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EDITORIAL 

ESPELEOLOGIA OOS ANOS 80 

Dois 
sua entrada, 
tambem de 

importantes acontecimentos marcaram a espeleologia brasileira dos anos 80. Primeiranente, 
ainda que tardiá, para a universidade, na forn1a de dissertaçóes, teses e pesquisas bés1cas, e 

disciplinas oe graduação e pós -graduação oferecidas a estudantes de Ciências da Terra e 
Biológicas. Outro fato marcante, e não inteiramente dissociado do primeiro, foi a aprovaç6o de uma série de 
instrunentos legais visando a proteção do patrimônio espeleológico, a cooeçar por lil1 artigo da própria 

Constituição Federal. 

Oe forma ainda tlmida, estudos de espeleologia e ca1·ste são agora encontraveis ~111 reuniães 
cientlf icas, enquanto que cavernas foram reconhecidas como ambientes frágeis, merecedores de programas de 
conservação e manejo, embora no que se refira a este ~ltimo aspecto ainda haja muito o que fazer para que 

as cavernas passem a ser consideradas como c~nentes de un conjunto maior, o sistema cérst1co, e que se 
reconheça ofi cialmente que a conservação daquelas depende de LIT1 manejo adequado deste . 

Se o desenvolvimento da ciência espeleológica foi importante para a µroteçeo do patrimbnio, .nais 
si gn ificativa foi a organização da comunidade espe leo lógica nacional e o fortalecimento da Sociedade 
Brasileira de t:speleologia .... erece111 destaque a reorganização do Cadastro Nacional de Cavidades Naturais e a 
publicação do lndice de Dados sobre as Cavernas do Brasil , assim como o trabalho sistematizado da Comissão 
de Cadastro, Espeleometria e Prov lnc ias Espeleológicas. 

Este nl!llnero do boletim ESPELEO· TEMA r eflete uma parte do que foi a espeleoiogia aos dnos 80 no 
Brasil, que não esteve restrita a obtenção de dados emplr icos em campo, mas t~nbem abrangeu 
desenvolvimentos teóricos que extrapolaran, os limites da caverna - conceito antropocentrico 1nclu1ndo 
outros espaços subterrâneos não penetráveis pelo homem. Uma visão não restritiva da ciência espeleológica é 

expressa no primeiro artigo desta edição . 

uiscussties :;ocre .:rit~rios oe cadastra111entc. "' esµeleome tri a tor·ndrao1· se 111ais inter1sds 11u t1 n1s1 l 
no f ina l dos anos 8ü. Quest~es c011~ o uso do desenvolvimento linear ou dá projeção horizontal parõ 

classif icação das cavernas quanto ao "tamanho" ou se uma dolina de abatimento dividia urna caverna em duas 

partes para efeitos de cadas tro foram intensamente debatidas. Tratando-se de um tema da atualidade, a 
Comissão Editorial convidou o presidente da Comissão de Grandes Cavidades da União In t ernacional de 

Espeleologia, C. Chabert, a escrever um artigo a respeito, segu ido de comentários de t rês espeleólogos 
brasileiros bastante ativos nessa area. 

Grandes e pequenas exploraç6es fel izrnente foram proflcuas du ran te os anos 80. t::ste nl!llnero traz 
t rês artigos sobre novas cavernas . O texto de /\. Auler, E. L. Rubbio l 1 t:: f . S. Masotti relata problemas de 

me todologia de mapeamento da Toca da Boa Vista, atualmente a maior caverna aa l\lller1ca do Sul. Jé o artigo 
de P. Gnaspini -Netto e E. Trajano apresenta os resultados da exploração sistemat1ca de urna regi ão do Va le 
do Ribeira, da Fazenda Intervales. llovas cavernas tamb~m foram encontrada!. na Amazónia: J.R . A. Moreira e E. 
Trajano apresentam dados topoclimati c0s de cavernas aren l ticas de Altamira , PA . 

;, pesquisa historica sobre uiu tema espeleológico e o assunto do arrigú de M. C.I\. Gomes e L. B. 
Pi ló, que relatam a exploração de salitre nas cavernas de Minas Gerais durame o seculo XIX, lembrando que 

houve todo um importante ciclo de exploração de cavernas no Brasil, 4ue em 111uito precedeu a exploração em 
caráter espor tivo. 
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us .:stuoo .. oioe .. pe•eológicos to.11<ff<J111 impulso nestes anos t3U e ven. se intt!nsificando ultimamente. 

Em.borõ 111ais concenrraaos "ª f>rovtncia tsµeteolôg1La oo Va•t úo r<10t!ira, j l!l podemos contar dive rsos artigos 

sobre a fauna de outras regiães do Brasil . A fauna da maior de nossas provlncias espeleológicas , amostradas 

por 1nembros do Grupo Bambut de Pesquisas Espeleológicas é obJeto de um artigo de E. Trajano. Por outro 

laoú , a v 1 tal idade llá prnauçtiCJ e 1erH 1 f lCd em b1e:;peleolo9 ia pooe ser constataoa pela lista bibl iogrllf ica 

ClJlllfJI lada por ê:. f1·aja110 . 
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O SISTEMA, UNIDADE LÓGICA OE REFERÊNCIA DOS ESTUDOS ESPELEOLÓGICOS 

Luis Enrique SANCHEZ 

Recebido em fevereiro/1988, aceito em julho/1988 

Abstract 

Speleologists have been using desc r iptive terms such as "COl!l>lex", "network", "set", and "system" 
to mean interconnected cave sets . They result from progress in cave exploration, whose "product" is ever 
bigger caves as a consequence of new passage di scoveries linking former cavities . These terms, however, 
seldom express an integrated view of the cave in its context; their origin is otten a tralJ!lentary concept 
in wh ich caves "grow" by collage of new parts . 

On the other hand, Brazil karst regions have been classified according to a geographic 
criterillll into speleological prov inces , whi ch are sub-divided into speleologi cal di s t ricts, which , in turn, 
are made up of speleological sys tems. A province i~ mainly dependent upon large geologic features, while 
into the sarne lithostratigraphic unit different districts can be defined, wh ich show the discon tinuity of 
kars t processes alonga geologic unit. ln a district, percolating waters create hydrologica l units called 
speleo logical systems , composed of both human-size and sma ll voids. A sys tem thus is the most conspicous 
result of ka rs t processes. Moreover , as underground fauna tive not on ly in large galeries, but also 
colonize small voids , the sys tem is the biotope of the hypogean ecosystem. 

Some hydrogeo log ists, t hrough the application of a systemic approach to karst aqu1fers have 
def ined karst systems and are thus ab le t o study their chemical , isotopic, thermic, and b1olo91cal 
responses . A global vision seems necessary for a better undes tanding of karst phenomena. Geomorpholog1sts 
s tudy ing the relationships of the karst with its non karstic surroundings have reached similar conclus1ons. 
Thi s approach provides a framew•Jrk for an interdiscipl inary s tudy of kars t, what is ot paramount irrportance 
to the management ot kars t resources and the design of a conservation stra tegy. 

As a conclusion it is suggested that the subject of reference in spe leological studies should not 
be the cave, but the system. 

Keywords: speleological sys tem , karst system, speleological provinces . 

Esco la Polit~cnica da USP - PMI. Av . Prof. Mel lo Moraes, 2423 , 05508, São Paulo , SP 
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ResllllO 

Té rmos como conjunto , complexo , rede e sistema t êm sido usados quase indistint<Knente para 
designar conjuntos de cavernas interconectadas entre si . Tai s t e rmos foram cunhados como resu l tado do 

avanço da exploração espeleológica , que "produz" cavernas cada vez maiore s como resultado da descoberta de 
passagens ligando cavidades anteriormente conhecidas e conotam uma ideia fragmentAria do carste, conceb ido 

como uma coleção de partes constituintes. 

No sentido inverso, ou seja, partindo de ordens de grandeza maiores para as menores, una 
classi f icação de provlncias, distritos e sistemas espeleológicos foi proposta para as regiães cArsticas do 

Brasil; nestã, lll1 sistema e a unidade mais consplcua resultante dos processos cArs ticos e oferece a 
vantagem de ser consistente com a teoria geral dos sis temas . Ademais, o sistema espeleológico constitui o 
biótopo do ecossis tema hipógeo. 

Alguns hidrogeólogos , es tudando o cars te sob um ponto de vista s istém ico, têm analisado sua 

resposta qulmica, isotópica , t ermica e biológica, mostrando as vantagens de una visão global do car~te. 

Es t a pe r spec t iva mostra que o aqulfero cArstico néo pode ser consi derado como un meio fissurado homogéneo, 
mas que os cana is de drenagem são carac teri zados por uma nftida hierarquizaçeo de montante a jusante, como 
as redes hidrogrbficas de superf lc ie , ocasionando uma he t erogeneidade observAvel a todas as escalas de 

tempo e espaço. 

Uma visão global parece necessbria para uma melhor compreensão dos fenõmenos cbrsticos e para seu 

estudo interdiscipli nar. Ela e de fundamenta l impor tânc ia para o manejo e conser vação de regiées cArsticas. 

Es tas observaçães levam à conclusão de que a unidade lóg ica de referência dos estudos 

espeleológ icos deve ser o sistema e não a caverna. 

Pa l avr as-chave: sistema espeleológico, s is tema cbrstico, provlncias espeleológicas . 

A nomenclatura espeleol óg ica brasileira foi assunto de discussão em congressos nacionai s de 
espeleologia no inicio dos anos setenta e uma terminologia oficial foi proposta, bem como criterios e 

definiçêes de termos espe l eometricos. Dois deles s ão o por.to de partida para a discussão que se segue. 

Trata-se dos termos conjunto (como conjunto São Mateus-Imbira) e comp lexo (como complexo das 

Areias) que, a meu ver , não só não trazem nenhuma preci são s uplementar como d ificultam o entendimento dos 

fenômenos cArsticos. um terceiro termo de uso corrente e sistema, que serA aqui cons iderado como o ma is 
adequado . O ob jetivo deste artigo e explicar as razães desta preferênc ia. 

Cavernas e sistemas 

A ativi dade cient ifi ca e esportiva do espeleólogo desenvolve-se num espaço subterrâneo natural 

que e, por princ ip io e necessariamente , penet rbvel pelo homem, ou s e preferi rem , "permebve l ao 
espeleó logo". Es te espaço e habitualmente denominado caverna. C2>C3> 

2 A necessidade ou não da existênc ia de zona afôtica neo nos interessa nesta discussão . 

3 Subentende -se que por m~rodos out ros que a observação d i re ta a atividade cientifica espeleológica possa 

ser desenvolvida num espa~o nêo penetr6vel pelo homem. 
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Tanto para o dese!Tpenho de atividades cientificas quanto para a pr6tica esportiva os espeleólogos 
perceberan que e abso lutamente necess6rio referir -se ao espaço exterior à caverna, e que a exploraçéo 
subterrânea torna-se mais eficaz se a caverna e posicionada em relaçêo ao relevo externo, ao sistema de 
drenagem, à estrutura geológica do maciço rochoso e a outras cavidades des te maciço. Es tas atividades são 
integradas para a escolha de objetivos priorit6rios de prospecção e exploração. 

Por outro lado, 
conjunto maior, o carste , 
exploração espeleológica, 
endoc6rstico. 

geomorfólogos e hidrogeólogos consideram a caverna como 1.111 c01TpOnente de 1.111 
que alguns d ividem em exocars te e endocars te, se bem que por mio se dedicarem à 

estes pesquisadores tenham frequentemente negligenciado o COITp()nente 

Inversamente, os espeleólogos 
isolando na pr6tica a caverna para 
bioespeleol6gicos , etc. CAB'SABER, 1979). 

nem Sefll>re deran a devida iq>0rtência ao conjunto exoc6rstico, 
efe itos de estudos espe leogeneticos, espeleoclim6ticos, 

Esta referência ao meio externo levou alguns pesquisadores a classificar as 6reas de ocorrência 
de fenõmenos c6rsticos e a s itu6 · las n1.111 contexto geogr6f ico de ordem de grandeza superior. CE~rego aqui o 
termo ordem de grandeza no sent ido de CAILLEUX e TRICART, 1956 e TRICART, 1965.) 

No Brasil , esta atividade deu origem a 1.111 modelo onde três ordens de grandeza se sucedem com o 
intuito de sistematizar o estudo da repartição das cavernas no território nacional e classificar as 
diversas 6reas favor6ve is à espeleogênese. f o modelo provlncia-di s trito-s is tema espeleológico (KARMANN e 
SANCHEZ, 1979). 

Aparentemente a proposição encontrou acolhida favor6vel por parte dos espeleó logos, a julgar pela 
referência frequente em trabalhos publicados a partir de então. Da mesma forma, tendo havido 1.111 ai.inento 
consider6vel na quantidade de informaçées sobre ocorrência de cavernas em arenitos, MARTINS (1985> propôs a 
extensão do conceito de provlncia espe leológica (em sua formulação inicial restrito a ocorrências em rochas 
carbon6ticas) a litologias aren lt icas, sendo a provlncia espeleológica da Serra Geral a pr imeira delas. 
outra provlncia espeleológica arenitice e a do Alto Rio Urubu, AM CKARHANN, 1986; KARHANN e SANCHEZ, 1986) 
e a terceira atualmente identificada e a da Chapada dos Guimarães, MT CKARHANN e SANCHEZ, em preparaçêo). 

PINHEIRO (1988) propêe a extensão do conceito aos agrupamentos de cavernas recentemente 
descobertos em formações int~ricas na Amazônia. A primeira provlncia espeleológica definida neste tipo 
de formaçio e a Serra dos Caraj6s , PA (PINHEIRO e MAURITY, 1988). 

Todavia, mio e de meu conhecimento a existência de trabalhos que tenham tratado das duas ordens 
de grandeza inferiores, ou se ja, di strito e sistema, à exceção do trabalho de PEREZ e GROSSI (1986) sobre o 
distrito espeleológico quartizftico da lbitipoca. 

Provfncia e distr i to espeleológico 

A concepçêo metodológica do modelo provlncia -di strito- sistema foi posteriormente explicitada por 
KARMANN e SANCHEZ (1986) e a defin ição de provlncia ~liada para incluir cav idades nêo carbon6ticas: "Duas 
condiçees sêo necess6rias para definir 1.111a provlnc ia espeleológica: continuidade geológi ca <a mesma unidade 
litoestratigr6fica, mesmo se ela não for geograf icamente cont inua) e a presença de um agrupamento de 
cavernas. O nl!lnero absoluto de cavernas nêo e iq>0rtante , nem a superfl c ie da unidade litoestratigr6fica, 
mas a relação entre o nánero de cavernas e a 6rea. Todavia, o criterio e conceituai, e não nl.lllerico. Dentro 
de l.llla provlncia espeleológica, pode -se definir distritos espeleológicos em setores de maior incidência 
local ou regional de cavernas , 
da provfncia geológica, aqui 

cuja ex istência demonstra a descontinuidade dos processo c6rsticos ao longo 
des ignada provlncia espeleológica para fins de estudos c6rsticos. 

Analogamente, no caso de rochas não cars tif ic6veis (4) , o distrito espeleológico demonstra a concentraçéo 
de fatores geológicos, geomorfológicos e clim6ticos que combinam- se local ou regionalmente ocasionando 
espeleogênese. 
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"0 conceito de distrito espeleológico, nun nlvel inferior de an6l ise, ~ relacionado a fatores de 
ordem local ou regional, enquando que o conceito de provlncia espeleológica ~ relacionado a feiçies 
geológicas de grande escala. Na definiçio e delimitação dos diferentes distritos dentro de una provlncia, 
os seguintes fatores devem ser levados em conta: 

· continui dade da unidade litoestratigr6fica e suas variaçies estrutura is e faciológicas; 
a concentração de cavernas e feiçies c6rsticas em alguis setores da provlnc ia; 

· a COll'p8rtimentaçio topogr6fica; 
· a tipologia das cavernas e do carste; 
· variaç&es topo e microclim6ticas; 
· variaçées da cobertura vegetal." 

"Aunentando ainda mais a escala de an6lise, dentro de cada distrito espeleológico podem ser 
reconhecidos sistemas de cavernas, com base no conhecimento integrado sobre as 6reas de entrada de 6gua, 
seus fluxos subterrêneos e as modalidades de salda com relação ao conjunto cilrstico. Este conceito trabalha 
com fatores de ordem local como os fluxos hldricos subterrâneos e as estruturas geológicas locais (padrees 
de ac111111l1ento, dobrlll1ento, fraturlll1ento e falhlll1ento e variaçêes faciológicas)." 

lrrporta salientar que o fator predominante para a definiçeo de una provlncia ~geológico . Para a 
def inição de un d istrito o mais irrportante ~ considerar o modo de interação entre fatores geológicos, 
geomorfológicos e climilticos, e para a definiçéo de sistemas entra em jogo fundamentalmente o fator 
hidrológico. t claro que nas três ordens de grandeza concorrem todos os tipos de fatores mencionados, mas 
para maior clareza de entendimento parece·me ~til fazer tal distinção. 

Sistema espeleológico 

Para o desenvolvimento de un sistema de cavernas ~ necess6rio una continuidade nêío mais 
uniclll1ente litoestratigr6fica, mas espacial da unidade geológica. Restrinj8TIO·nos às rochas carbon6ticas, 
por ser o caso cl6ssico: se as condiçies para a carstificaçeo estiverem reunidas CTHORNBURY, 1969), ser6 
todo o maciço calc6rio que ser6 submetido à ação da 6gua, at~ una determinada produndidade, em função do 
ntvel de base e de suas variaçies. No interior deste maciço, formar-se-ão una s~rie de condutes que 
drenarão a Agua para una ou 
passagem de espeleólogos 
constituídas. 

mais saldas. Alguns destes condutes terio dimensão suficiente para permitir a 
e terão abertura para o exterior, o que permitir6 o acesso às cavernas assim 

Como se sabe, nem todos os condutes penetrilveis pelo homem são acesstveis, e nem todos os 
condutes são penetr6veis (por serem de exlgua dimensão). Com ll'Uita fr~ência, por~. v6rias cavernas sio 
e11ploradas num mesmo maciço e às vezes~ posslvel realizar "junçêes" subterraneas, ou seja, aceder de uma 
caverna a outra por passagens emersas ou submersas. Mesmo que seja necessilrio desobstruir f isic1111ente uma 
passagem (às vezes com a ajuda de explosivos ou de meios mecânicos), basta que a passagem em si seja 
natura l para que doravante se fale de uma caverna ~nica (5). t por junções sucessivas de cavernas 
conhecidas anteriormente que "crescem" em desnlvel e em desenvolvimento as maiores cavernas do ll'Undo. 

4 Originalmente, 11não carbon6ticas" . Hoje em dia, por~ a tendência predominante ~ de se considerar 
tanbc!m como processo c6rstico a espeleogênese em rochas detritices (clastocarste: arenitos, quartzitos, 
conglomerados, metaconglomerados> por analogia à espeleogénese em rochas sol~eis <rochas carbonilticas, 
gesso, formaçêes salinas) e em detrimento da denominação pseudocarste. Aqui houve a preocupação de 
deixar suf icentemente Slll>lo o conceito de provlncia espeleológica, para englobar cavernas que ocorr1111 
em outras lltologias <rochas vulcanicas, granlticas, etc.) e cuja origem não~ devida a um processo de 
tipo cilrstico. 

5 Mesmo se existe uma questão ~tica não resolvida (a supor que una questão ~tica possa t~r una 11soluçio11 , 

ainda que temporilr ia) a respeito da desobstrução, entendida normalmente como remoção de sedimentos, 
mas às vezes como remoção de concreçées e at~ alarg1111ento de passagens estreitas em rocha mie. 
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Este 11prodJto11 da atividade exploratória recebe vilr ios nomes, todos designando a mesma coisa. Os 
francofõnicos utilizam o termo rése~u Crede), systéme ou c°""lexe, os anglofõniros, system , os 
hispanofOniros sistema e os germanofõnicos, System. Jil os italianos preferem COfTl'lesso. No Brasil usa·se 
tsrt>bn o termo sistl'l!la, mas persiste o ~'Tpre90 de conjunto P c°""lexo . 

Quanto a este ôltimo, dizia Ab'Saber que chamanos de COl!l>lexo tudo aqui lo cujo funcionamento neo 
entendemos. Creio que temos 1.111 entendimento suficiente do carste para poder d ispensar o termo c°""lexo 
neste sentido. Quando a conjunto, a palavra é usada aqui no sentido de grupo . Ora, 1.111 sistema de cavernas, 
nos termos em que fo i defin ido acima, é muito mais que 1.111 agrupamento: é 1.111a unidade genética e funcional 
cujas caracterf sticas vão ser di scutidas abaixo. Mesmo 1.111 sistema constituldos por 1.111a ónica caverna é 

muito mais que ela, pois engloba todos os condJtos e microespaços impenetrilveis , e não apenas as partes 
visitilveis pelo homem . 

A meu ver, c°""lexo ou conjunto (ou rede) são termos que (a) nio trazem nenh1.111a · precisêo 
odicional (como prova seu uso assistemiltico em espeleolog ia, tanto no Brasil como no exterior) e Cb> 
dificultam o entendimento dos fenõmenos cilrsticos (pois não são parte de 1.111a concepçeo integrada da 
dinttmica espacial destes fenõmenos). 

Proponho, pois, o uso do termo sistema espeleológico (ou cilrstico, ver adiante) como unidade 
lógica de referência para estudos espeleológicos. Unidade porque, como vimos, é o resultado mais consplcuo 
dos processos carsticos. Lógica porque, como veremos, a i~ia de sistema fornece 1.111 instrllllento conceitual 
para a enillise des tes processos c6rsticos. E de referência porque sua escala é a da confluência de dois 
racioc tnios de di reção oposta: 1.111a descendente (da ordem de grandeza da provlncia passa-se à de dist ri to e 
à de sistema) e outra ascendente (a part ir da caverna, onde começaram historic511ente os estudos cilrst icos , 
passou -se a 1.111a categoria englobante, o sistema) e porque o objeto pr ivilegiado dos estudos espeleológicos 
deve ser o sistema · nem a provlncia nem a caverna. 

t bem verdade que a palavra sistema tem inl!meras conotaçees e é empregada em muitlssimas ilreas 
tanto da ciência quanto da vida cotidiana e, com frequência, de maneira nada rigorosa . Todavia, a teori ~ 
geral dos sistP.lllas ta l como conceituada por Bertalanffy encontrou inl!meras aplicaçées em quase todos o~ 

c~s da pesquisa cient ifi ca, e seria importante verificar se o conce ito de sistema espeleológ ico é 
consistente com esta teoria. Em caso afirmativo, todo 1.111 conjunto de ~todos proveniente da abordagem 
sistém ica pode ser empregado proveitosamente . 

Por exemplo, se "a co lonizaçeo de vilrias cavernas é feita por dispersão subterrAnea, através do 
sistema de fendas e microespaços interconectados que caracterizam as rochas solóve is, como os ca lcilr ios" e 
"rochas inso lóve is frequentemente constituem barreiras à dispersão desses organismos, sobretudo no caso das 
formas terrestres, normalmente Limitadas a 1.111a ou vilrias cavernas da mesma lente continua de rochas 
carbonilt icas" CTRAJANO, 1986) então a estratégia de preservação de 1.111a população hipdgea, bem como o estudo 
da ecologia subter rAnea, só podem ser fei tos tendo como referência 1.111 sistema espeleológ ico, pois o leitor 
jil teril c°""reendido que 111.111a ou vilr ias cavernas da mesma lente continua de rochas carbonilticas" junto com 
"fendas e microespaços interconectados" constituem 1.111 sistema espeleológico. E mais, este sistema 
constituira o biótopo do ecossitema hipdgeo, po is hil que se relembrar que a vida subterr ênea não se redJz à 
vida cavernlcola, mas ocorre igualmente nos microespaços do mac iço rochoso. Para HO'JARTH (1986), os 
troglóbios habitam "as mesocavernas, 1.111 sistema anastomosado de vazios variando em tananho de c.erca de 0,1 
an a 20 an de largura, e as macrocavernas, que incluem as passagens estudadas na pesquisa bioespeleológ ica 
tradicional". (As microcavernas terian dimensão menor que O, 1 cm e serian caracterlsticas dos solos, sendo 
pequenas demais para adn itir a presença da maior parte dos animais cavernlcolas CHO'JARTH, 1983) . ) 
Anteriormente, este mesmo autor tinha elegantemente descrito cavernas como " janelas pe las quai s podemos 
observar a fauna nos vazios do macico rochoso" (HO'JARTH, 1980). 

ROUCH (1986) estima que "convém repensar o povoamento das ligues subterrAneas cont inenta is" 
devido, por 1.111 lado, aos progresso técnicos na prospecçio bioespeleológica, e, por outro, ao fato de que 
"agora estil bem estabelecido que o domfnio subte rrAneo aquiltico não se limita às grutas e lençóis freilticos 
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parafluviais. Ora, no carste, somente a zona de infiltração foi objeto de investigaçêes repetidas. Por 
outro lado, não sabemos quase nada sobre a fauna dos carstes afogados, a néo ser quando, nos lugares onde 
foram prospectados, eles mostraram ter un rico povoamento." 

Sistema espeleológico e sistema c6rstico 

Partindo de una an6lise do funcio~élllento dos aqulferos c6rsticos , MANGIN (1974a,b, 1975> propôs o 
termo e o conceito de sistema c6rstico. Como e sabido, o compor tamento do aqulfero c6rstico difere 
fundamentalmente do comportamento de un aqulfero em meio poroso. A permeabilidade do carste sendo 
origin6ria do fraturamento do maciço rochoso, o modelo cl6ssico do aqulfero c6rstico é o do meio fissurado, 
no qual os vazios sêo representados por fissuras origin6rias de un campo de tensees e repartidas segundo 
una mesma distribuição por todo o maciço. Isto ocasiona una equiprobabilidade das propriedades do meio que 
néo representa com exatidão o aqulfero c6rstico, caracterizado por una hierarquização dos canais de 
drenagem de montante a jusante e una diferença fundamental entre a zona de infiltração (vadosa), onde o 
escoamento se faz por drenas em geral verticai s, "pouco numerosos e dispostos de modo regular, em ligação 
com as descontinuidades pré-existentes: falhas e di6clases" e a zona inundada (fre6tica), onde "a 
hierarqu ização dos vazios e muito nltida" e podem ser di s tinguidas "as zonas de drenos, muito pouco 
capaciti vas , mas muito transmissivas e as zonas drenadas, chamadas sistemas anexos à drenagem que, ao 
contr6rio, são muito capacitivas, mas pouco transmissivas. Foi igualmente posto em evidência que, se os 
sistetnas anexos possuem una baixa permeabilidade, eles não são obrigatoriamente representados por zonas de 
fissuras; eles oferecem frequentemente grandes cavidades, pois a carstificaçeo ali e 11J.Jito ativa." (6) 
CMANGIN, 1984a.) Os sis temas anexos, todavia, requerem una melhor definição, qualitativa e 
quantitativamente CBURGER, 1980). 

O desenvolvimento deste modelo permitiu aos pesquisadores do Laboratório Subterrêneo do CNRS 
(Centre Nat ional de la Recherche Scientifique), França (a) identificar t ipos d i ferentes de carste segundo 
seu comportamento hidrogeol6gico e Cb> desenvolver estudos interdi sc iplinares que incluem as respostas 
qulmica, iso t6pica, térmica e b iol6gica do carste. CBAKALOWICZ, 1975 , 1977; MANGIN, 1984b, 1985; MOESCHLER 
et al., 1982; ROUCH, 1980) Esta resposta biológica e extremamente interessante na medida em que 110 sistema 
c6rstico, entidade flsi ca, constitu i igualmente una unidade sob os planos faunlstico e ecol6gico. Ele deve 
ser considerado como un ecossistema." (ROUCH, 1980) 

Em part icular, ROUCH <1977) foi levado a "substituir a noção de gruta pe la de aqulfero c6rstico" 
pois suas pesquisas mostraram que 110 biótopo das formas subterraneas engloba a totalidade do aqulfero 
c6r=siico e que as cavidades acesslveis ao homem somente fornecem una imagem parcial e frequentemente 
pontual do povoamento subterrâneo" e que, como para os geomorf6logos, t~ em estudos ecológicos, "as 
pesquisas sobre o meio subterraneo c6rstico não devem ser separadas dos estudos efetuados em superflcie. ~ 

evidente que o conhecimento dos meios eptgeos terrestres e aqu6t icos de una bacia vertente c6rstica ser6 
necess6rio se un dia se qui ser calcular o balanço energetico de tais sistemas." 

o sistema c6rstico é defin ido como 110 impl!Wio e o aqulfero ao 
tipo córst ico constituem una unidade de drenagem." (7) (MANGIN, 1984a, 
sistema c6rstico é o equivalente de una bacia vertente subaérea . Isto 

ntvel do qual os escoamentos 
1985> ou seja, de certa forma 
é 11J.Jito i""°rtante e decorre 

do 
o 

da 

6 Observação que é 11'1.Jito i""°rtante para o espeleoexplorador que sabe reconhecer as diferenças entre 
galerias vàdosas e galerias fre6ticas. 

7 O "impluviun" era a bacia escavada no 6trio das casas romanas destinada a recolher as 6guas de chuva. 
Em hidro~ogia o termo é definido como "una bacia vertente de tananho extremamente reduzido, cu ja 
superftcie é eventualmente impermeabilizada por meios artificiais a fim de coletar o máximo de 6gua de 
chuva." (M.F.ROCHE, 1986, Oictionnaire françai s d'hydrologie de surface_ Masson, Paris) No contexto da 
definição de MANGIN entenda-se impl&/io como a bacia vertente captadora da 6gua que entra no aqulfero 
c6rstico. 
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obeerveçlo de ~ os vazios nun maciço calc6rio carstificado sio hierarCJJizados, COlllO os rios em 
~rffcie, e, portanto, fl6ldamentalmente diferentes de SCJJfferos porosos ou fiaauradoa, CJJe aupiem 1.11111 

homogeneidade nio verificada na realidade. o sistema c6rstico •possui 1.11111 estrutura de vazios criados pelos 
próprios escomnentos e hierarCJJlzadoa a maneira de redes hidrológicas de superffcle; eata estrutura 6 · tal 
CJJe • heterogeneidade existe em todas as escalas de teq>c> ou de espaço.• CBAJCALClllCZ e IWIGIN, 1980> O 
sistema c6rstico 6, pois, 1i11 objeto fractal. 

AlMI doa subsistemas "infiltraçio" <•zona vadoaa) e "carste il"U'ldado• (zona fre6tica), Beq)re 
presentes, pode ocorrer um terceiro 81.bsiatema, clenaninado "iq:>l~io nio cilratico" e coq>osto pelos 
terrenos nio c6rsticos eventualmente situados a 1110ntante. Neste modelo h6 ~se conalderar a totalidade 
doa fluxos htdricos CJ.I entram e a11e111 do sistema, e daf a necessidade de incorporar os terrenos néo 
cilraticoa como parte do sistema cilrstico, ent>Ora estes nio participem do SCJJffero c6ratico. CH6 "nio 
concordancia entre a noçio de sistema e ~la de SCJJlfero.") "Estes terrenos nio cilrsticos, CJ.Jando 
presentes, de~ham um papel 111.1ito i~rtante no f'61cionamento do conj1..nto11 por "concentrar o 
escoamento de superffcie, proporcionando entradas de ilgua considerilveis em pontos privilegiados do 
SCJJffero" CIWIGIN, 1985), ao contr6rio das entradas pluviais, diatributdas CJ.la&e ha.>genesnente sobre o 
conj1..nto. 

Devido a esta razio JAXUCS (1977) distingue carstes autogénicos e alogénicos, termos descritivos 
da relaçio orogrilfíca entre o maciço c6rstico e seu entorno nio c6rstico. No primeiro tipo o maciço 
encontra·se nun nfvel topograficamente superior ao do entorno não c6rstico, o CJ.le iq:>lica CJJe nio h6 6gua 
superficial fluindo para o carste. Jil un carste alogénico situa-se a cotas topogrilficas inferiores as dos 
terrenos~ c6rsticos dos arredores, de forma CJ.le h6 cursos d'ilgua lineares drenando o entorno em direçio 
ao carste. 

Sistemas c6rsticos deste sego..ndo tipo terio, portanto, un 81.bsistema nio cilrstico, mas os 
sistemas cilrsticos do primeiro tipo eventualmente t~ poderio tê·lo, desde CJ.le recebem ilgua 61.bterrênea 
proveniente do entorno. 

Assim como para Mangin, t~ para JAXUCS (1977) as contribuiçies hfdricas proven ientes das 
superf!cies nlo cilrsticas "des~nham un papel ckxninante de controle CJ.lalitativo do processo c6rstico" e 
podem originar cavidades bastante diferentes das ~ ocorrem em carstes autogénicos . 

Como geomorfólogos no passado 11nio reconhecerem nem deram a devida i~rtência as diferenças 
fl6ldllnentais e mesmo tendências opostas no desenvolvimento dos carstes autogénicos e alogénicos, eles 
cons9CJ.1entemente nio foram capazes de interpretar corretamente diversos fenõmenos." Diferenças 
espeleomorfológlcas, espelealll!tricas, espeleoclimilticas, ecológicas e no tipo e CJ.Jentidade de espeleotemas 
podem ser observadas em cavernas situadas .nestes dois tipos b6sicos de carste. 

O CJ.le ~extremamente iq:>ortante salientar para efeito desta discussio ~ ~ Ca) tanto a abordagem 
hidrogeológica CJ.Janto a geomorfológica vistas rapidamente acima sio concordantes entre si, e Cb> ambas 
provêm de una analise global onde o carste - entendido como um sistema - ~estudado com relação a seu 
entorno. Foi esta visio ~o clilssica - sistémica e não cartesiana · CJ.Je permitiu esta melhor c~reensio do 
funcion811lento do carste. Esta nova maneira de pensar ~. portando, um novo paradi!Jlla. 

Foi un outro paradi!JllS, CJ.le via a parte antes do todo, CJ.le presidiu a definiçio de c~lexos, 

conjuntos e redes . TS!b!m este dltimo termo, ~exprime uma i~ia de entrelaçamento, de interconexio, tem 
seu ecrprego originado no fato de CJ.le o avanço da exploração espeleológica levou a interconexio de cavernas 
previamente 
construfdo, 

conhecidas no interior de um mesmo maciço calc6rio. O voc6bulo expressa bem um conceito 
tec ido, de baixo para cima, pela colagem de apêndices sucessivos a un corpo original e evoca 

muito maia a i~ia de um esCJ.Jeleto constituldo no interior de um mesmo maciço calc6rio por uma sucessão de 
galerias penetrilveis p<?lo homem do CJ.le a totalidade de espaços vazios Ce interconectados> exitente neste 
mesmo maciço. 
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T~ o termo conjunto, como ellllregado na expressão "conjunto Seo Mateus·Irrbira" conota uma 
representação contrulda a partir de constituintes menores - no caso as galerias de dois rios confluentes · 
pllra formar um todo maior a caverna. 

Por outro lado, observa-se igualmente o ellllrego do termo sistema como por exelllllo no "sistema 
Santana·P~rolas" . ! prov6vel que tal uso se explique pelo car6ter linear deste sistema, onde 
inequ ivocamente as àguas que se perdem na caverna das P~rolas ressurgem na caverna Santana (o que foi 
provado por coloração>, o mesmo ocorrendo com as 6guas drenadas pelas cavernas situadas entre estas duas. 

J6 nos chamados COITplexos, como o "c01Tplexo das Areias" ou o "c01Tplexo Alanbari" a determinação 
das direçães dos fluxos hldricos foi durante muito teirpo considerada duvidosa, e ainda hoje neo est6 muito 
clara, O que conf irma a interpretação de Ab'Saber de que chamamos COITplexo aquilo que neo COITpreendemos 
bem. (8) 

Espero ter mostrado o por quê de se estudar sistemas. Levando esta lógica ao extremo, o objeto da 
pesquisa espeleológica não seria a caverna, mas o sistema. (9) 

! claro que vcwnos continuar estudando (e explorando) cavernas, e t~ setores de cavernas: h6 
milhares de pesquisas pontuais que podem ser feitas e são indispens6veis para a C01Tpreensão do todo. Mas, 
por Jutro lado, com este novo paradigma, um c~ muito vasto se abre 6 pesquisa tanto uni quanto 
interdisciplinar. 

Construir um modelo de carste consistente com a teoria geral dos sistemas permite a utilizaçeo de 
v6rios novos instrumentos para elucidar seu funcionamento, principalmente an6lises de correlação entre as 
entradas e as saldas do sistema. 

Isto foi feito pela equipe do Laboratório Subterrêneo do CNRS, com a an6lise de dados 
provenientes de carstes experimentais nos Pirineus. Fundamentalmente os ~todos ellllregados consistem no 
tratamento de s~ries cronológicas de dados de fluxos de entrada e salda de 6gua, tendo as an6lises 
correlatória e espectral se revelado as mais ricas em interpretaçies posslveis. Tais ~todos revelam-se 
"particularmente bem adaptados aos carstes, para os quais os dnicos dados posslveis e fi6veis s'io 
frequentemente restritos às entradas e saldas" CMANGIN, 1981a>, ent>ora eles não sejam suficientes para uma 
simulação precisa da realidade e devam ser C°"'1lementados por outros ~todos. CMANGIN, 1981b) 

Una tipologia dos sistemas c6rsticos pôde ser determinada CMANGIN, 1984b). "0 sistema c6rstico no 
sentido da an6lise sistémica ~identificado a um filtro que deixa passar mais ou menos informaç~o. 11 

(HANGIN, 1984a.) Al~ disso, uma parte da informação pode ser retida terrporariamente, causando "efeitos · 
memória que modJlam, a curto, ~dio e longo prazo, o sinal de entrada correspondente 6 chuva. A modulação 
deste sinal ~ caracterlstica de cada sistema; ela traduz a ifll>Clrtlncia das reservas e a maneira pela qual 
estas se constituem e se esvaziam. Ela fornece em consequência um lndice do estado de carstificação do 
sistema." CMANGIN, 1984b.) 

8 Un dos desdobramentos da teoria geral dos sistemas de Bertalanffy e da teoria da informação de Shamon 
foi a definição de sistemas auto-organizados e de "sistemas hpercooplexos" (Morin). A C°"'1lexidade ~ 

aqui medida em termos de quantidade de informação, o que ~ concordante com a i~ia de Ab'Saber. Esta 
questão; todavia, est6 al~ do escopo deste artigo. 

9 Isto pode ser considerado como uma resposta 6 preocupação de CURL (1986) sobre 110 presente 
antropomorfismo dos estudos de cavernas, nos quais elas frequentemente são definidas apenas como 
1penetr6veis por humanos', limitando assim - il!1'l icitamente · o seu estudo." Este autor crê que a 
aplicação da geometria fracta l 6 espeleologia contribuir6 para a eliminaçeo deste antropomorfismo, o 
que me parece correto. Mas estudar sistemas t~, pois o objeto de estudo deixa de ser o espaço 
penetr6vel pelo homem e passa a ser todo o espaço carstif icado. 
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Neste ponto pode-se fazer una distinçio entre sistema c6rstlco e sistema espeleológico. Enquanto 
o sistema carstico inclui un subsistema nio carstico, o sistema espeleo~gico só c~reenderia os 
subsistemas infiltração e carste inuidado. Mas falar desta diferença só tem sentido q..iando se q..ier 
distinguir entre una atividade cientifica, q..ie deveria interessar-se pelo sistema carstico, e una atividade 
esportiva, q..ie normalmente só se interessaria pelo sistema espeleológico. C10) Al~ do mais, a atividade 
espeleoesportiva tradicional s6 se desenvolve no subsistema infiltração; as exploraçies do carste inundado 
são relativ!lllerlte recentes e ainda restritas. 

Preservação 

A c~reensêo de un fendmeno permite o desenvolvimento de t~cnicas para seu eventual 
aproveitamento hunano. Una maior entendimento dos processo c6rsticos deve dar lugar 6 eleboraçio de 
estrat~gias de preservação e de conservação, entendida aq..iela como a nio intervenção antr6pica no sistema e 
esta como o seu manejo de forma a evitar impactos irreverstveis, acima da capacidade de assimilação do meio 
receptor. 

Exerrplo cl6ssico em carste ~ o aproveitamento dos recursos htdricos, freq..ientemente a ~ice fonte 
de suprimento de agua em milhares de q..iilômetros q..iadrados, e o problema da poluiçeo dos aq..itferos.(11) 

A ocupaçao e o aproveitamento econ6nict> de terrenos c6rsticos na Europa, Asia e em parte da 
Aml!rica Pr~·ColOllDiana foi feita com base em conhecimentos emptricos acunulados ao longo de milhares de 
anos, errt>ora sofrendo aceleraçio intensa no dltimo meio ~culo. No Brasil, com raras exceçies, os terrenos 
c6rsticos sio escassamente povoados e a atividade econ6nica neles desenvolvida ~ via de regra de pouca 
importAncia. Atualmente, contudo, esta situaçio tende a nudar rapidamente, com un nânero crescente de 
projetos sendo desenvolvidos em regiões como o vale do séo Francisco e o centro-norte de Goi6s. 

Tlpicos do atual estilo de desenvolvimento, tais projetos geralmente sio intensivos em capital, 
de grande escala e grandes consunidores de recursos, gerando importantes impactos mrbientais. Evident~nte 
un bom conhecimento global do funcionamento dos sistemas carsticos ~ flildanental e indispensavel para a sua 
gestão. 

Por outro lado, no traçado de una unidade de preservaçio mrbiental em zona c6rstica, a solução 
mais evidente ~ a de tentar proteger a maior 6rea posstvel, englobando todo o sistema drstico, ou seja, 
incluindo o subsistema nêo c6rstico a montante. (WILSON, 1977.) to q..ie foi proposto para o carste de São 
Domingos, Goi6s (ICARMANN et al., 1984). 

Na maior parte dos casos, por~, e por diversas razies, tal situação ideal não pode ser atingida, 
devendo ser proposta una solução intennedi6ria. t principalmente nestes casos q..ie una c~reensão 

aproftildada do funcionamento do sistema carstico ~mais necess6ria: una vez q..ie não se possa preservar tudo 
sera preciso definir q..iais são as 6reas prioritarias para preservaçtlo dentro de un mesmo sistema, o q..ie, 
paro ter razoaveis chances de sucesso, depende da construçio de un ban modelo desse sistema. 

10 Eni>ora ocasionalmente ele possa necessitar de infonnaçies sobre o funcionamento do subsistema nio 
c6rstico, como por exemplo a vazio de un rio e o risco de ocorrência de iruidações. 

11 Diversos autores abordaram o problema dos impactos mrbientais em zonas carsticas. Vide, por exemplo, 
LEGRANO E STRINGFIELD C1973), LEGRAND C1977), as atas do Col6q.Jio Internacional de Carstologia Aplicada de 
L i~ge (1984) publicadas nos Amales de la Soci~t~ ~ologiq..ie de Belgiq..ie 108: 1-304, 1985; e t~ 
INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL UNION, STUDY GROUP ON MAN'S IMPACT IN KARST (1987) . Karst and Man. Proceedings 
of the International ~siun on Hunan Influence in Karst, 11-14th Septetrber 1987, Postojna. Dep. of 
Geography, Philosophical Faculty, University G. Kardelj of Ljubljana. 
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Mas esta I! l.llla atividade~ demanda lllJito t~ e recursos, o que nem seq:>re I! dispontvel. Na 
pr6tica, então, os espeleólogos se deparem freq.Jentemente com o problema de preservar cavernas sem dispor 
dos meios de estud6·las extensivamente. t quando se faz mais necess6rro dispor de l.111 modelo conceituai 
sólido, nio para aplic6·lo diretamente A solução de problemas pr6ticos, mas para us6·lo como paradisina 
nesta solução . 

Espera -se que a abordagem sistémica, por permitir o estudo interdisciplinar e integrado do 

carste, possa contribuir para sua conservação e manejo. Tal aplicação, por~, encontra v6rios problemas, 
mas nê'.o I! meu objetivo tentar trat6·los neste artigo. Eis l.111 vasto campo aberto A reflexio . 

Agradecimentos 

Agradeço a I. Kannann, J.C. setubal e E. Trajano pela leitura critica do mM)Uscrito. 

Referências bibliogr6ficas 

AB'SABER, A.N. 1979. Geomorfologia e espeleologia. Espeleo -~, v. 12, p. 25·32. 

BAKALOWICZ, M. 1975. Gl!ochimie des eaux karstiques et karstification. Arvlls ~·· v. 30, n. 4, 
p. 581·9. 

BAKALOWICZ, M. 1977. Etude ciJ degrl! d'organisat ion des l!coulements souterrains dans les aqui fêres 
carbonatl!s par une ~thode hydrog~chimique nouvelle. ~-RenâJs ~- Acad. Scienc. Paris, Sl!r. 
0, V. 284, p. 2463·7. 

BAKALOWICZ, M. ; MANGIN A. 1980. L'aquifêre karstique. Sa dl!finition, ses caractl!ristiques et son 
identification. Mt!mories ~ Sl!rie !Qf_. ~logicaie ~. v. 11, p. 71·9. 

BURGER, A. 1980. Rapport gl!nl!ral sur le thême 3: milieux karstiques. Ml!moires hora sl!rie ~- Gtoloslque 
France, v . 11, p. 29·36. 

CAILLEUX, A.; TRICART J. 1956. Le problême de la classification des faits gl!omorphologiques. ~ 
,Gl!ographie, v. 65, p. 162·86. 

CURL, R. 1986. Fractal Dimension and Geometries of Caves. Mathematical Geology, ~.18, p. 765 · 83. 

HOWARTH, F.G. 1980. Non·Relictual Terrestrial Troglobites in the Tropical Hawaiian caves. INTERNATIONAL 
CONGRESS OF SPELEOLOCY 8., Bowling Green, 1980. Proceedings, v.2, p. 539·41. Bowling Green. 

HOWARTH, F .G. 1983. Ecology of cave Arthropods. Annual Review Entomology, v. 28, p. 365·89. 

HOWARTH, F.G. 1986. The Tropical Cave Environment and the Evolution of the Troglobites. CONGRESO 
INTERNACIONAL DE ESPELEOLOGIA 9, Barcelona, 1986. COlll.l'licaciones, v.2, p. 153·5. Barcelona, Comissló 
Organitzadora. 

JACUKS, L. 1977. Morphogenetics of ~ Regions. Adam Hilger, Bristol. 284p. 

KARMANN, 1 .. 1986. Caracterização geral e aspectos genl!tkos da gruta arenitice "Refdgio do Maroaga", 
AM·02. Espeleo-~, v. 16, p. 9·18. 

KARMANN, I.; SANCHEZ, L.E. 1979 . Distribuição das rochas carbon6ticas e prov{ncias espeleológicas no 
Brasil . Espeleo·Tema, v. 13, p. 105·67. 

12 



G 

ICARHANN, J.; SANCHEZ, L.E. 1986. Speleological Provinces in Braz il . CONGRESO INTERNACIONAL DE 
ESPELEOLOGIA , 9, Barcelona, 1986. COllJ.Jnicaciones, v. 1, p. 151·3. Barce lona, Comissió Organitzadora. 

ICARHANN, I.; SANCHEZ, L.E.; MILKO P. 1984. Proposta preliminar de iina unidade de conservação para a& 
cavernas de são D~~ingos , Goi6s. Espeleo·~, v. 14, p. 36·42. 

LEGRAND, H.E. 1977 · Hydrological and Ecological Pr.oblems of Karst Regions. ~. v. 179, p. 859·64. 

LEGRAND, H.E.; STRINGFIELD V.T. 1973. Karst Hydrology · a Review • .:!.,· Hydrology, v. 2D, p. 97-120. 

MANCIN, A. 1974a. Contribution à l'~tude hydrodynam iq..ie des aq..iiféres karstiq..ies. ~ S~l~l ., v.29, 
n . 3, p. 283-332. 

MANCIN, A. 1974b. Contribution à l'~tude hydrodynamiq..ie des aq..iiféres karstiq..ies. Annls S~l~ol., v. 29, 
n. 4, p . 495-601. 

MANGIN, A. 1975. Contribution à l'~tude hydrodynamiq..ie des aq..iiféres karstiq..ies. Annls ~lêol., v. 30, 
n. 4, p. 21·124 . 

MANCIN, A. 1981a. Utilisation des analyses corrêlatoire et s~ctrale dans l'approche des systémes 
hydrologiq..ies. ~-Rencils ~- Acad . Scienc. Paris, Sêr. li, v. 293, p. 401·4. 

MANGIN, A. 1981b. Apports des analyses corrêlatoire et s~ctrale crois~es dans la connaissance des 
syst6nes hydrologiq..ies. ~-Rendus Sêanc. Acad. Scienc. Paris, Sêr. II, v. 293, p. 1011·4. 

MANCIN, A. 1984a. Ecoulement en milieu karstiq..ie. ~ des Mines, mai·juin, p. 1·8. 

MANGIN, A. 1984b. Pour une meilleure connaissance des systémes hydrologiq..ies à partir des analyses 
corrêlatoire et s~ctrale . .:L· Hydrology, v. 67, p. 25-43. 

MANGIN, A. 1985. Progrês r~cents dans l'êtude hydrog~ologiq..ie des karsts. Stygologia, v. 1, n. 3, p. 239· 
57. 

MARTINS, S.B .M.P . 1985. Levantanento dos recursos naturai s ~ dis trito espeleológico de Alti nópolis, SP. 
Relatório FAPESP, proc. n. 83/2552·3, Rio Claro, 121 pp. 

MOESCHLER, P.; MULLER, I.; SCHTTERER, U. 1982. Les organismes 
l'hydrodynamiq..ie du karst, confront~s aux dom~es isotopiq..ies, 
d 1 une crue de la source de l ' Areuse (Jura Neuchâtelois , Suisse). 
Hydrogeologie. v. 28, p. 213·24 . 

vivants, indi cateurs naturels dans 
chimiq..ies et bact~riologiq..ies, lors 
Beitraege ~ Geologie ~ Schweiz · 

PEREZ, R.C.; GROSSI, 
Ibi t ipoca, Minas 

U.R. 1986. The Quartzitic 
Gerais, Brazil . CONGRESO 

Speleological 
INTERNACIONAL 

District of the Parq..ie Estadual . do 
DE ESPELEOLOGIA 9, Barcelona, 1986. 

COfllJl1icaciones, v . 2, p. 12·4. Barcelona, Comiss ió Organitzadora. 

PI NHEIRO, R.V.L . 1988. Nova proposta para classificação de provlncias espeleológicas. CONGRESSO DE 
ESPELEOLOGIA DA AH!RICA LATINA E CARIBE, 1, Belo Horizonte, 1988. Anais. Belo Horizonte, Sociedade 
Brasileira de Espeleologia. 

PI NHEIRO, R.V. L. ; MAURITY, C.W. 1988. As cavernas em rochas int~ricas da Serra dos Carajàs CPA), Brasi l . 
CONGRESSO DE ESPELEOLOGIA DA AM!RICA LATINA E CARIBE, 1, Belo Horizonte, 1988. Anais . Belo Horizonte, 
Sociedade Brasileira de Espeleologia. 

ROUCH , R. 1977. Consi~rations sur l'~cosyst6ne karstiq..ie. ~-Rendus ~- Acad. Scienc. Paris, 
Sêr. D, v. 284, p. 1101·3. 

13 



RCilUCH, R. 1980. Les Harpat icides, indicateurs naturels de l'a~ifere karsti~e. Memoires Hors Serie Soe . 
Geologigue France, v. 11, n. 104·16. 

ROUCH, R. 1986. Copepoda; les Harpacticoides souterrains des eaux douces continentales. ln: L. 
BOTOSANEANU CEd. ), Stygofauna ~-, Leiden, E.J. Bri ll. 740p. 

THORNBURY, w.o. 1969. Principles 2.!_ Geomorphology. New York. Wiley International, 2nd edition, xii+594p. 

TRAJANO , E. 1986. Vulnerabilidade dos trogl6bios a perturbaçães éllbientais . Espeleo·Terna, v. 15, p. 19· 
24. 

TRICART, J. 1965 . Príncipes et ~thodes ~ l.2_ geomorpholog ie . Paris. Masson, 496p. 

WILSON, J. 1977. Caves: Changing Ecosysterns? ~- ~-. v. 3, n . 1, p. 35-8. 

14 



Espeleo·Tema , são Paulo, v. 16, p. 15 - 21, 1992 

SOBRE ALGUNS PROBLEMAS DE ESPELEOMETRIA COM A AJUDA DE EXEMPLOS BRASILEIROS 

Claude CHABERT 

Recebido em outubro/1990, aceito em novent>ro/1990 

Abstract 

ln this paper, the author presents conceptual criter ia for mapping and measuring caves, making 
use of Brazilian exmrples, such as Angélica-Bezerra, Janeleo, Seo Mateus and Seo Vicente cave systems. Cave 
develo?T1ent is defined as the distance covered by a caver following gallery axis; in measuring this, the 
principle of discontinuity should be applied. 

Keywords: cave mapping, subterranean topography . 

Palavras -chave: espeleometria, cavernas, topografia subterranea. 

Foi nos anos 70 que tiveram inicio as discussees sobre os problemas de espeleometria, ma is 
precisamente acerca do calculo do desenvolvimento de L1Tia caverna . Graças à atuação de Jean Noir, e depo is 
de Paul Courbon, ambos franceses, a questão do desnlvel de l.ITia cavidade ou de LITI sis tema subterrêneo chegou 
a seu termo e hoje ha llll acordo quase unànime entre os espeleólogos , exceto sobre LITI ponto lllJito especifico 
que é o da determinaçtlo do ponto 11011 de LITI abismo ou de LITI Sllllidouro. As di ficuldades subs istentes poderi MI 
ser resL1Tiidas em l.ITia questão: a partir de quais dimensães deve-se incluir ou excluir as dolinas no calculo 
do desnlvel? Esta questão se insere no ~ito das relaçees superflcie -subsuperfl ci e . 

Mais arduas são as discussaes sobre o calculo do desenvolvimento. Elas têm L1Tia finalidade dupla, 
o que s6 faz sublinhar sua import anc ia: 

1) estabelecer referências cOlllJns que permitirn C011'>arar objet ivamente as cavernas entre si, 
principalmente quando se dese ja class i f i ca - las segundo seu C011'>rimento - ma is preci samente, desenvolv imento 
- em listas internacionais ou nacionais, ou mesmo regionais e locai s . 

2> fixar bases rigorosas que posteriormente permitam calcular o voll.ITie de L1Tia cav idade , o que, 
a nosso ver, t! o dn ico critério que da o "tamanho" objet ivo das cavidades. O desenvolv imento só leva 

Comissão de Grandes Cavidades, U.l.S. 49, Av. Jean Moulin 75014 Paris França. TradJção de Luis 
Enrique sanchez. 
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em conta una d imensão da gruta: seu COf1l)rimento, enquanto que ela ê 1.111 espaço a três (ou mesmo quatro) 
dimensees. Des ta forma , antes de passarmos à caverna como espaço a 3·4 dimensees , conv~ nos estendermos 
sobre a caver na como espaço a una dimensão. 

As discuss&es sobre o desenvolvimento das cavernas 
Grandes Cavidades da Un ião Internac ional de Espeleo logia 
Congresso Internaciona l de Espe leologia (Sheffie ld, 1977). 

foram conduzidas por in iciat iva da Comisseo de 
e for!Kll objeto de una mesa r edonda no VII 
Posteriormente, de 1977 a 1980, as t rocas de 

pontos de vis t a e os contatos pessoais foram mu i to intensos , e acabar am resultando n1i11 docunento: "Mapp ing 
and measuring caves. A conceptua l analysis" , de e. Chabert e R. Watson , que f oi apresent ado no VIII 
Congresso Internacional de Espeleolog ia (Bowl ing Green, 1981 ) . Desde enteo as di scussees parar!Kll, mas niío 
por est a r azão se poder ia conclu ir que as proposiçees contidas no docunento c i tado sejam definit ivas ; 
adema is , q..iando elas ficarmn conhecidas no Bras i l, foi dado un grito de guerra : o finado Pierre Martin viu 
sua cara Angêlica· Beze r ra tornar-se duas cavernas di stintas (ainda que pertencendo ao mesmo sistema 
hidroldg ico) e a Sociedade Bras ile ira de Espeleologia v iu a maior gruta do Brasil na êpoca, seo Mateus, 
serrada em <iJas como un vu lgar tronco de 4rvore . Grande emoção! Pierre Martin, q..ie tinha un bom senso muito 
sólido, percebeu o "perigo" e, provocador como só ele sabia ser, niío via nenhun inconveniente em que a lapa 
do Janelio CMG) fosse, por sua vez, divid ida em vàrias partes ("se a minha caverna passou no crivo U.l.S . , 
que todas as outras tlllDém passem."). Infel i zmente isto não funcionou e, paradoxalmente, o desenvolvimento 
da l apa do Janeleo serà muito maior que aquele atualmente considerado (3000 m). 

Pode -se considerar como estabelec idos os seguintes pr incipias : 

1 ) s6 podem ser contados no desenvolv imento de 1i11a caverna as passagens ou condutas percorr idos 
e medidos pel o homem . Ass im, es tabeleceremos una di stinção estrita entre os desenvolvimentos topografado, 
est imado e sondado. Por exerJl>lo, na furna Vila Velha n. 1 (PR), D = ·63 m, D sondado = ·113 m (aqui, 
desnlve l e desenvolv imento se confundem. Vide Figura 3). A consequencia desta regra ê de incitar os 
espeleólogos a percorrer, mergulhar ou mesmo ~l i ar, e depois medir, todos os con<iJtos de una gruta, por 
menores que se j!Kll, e a anunc iar à c0111.Jn idade espeleológ ica somente os dados correspondentes à topografia 
subterrânea. A França, que~ 1i11 pa i s espeleolog icamente centenàrio, teve muita dificuldade para eliminar de 
suas list as t odas as grutas cujo desenvolvimento era es t imado e a inda hoje hà una forte tendência a 
confundi r em un ônico dado o que ê est imodo e o que ê topografado . 

2 ) o pr inc ipi o da descontinu idade deve s istematicamente prevalecer sobre o princip io da 
continuidade . Ele ê ilustrado pela Figura 1. 

B 
A. l ------- -. C 

~~ 

Para obter o desenvolvimento deste con<iJto, a 
di s tância DE deve ser adic ionada à distancia 
AB+BC. O se!JQento BD (que ê una meia largura) 
foi medido, mas deve ser subtraldo. 

3> o desenvolv imento corresponde à dis tancia real percorrida <pelo homem, pela àgua) e não à 

distância projetada (Figura 2). O desenvolvimento ê AB e niío A'B (2). Desta forma, conta·se no 
desenvolvimento de una caverna os condutas verticais e subverticais (poços) que não têm nenhuns razão de 
serem excluldos . A figura 3 representa 1.111 caso extremo: o desenvolvimento se confunde com o desnlvel: D = 
AB . 

2 onde o N.T. · Este principio não correspondia ao conceito de desenvolvimento aplicado no Brasil, 
desenvolvimento se confundia com a projeção horizontal. Atê o final dos anos 80 todas as 
t opografadas no Brasi l er!Kll cadastradas segundo es te ~ltimo critêrio . Atualmente adota-se 
desenvolvimento linear e projeção horizontal. 

cavernas 
ant>os, 
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A 

A' ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B 

" 

Fié 3 ( PERFIL) 

Os princfp ios . 2 e 3 sêo coerentes. Se 
1.111 neo pode ser considerado como deciJz ido a 
par tir do outro, eles não se contradizem . Se 

as nds oi. consider armos como independent es, 
di fi culdades começam a aparecer. Se 
aplicarmos As grutas brasi le i ras , 
ai.inentarão o desenvolviment o de v6r ias 

os 
el es 

de las. 
Eles têm, portan to, 1.111 aspect o posit ivo ao q..ial 
pode-se acrescentar o segu inte: inci tar os 
espeledlogos a não negl i genc iar nenh1.111a 
passagem (1.1118 retopograf ia da lapa de seo 
Vicente 1 (GO) , por exerrplo, deveria ai.inentar 
lhe cons ideravelmente o desenvolvimento) e a 
realizar as junçees necess6rias, a ligar por 
via subterrânea (e não pe l a do lina de entrada) 
São Mateus II a São Mateus Ili . 

Se a ldgica h1.111ana ~ poderosa, a natureza ~ astuciosa e apresenta casos particulares para os 
q..iais nossos princfpios aplicam-se com dificuldades. Vejamos então, j6 q..ie ele acaba de ser evocado, o caso 
particularmente espinhoso de Séo Mateus. 

A. ! claro q..ie trata-se do mesmo sistema hidrológico e q..ie far ia pouco sentido separar, mesmo 
provisoriamente, o q..ie a natureza uniu (a 6gua - mas o homem ainda não - percorre as q..iatro par tes do 
sistema) . A exerrplo de outros sistemashidrolõgicos, o sistema do rio Cande l6ria (Guatemala) e o sistema do 
rio Carruy (Porto Rico), onde nds propusemos 1.111 "cOill)romisso", no caso de São Mateus terfanos o q..iadro 
seguinte: 

Sistema do rio São Mateus: 15534 m, COill)reendendo atualmente q..iatro partes : 

a) s1.111idouro do rio são Mateus, irrpenetr6vel; 
b> São Mateus li ou conjunto São Mateus-llltlira, 4106 m, separado de (a) por s ifães e 

desmoronélllentos; 
c) São Mateus 111, 10628 m, separada de (b) por 1.111a dolina de 150 m; 
d) ressurgência do rio Séo Mateus ou São Mateus IV, 800 m, separada de Cc> por si fães ; 
e) "M IV", ? m, afluente com junção posstvel com (b). 

CPara nunerar os segnentos do sistema, nos preferimos adotar a ordem h idroldg ica - e nio 
cronológica - por raz~es que não nos cabe expor aq..ii.) 

Para seu vizinho, São Vicente, terlamos: 

Sistema do rio Sêo Vicente: 10408 m: 

a) 

b) 

c) 

desmoronamento; 

s1.111idouro do rio São Vicente ou Slio Vicente 1, 2583 m; 
Lapa da Craibinha, 4905 m, separada de (a) por 2 a 3 km de 
ressurgência do rio São Vicente 1, cerca de 100 m, 

ga lerias inexploradas ; 
separada de (b) por 

d) Sllllidouro do rio São Vicente 11, 2920 m, separado de (c) por lJl1 va le cego de 500 m; 
e) ressurgência do rio São Vicente 11, irrpenetr6vel; 
f) lapa do Couro da Anta, ? m, junção posstvel com (b). 

s ifão e 

B. A dolina de entrada de São Mateus II - 111, formada por abatimento, teve por conseq..iéncia a 
criação de duas cavidades. Consideremos a razão q..ie nos conduz a distinguir ciJas cavidades e a excluir 
(provisóriamente) a dolina do sistema espeleológico: lJlla dol ina per tence a lJl1 s i s tema subterraneo segundo 
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sua razão, ou seja, se~do a relação a ltura (ou proflSldidade · h)/c~rimento (ou di~tro 

deveria ser da ordem 1/1 (aq.J1 calmos novamente no problema de determinaçio do ponto inicial 
cavidade>; se h é maior ou igual a l, a dolina pode ser inclu fda no sistema espeleológico; se h 
que l, não pode sê-lo. Em são Mateus terhmos algo como 10/150 m Cem vez da razio necess6r ia 
150/150). 

·l), que 
de uma 

for menor 
10/10 ou 

A discussão continua aberta para saber se a razio 1/1 é bem fundamentada ou nio. 

Se a natureza é astuciosa, o homem também o é. Cons ideremos agora a razio que nos levaria a 
incluir a dolina no sistema subterrêneo de seo Mateus: esta não tem bordas verticais (abatimento parcial do 
teto) e a 6gua passa subterraneamente de Seo Mateus li para 

~ 
Fig.Li («>A.TI!) \_,.;º 

Sio Mateus Ili . Un corte transversal aproximado 
SSE· NNO é mostrado na Figura 4. Se 
hidrologicamente a condição para fazer de sio 
Mateus II e Ili uma mesma e dnica cavidade est6 
preenchida, espeleo '.ogic1111ente ela nio o est6: 
o homem passa pelo exter ior para ligar sio 
Mateus li e Ili . 

Da mesma forma, as grutas das Are ias 1 e li CSP) sio certamente d.las cavidades distintas , mas 
seria necess6rio questionar -se sobre a natureza do "curioso" vale q.Je separa as d.las grutas . 

Não é somente as grandes cavidades que apresent81l dificuldades que estinulam as discussies, as 
pequenas também. Se os interesses seo menores, é 1.i11a razão para negligenci6-las? As grutas -desmoronamento, 
as "talus·caves" de nossos colegas anericanos , representam uma categor ia part icu larmente rebelde aos 
princlpios que n6s defendemos aqui. Tomemos o exeirplo, sifll>les, da toca Jabaquara CRJ), que nós tivemos o 
prazer de topografar no til timo verão em c~anhia _de Guy Collet . t uma cavidade constitufda de uma dnica 
laje de granito que repousa sobre o flanco da serra (ela não tem uma autêntica parede vertical). 
Esquematicamente, seria necess6rio elaborar a planta segundo o modelo da Figura 5 e, para obter o 

____ ..,. ~ 
I>~ ~,., 

";:) 
4

"'""'" •.L."'". s~ Fie.6 <~'""""T") 

desenvolvimento, levar em conta apenas a 
ab6boda. Como a toca Jabaquara é uma cavidade 
autêntica, apliquemos esta rebr a às Três Pontes 
do sumidouro do rio Pacuf CBA). Como uma semi· 
ab6boda liga a primeira "ponte" 6 segunda 
(trecho B·C), nos vemos no d i reito de inclui -la 
no desenvolvimento e , assim fazendo, de 
considerar as "pontes" 1 e li como uma tin ica e 
mesma cavidade. Mas neste caso ainda seria 
necess6r io estipular um~ razão altura de 
t eto/ largura. 

A natureza não para de nos oferecer casos particulares. Seria nuito presunçoso quem pretendesse 
enunciar um principio universalmente v6lido, ou seja, extenslvel a toda cavidade ou sistema , c6rstico ou 
não. 

Evocados estes problemas, perguntêmo·nos por que, apesar dos incontest6veis progressos efetuados 
neste Cllfll>O pelos espeleólogos, as discussees espeleométricas estão ainda vivas. Podemos propor uma 
explicação com base numa espécie de brio ao mesmo teirpo pessoal e patriótico: qua l é a maior caverna do meu 
pais? ou então: fui eu que explorei a maior caverne do Brasil? ou ainda: sou eu o espeleólogo a ter 
explorado a maior caverna da ~rica do Sul? etc. 

Vemos então classificar as cavernas segundo dois critérios: desnfvel e desenvolvimento. 
Infelizmente estes dois critérios nêo podem dar conta nem do tamanho de uma cavidade nem de sua 
dificuldade. Posto que aqui nós estamos interessados no desenvolvimento , demostremos a não relação entre 
tamanho e desenvolv imento. Sejam os casos segu intes: 
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largura de 5 m que de 100 m. A mesma 11astdcie11 pode ser 
pela maior dimensão (Figura 10: D = AB + CD + EF em vez 
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- o desenvolvimento da Figura 7 e dado pelo 
c~rimento AB = 150 m; 

- o desenvolvimento da Figura 8 e dado por 
AB +CD+ EF = 150 + 95 = 245 m Cl = 5 m). 

Assim , una "pe~a" cavidade tem un 
desenvolvi mento superior ao de una "grande" 
cavidade. A gruta da Figura 7 é ''maior" que a 
da Figura 8 quanto à sua superflcie (e talvez 
quanto ao seu volume). A gruta da Figura 8 e 
"maior" quanto ao seu desenvolvimento. Se por 
ex~lo e galeria AB de Figura 8 for mais 
larga , a cavidade perdera em desenvolvimento, 
mas ganhara em superffcie e volume. Portanto, 
neo se pode confundir tamanho (grandeza> com 
desenvolvimento , mas trat6-los como conceitos 
separados. 

Assinalemos algunas "dicas" para 
ganhar alguns metros respeitando o principio de 
descontinu idade. Na Figura 9, o c~rimento CD 
ser6 preferido ao AB: ~ melhor subtra i r t.ina 

aplicada aos salies, nos quais teremos preferência 
de D = AB +BE+ EF). 

Na França, onde minhas galerias são 
relativsnente pouco numerosas, os c6lculos de 
desenvolvimento. nio colocam 1TUitos problemas 
tecnicos . J6 no Brasil nio e a mesma coisa, e 
às vezes e diflcil dist inguir c~rimento e 
largura (por ex~lo, no caso das clarabdias ou 
nas galerias da gruta dos Ecos, GO), ou ainda, 
determinar a verdadeira largura de t.ina galeria 
em função de seu concrecionsnento (como no 
st.inidouro do rio Seo Vicente II, GO) . Tomemos o 
caso da gruta Estreito da Serre (MS), 
representada esquemat ic<rnente na Figura 11: o 
desenvolvimento ser ia dado por AB + CD + EF com 
a condição de conhecer a razão 
largura/c~rimento para determinar a 
localização exata de C e E. A di ficuldade 
aumenta se considerarmos os eixos DB e FG, ou 
ainda todos os divert!culos e alcovas de t.ina 
grande galeria. Se AB conta no desenvolvimento, 
o que acontece de CD (Figura 12)? 

A mesma 
pi lares <mas 
estalagnfticas). ~ 

d ificu ldade ocorre com os 
nio com as colunas 

necess6rio acrescentar AB 
(Figura 13) ao desenvolv imento ou nio? Para os 
p ilares, podemos t~ aplicar a rezão 1/1 
(largura do pilar d/largura da galeria l ). Se l 

e maior do que d, d nê'o interv~ no calculo e AB fica excluldo. Se l for menor ou igual a d, AB é incluldo . 
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O que foi feito neste artigo foi sil'l>lesmente desenvolver a lgLJTias idéias expressas em 1981 por 
Jacques Choppy (França) e Andrej Kranji (Iugusl6via) no VI II Congresso Internacional de Espeleologia. Se 
elas forem interpretadas est rita e mecanicamente certamente chegar·se·6 a absurdos. (3) 

Seria bom, neste ponto , conhecer o ponto de vista de nossos colegas da Amér ica do Sul e 
particularmente do Brasil, pois todas as nossas proposiçées e princlpios não devem ser consideradas como 
regras, mas como bases de di scussão, a fim de criar normas ou padrees sem os quais nossa comunicação seria 
bem diflcil. 

3 N.T . ·As d iscussees deste Congresso foram subsidiadas pelas idéias desenvolvidas nos seguintes 
artigos: 

CHABERT, C.; WATSON, R.A. 1980. Sur quelques problémes de topographie. Spelunca, v. 3, p. 119·121 . 

CHABERT, C.; WATSON, R.A. 1981 . Happing and measuring caves: A conceptual analysis. ~ Bu lletin, v. 
43, p. 3·11. 

Coment6rios 

Atendendo à sugestão do autor, seu artigo fo i enviado a alguns espeleólogos brasileiros para .que 
o comentassem. As respostas recebidas são publicadas a seguir . 

A maior parte das propostas de Chabert vem sendo adotada pela comissão de Cadastro , Espeleometr ia 
e Provlncias Espeleológicas da Sociedade Brasileira de Espeleologia, e futuramente talvez pela Federação 
Espeleológica da América Lat ina e do Caribe. Por~. ~ il'l>Ortante ressaltar que estas propos ições vieram a 
ser aceitas pela comunidade espeleológica brasileira depois de intensas discussees, e que realmente estes 
debates entre grupos e/ou espeleólogos individuais seo necess6rios e vitais para o melhorament o de 
qual idade de nossos mapas e medidas espeleotopogr6f icas. 

No caso do Sistema do rio São Mateus acho os argumento de Chabert corretos, por~ nunca visitei o 
local, ficando il'l>Osslvel uma avaliação real da divisão da cavidade. Para que a divisão proposta por 
Chabert conste do Indice Nacional de Cavidades Brasileiras ~ necess6ria a criação de lJTI grupo de estudo de 
espeleólogos brasileiros que tenham lJTI conhecimento aprofundado da 6rea. 

Quanto ao desenvolvimento das cavidades brasileiras, apesar do esforço da CCEPE/SBE em fazer com 
que as equ ipes de topografia utilizem o ~todo por desenvolvimento linear, que traria medidas mais próximas 
às reais, isto quase não acontece porque muitas das equipes não trabalham com lJTI grau de precisão 
COlll>atlvel com este método. Assim, incentiva-se o desenvolvimento linear, por~ ainda por muito t~ far · 
se·6 listas nacionai s com as medidas de desenvolvimento das cavidades em projeçeo horizontal. 

Cl6udia Inês PARELLADA 
Respons6vel pela Comissão de Cadastro, Espeleometria e Prov lncias 
Espeleológicas da Sociedade Brasileira de Espeleologia e da 
federação Espeleológica da América Latina e do Caribe. 
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As polémicas discussees sobre espeleometria h6 r!l.lito vêm confirmar q..ie ê i""°sslvel elaborar un 
modelo matem6tico perfeito para delimitar e COl!1Jarar o "téWTlanho" das cavernas: una criação onde os fatores 
q..ie contribuem para sua formaçeo neo obedecem leis téo rlgidas. Mas, como o próprio autor define, ê preciso 
"estabelecer referências com.Jns q..ie permitéWTl C01!1Jarar objetivéWTlente as cavernas entre si" . Se hoje ê 
i~sslvel confront6·las pelo volune ou génese, proponho usar os dados concretos q..ie temos em mãos. Ãceito 
a opinião do Claude no que diz respeito ao considerarmos o desenvolvimento da cavidade como sendo "as 
passagens percorridas e medidas pelo home.~11 • Se ê justo ou nio, ê outra história, mas nesse ponto estamos 
considerando a espeleometria como sendo algo purllTlente esportivo; abandonando a génese e conciJtos 
ifll>enetr6veis de una gruta Cque n8o deixem de fazer parte de una cavidade). 

Sob este ponto de vista, considero q..ie todo obst6culo à penetração hunana por si só j6 ê un fator 
limitante ao desenvolvimento de una caverna; seja este un sifeo, abatimento ou outro. Tenha este poucos 
metros ou q..iilõmetros. Neste caso estêo incluldos São Mateus II e III, São Vicente 1 e Craibinha, Terra 
Ronca I e li, Padre e Cipó e centenas de outras cavernas, se analisados pela fria ótica espele~trica . 

Muitas destas grutas podem ser conectadas no futuro e só entfM> consideradas como una ónica cavidade. 

Em 1988 foi criada a Comissão de Cadastro, Espeleometria e Provlncias Espeleológicas q..ie depois 
de inl2neras reuniões chegou a algllllas considerações coincidentes com as propostas internacionais: 

O volune sem dt!Jvida parece ser o partfnetro mais razo6vel para se COl!1Jarar v6rias cavernas, 
ent>ora ainda esteja longe de ser aplic6vel. 

li · O principio da descontinuidade deve prevalecer . 

Quanto à medida do desenvolvimento , tomada a partir da distância real ou projetada, sugerimos q..ie 
arrbas possam ser adotadas, sendo necess6rio a esj)ecif icaçeo do mêtodo pelos autores da topografia (Projeção 
Horizontal · PH, ou Desenvolvimento Linear · DL, respectivamente). Pessoalmente, apesar de na êpoca ter 
defendido o mêtodo da Projeçeo Horizontal, hoje começo a aceitar o Desenvolvimento Linear como preferlvel, 
desde q..ie sejam adotados critêrios particulares ciJrante a topografia. 

Sem ~ida, esta 
considerada como esgotada . 
nossos mêtodos de mediçeo. 

discussão, tal como nossas cavernas, ê dinâmica, não podendo jéWTlais ser 
Quanto mais aprimorados forem os recursos tecnológicos, mais precisos serão 

Ezio Luiz RUBBIOLI 
Grupo Bambu! de Pesq..iisas Espeleológicas 
Comissão de Cadastro, Espeleometria e Provtncias Espeleológicas 
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A ESPELEOMETRIA NA PRATICA DAS CAVERNAS AMAZONICAS 

Apesar dos contrastes regionais sob o ponto de vista geológico·geomorfológico e hidrológico das 
6reas de ocorrências das cavernas brasile i ras, muitos pontos se destacam em COl'IJ.ill quanto à geometria e 

interrelaçeo de seus condutas e galerias. Assim os problemas de determinação nunerica de seus 
desenvolvimentos podem ser generalizados sob v6rios aspectos e estes obviarnente devem transpor os "brios 
pessoais e patrióticos" dos espeleólogos envolvidos. 

As cavernas amazõnicas de um modo geral apresentarn uma afinidade genetica muito Intima com os 
processos int~ricos controlados pelo clima quente e ãnido regional. Desta forma escapa dos modelos 
c6rsticos bem mais conhecidos. são cavernas relativ!lllente pequenas com arquitetura um tanto semelhante 
6quelas desenvolvidas sob domlnios de climas temperados. Podem mesmo ocorrer a nlvel de perfis laterfticos 
derivados de diversos tipos rochosos e destacam-se pelo fato de serem geralmente labirintosas e com 
desnfveis topogr6ficos desprezlveis. A nlvel de detalhe podem apresentar extravagâncias no aspecto muito 
esburacado de suas paredes permitindo a ocorrência de estreitas comunicaçães entre galerias vizinhas. Por 
outro lado, fugindo um pouco a esta regra, as cavernas arenlticas são mais illlX>rtantes sob o aspecto do 
voll611e de rocha removido, e podem ser enquadradas no contexto daquelas descritas como associadas a uma 
evolução pseudo·c6rstica. 

Talvez seja oportuno leni:>rar que os problemas espeleOllM!tricos não podem ser separados das 
quest3es espeleogeneticas. Por exerrplo, na ausência de um regime c6rstico não se pode esperar dolinamentos 
de galerias, no entanto a profusão de micro-galerias irrpenetr6veis pode ser um problema rotineiro. 
Obviamente que as regras de aferiçees espeleOllM!tricas devem ter um car6ter abrangente e dispor de 
flexibilidade tal que permita ajustes mais adequados a cada situação. 

Nas cavernas pequenas a discussão em torno da supremacia do principio da descontinuidade sobre o 
da continuidade praticamente desaparece visto que a largura dos condutas assune ordem de grandeza 
centi~trica . A questão da escolha do eixo de continuidade em relação ao de descontinuidade, no cruzarnento 
de galerias, pode ser um aspecto polémico e controvertido quando se coloca em jogo uma hierarqu ização 
espeleOllM!trica. Un exerrplo e o caso da Caverna Planaltina CAltamira · PA) com 1300 m de desenvolvimento, 
sendo a segunda maior em arenito do Brasil (a maior e a ~roê Jari na Chapada dos Gu imarees · MT com 1400 
m). Usando a "ast~cia" da escolha dos eixos principais de continuidade-descontinuidade pode·se colocar um 
desvio de cerca de + 150 m sobre os 1300 m estipulados, tal e a quantidade de opçees em salães 
labirintosos. Por outro lado, a Caverna do Limoeiro CAltarnira · PA), com 1200 m topografados, destaca-se 
por seus grandes salees e galerias, com larguras de ate 30 m por 120 m de c01Tprimento e teto a mais de 10 m 
de altura. Em termos de volune de espaços vazios no pacote rochoso, sem c:Mvida, esta pode ser considerada 
como uma das maiores em arenito, provavelmente, do Brasil. 

A avaliação das dimens3es das cavernas usando como referênc ia o volune das galerias e salees, ao 
mesmo t~ que parece ser a melhor opção, pode esbarrar nas dificuldades de se levar em consideração nao 
apenas o ~todo usado para o c6lculo deste mas ainda a precisão do levantamento topogr6f ico gerador da 
representaçio 30 ou 40. 

A espeleologia amazõnica, como pode-se perceber, tem ac01Tpanhado e esbarrado nos mesmos problemas 
espeleOllM!tricos do restante do pais. Talvez pelo fato de que grande n~ro de cavidades amazõnicas 
apresente desenvolvimento pequeno, na faixa de 100 a 200 m, e que as alternativas de mediçees existentes 
acabem quase serrpre gerando variaçies muito pequenas, os problemas ligados ao estado da arte da 
espeleometria ainda não se tornaram motivos de preocupaç~es mais serias por parte dos espeleólogos 
envolvidos. Praticamente todos os problemas têm sido solucionados de modo racional a partir das propostas 
lançadas pela Comissão de Cadastro, Espeleometr ia e Provlncias Espeleológicas da Sociedade Brasileira de 
Espeleologia. 

Roberto VIZEU 
Grupo Espeleológico Paraense 
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EVOLUÇÃO METODOLÓGICA NO MAPEAMENTO DA TOCA DA BOA VISTA, 
CAMPO FORMOSO - BAHIA 

Augusto S. AULER 

Ezio L. RUBBIOLI 

F6bio S. MASOTTI 

Recebido em novenbro/1990, aceito em março/1991 

Abstract 

The Toca da Boa Vista, presently the longest cave in South America at approximately 24 Km in 
lenght, is a bidimens ional maze located in the nothern portion of Bah ia state, northeastearn Brazil. Since 
its discovery in 1987, rnelli>ers of the Grupo Bérlbul de Pesquisas Espeleológicas have used diverse mapping 
techniques and instruments. Due to the high density of interconected passages, surveying techniques 
conmonly used in other caves had gone through changes in order to better represent the nature of this cave. 
The Floating Station technique with topofil was initially employed but was soon dropped because of the need 
for both greater accuracy and fixed stations at intersections. The Fixed Station technique is now 
recognized as the best approach for the Toca da Boa Vi s ta survey. Suunto and Sisteco COlll>asses and 
clinometers, and tapes are being used in the present stage of survey. A growing concern in recording 
passage details has surfaced since the fifth expedition, with a significative portion of the cave now 
possessing a degree of accuracy close to BCRA 50. The management of all surveying data has become by far 
too COlll>licated to be dealt with eletronic calculators, especially dueto exaustive mathematical procedures 
in closing network of loops . Ali data is currently being processed via specialized COlll>Uter software. 

Key·words: cave mapping, Bah ia, Toca da Boa Vista. 

1. Introdução 

A Toca da Boa Vista, situada no municlpio norte baiano de C~ Formoso, 
expediçies, a mais extensa caverna explorada até o momento na ~r ica do Sul. A peculiar 

é, após cinco 
geometria das 

passagens representou Llll desafio para os espelotopógrafos, servindo como laboratório para v6rios métodos de 
topograf ia . Novas técnicas foram introduzidas, adaptadas e aperfeiçoadas com o desenrolar do mapeamento . 
Técnicas convencionais, aplicadas com sucesso em v6rias outras grutas, têm sofr ido modificaçees de modo a 

Grupo Baitlul de Pesquisas Espeleológicas, Caixa Postal 488, 30161, Belo Horizonte, MG. 
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se moldarem às caracterlsticas peculiares da caverna. Diferentes ~todos e instri.inentos foram utilizados 
com graus vari6veis de sucesso. A Toca da Boa Vista foi parcialmente mapeada por 3 vezes, at~ ~e 1.111 grau 
de prec.iseo aceit6vel fosse finalmente atingido. A história deste mapeamento foi descrita por RUBBIOLI 
(1990) e~ recontada em detalhes neste artigo. A maior parte das metodologias a~i descritas são aplic6veis 
em outras cavernas e podem servir como linha de referência para grupos espeleológicos ~e buscam alcançar 
1.111 meio termo desej6vel no eterno dilema preciseo versus rapidez. 

2. Histórico de espeleomapeamento no Brasil 

Desde os pr imórdios da espeleologia, ~ando o homem começou a perceber o potencial cientifico e 
esportivo das cavernas, a topografia se fez presente como docunento b6sico para ~al~er tipo de atividade, 
seja no CDlrfX> da pes~isa ou da exploração . Os primeiros mapeamentos de caverna no Brasil deveram·se ao 
naturalista dinamar~ês Peter Lund e sua e~ipe, com 1.111a serie de topografias na região central de Minas 
Gerais por volta de 1835, cujos esboços originais, de autoria de P. A. Brandt, encontram·se no Museu 
Zoológico de Copenhagem na Din!Wllarca . Alguns levantamentos topogr6ficos espor6dicos aconteceram no inicio 
do presente seculo, efetuados por Alvaro da Silveira, Heitor Cantagalli e outros CIBGE, 1939). Mapeamentos 
sistem6ticos passaram a se suceder de forma continua a partir de 1937 pela Sociedade Excursionista e 
Espeleológica· de Ouro Preto. 

Em meados da década de 50 deu-se inicio ao mapeamento das grutas do vale do Ribeira, incentivados 
pela atividade de espeleólogos franceses radicados no Brasil. Tornou-se padrão nesta epoca e nas décadas a 
seguir mapeamentos com bdssola Silva e Brunton e confecção de mapas por meio artesanal com auxilio de 
transferidor e regua. Este panorama começou a se alterar nos anos 80 com a popularizaçeo do ~todo de bases 
flutuantes, introdução do sistema de bases fixas, adoçêo de novos instrunentos como bdssola e clinõmetros 
Suunto e Sisteco e utilização de ~todos mais precisos como levantamento com bdssola em tri~ e com 
teodolito. Nesta epoca, 1.111a evolução bastante dinamica no ~e diz respeito a ~todos e instrunentos de 
espeleomapeamento foi experimentada pelo Grupo Banbut de Pes~isas Espeleológicas, cujo pertodo de 
existência estende-se precisamente sobre este intervalo. Esta evolução encontra-se rruito bem representada 
no levantamento topogr6fico da Toca da Boa Vista. 

3. Caracterlsticas gerais da caverna e do sistema de topografia 

A Toca da Boa Vista situa-se no rruniclpio de CBll>O Formoso, ao norte do estado da Bah ia, a cerca 
de 400 lcm a noroeste de Salvador. A descoberta deu-se em 1987 por rnenbros do Grupo Banbut de Pes~isas 

Espeleológicas. As primeira exploraçees e mapeamentos nesta caverna esteo docunentados em 1.111a serie de 
artigos sinteti zados em 1.111a edição especial do boletim O CARSTE Cv. 2, n. 1). A morfologia attpica e sue 
extensão fazem desta 1.111a gruta ~nica no universo de cavernas ate o momento exploradas no Brasil. A Toca da 
Boa Vista possui 1.111 padrõo labirlntico horizontal caracterlstico, com condutos entrecruzando·se de acordo 
com o ângulo de fraturamento. A densidade de galerias e em geral bastante alta, ent>ora com variaçées 
dependendo da região da caverna. As dimensães dos condutos são t~ rruito vari6veis, formando 1.111 espectro 
cont inuo desde seçães de grande porte (30 por 20 metros) at~ passagens rruito estreitas parc ialmente 
exploradas. Na Toca da Boa Vista nio se pode definir com precisão condutos principais, normalmente 
priorizados durante .mapeamentos. Alguns condJtos de maiores dimensees, dispersos pela malha de passagens da 
gruta, se desenvolvem por centenas de metros, rsnificando·se em passagens de menores seçies ou mesmo 
fechando abruptamente. De 1.111a forma geral, no atual est6gio de conhecimento morfogen~tico da caverna, e 
diftcil predizer a continuidade de 1.111a galeria, 111.Jito ent>ora a interpretação da direção do fraturamento 
pareça ser 1.111a ferramenta ~til em rruitos casos. 

Do ponto de vista do explorador, a densa malha de passagens exerce 1.111a influência decisiva. A 
dificuldade em escolher ou distinguir as passagens foi 1.111a experiência in~dita para 111Jitos dos 
exploradores. A partir de 1.111a certa extenséo penetrada, torna· se clara a i8'X)ssibilidade de se utilizar 
somente a mem6ria para se recorrer ao caminho de volta. Al91.111 tipo" de marcação direcional deve ser efetuada 
nas interseçães de condJtos. 
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O principio de se mapear à medida que se explora, padrão estabelecido nas maiores cavernas do 
lllXldo, i~s-se naturalmente como o ITM!todo mais viavel. Pela primeira vez no Brasil iina gruta de grande 
porte foi mapeada neste sistema. Este ITM!todo possibilita o registro, atrav6s de croquis e azirrutes, da 
progressão da equipe, servindo como garantia da localizaçeo do caninho de volta. Mas ta lvez a vantagem mais 
lrrportante diz respeito ao aspecto psicológico. Em iina caverna com milhares de passagens interconectadas, 
torna -se rruito mais motivante aliar-se ao fator surpresa e progredir riino ao desconhecido, cOll'batendo assim 
a monotonia do levantamento topografico. 

Em cavernas labirintices como a Toca da Boa Vista, a topografia de iina s6rie de poligonais 
interconectadas, considerando que erros sistematicos nio sejam cometidos, possui iin fator de autocorreção, 
visto que a maior parte dos erros ser3o aleatórios, 
pol ig·onais forem fechadas dentro de iina poligonal maior, 
mapeamento. 

tendendo a se cancelar rrutumnente . Quanto mais 
mais próximo da realidade sera o prod.Jto final do 

Na Toca da Boa Vista, l.llla equipe de pelo menos cinco pessoas tornou-se o padrão ao 
mapeamentos. Alêm dos quatro espeleólogos atuando tradicionalmente nas topografias do Grupo 

longo dos 
Banbu 1 de 

Pesquisas Espeleológicas <para croquis, anotaçees,bóssola/clinõmetro, ponta de trena), l.111 quinto integrante 
6 i111X>rtante, prospectando as galerias à frente e definindo o caninho a ser seguido pela equipe. Em função 
da disponibilidade de espeleólogos, de iina a três equipes independentes foran formadas, efetuando incursões 
subterrêneas diarias de cerca de oito horas em m6dia . A ausência de luz el6trica na regiêo, o rigor de 
certas incursees e o limitado t~ disponlvel d.Jrante as expedições dificultan o tratamento de dados e 
confecção de mapas no local. A maior parte dos dados coletados têm sido organizados e trabalhados no 
retorno à Belo Horizonte. 

4. M6todos utilizados 

Att o presente momento da topografia da Toca da Boa Vista, dois m6todos principais foram 
utilizados, que aqui convencionaremos chamar ITM!todo das bases flutuantes e m6todo das bases fixas 
CIJORTHINGTON, 1987). O m6todo das bases fixas experimentou variaçães quanto a instrumentos utilizados e 
grau de detalhmnento, o que motivou a divisão desta seção em 4 diferentes abordagens que serio tratadas em 
separado. 

4.1. M6todo das bases flutuantes - BRUNTON/TOPOFIO 

Apenas três espeleólogos compunhan a expediçêo que descobriu a Toca da Boa Vista . Dentre os 
objetivos da expedição estava a visita a varias cavernas j 6 conhecidas no estado da Bah ia e a prospecçio em 
possfvel siinidouro no nJnicfpio de Carrpo Formoso CCHAIMO\JICZ, 1987>. A expedição, a principio, não 
intencionava mapear cavernas, visto a exiguidade de t~ e as grandes distancias a serem percorridas. No 
entanto, logo após o primeiro dia de explorações na Toca da Boa Vista, a i111X>rtancia da descoberta aliada 6 
necessidade de iina fonte de orientação justificaram iina nJdança de planos . Optou-se por iin mapeamento 
rapfdo e desc°"l>romissado, utilizando os instrumentos entéo disponlveis, bdssola e cllnõmetro Brunton e 
topoflo. 

A bdssola Brunton t iin instrumento de fabricação Bllericana, posteriormente coplad~ por diversos 
fabricantes, notadamente japoneses. Consiste de iina caixa metalica dividida em corpo principal e til11)a. Una 
agulha biterminada gira sobre l.111 disco grad.Jado fixo no interior do qual se acopla o cllnõmetro. A tmrpa 
possui um espelho, essencial para a leitura do azfnJte. A bdssola Brunton 6 bastante popular entre os 
geólogos, pela robustez e facilidade na medição de direção e mergulho das estruturas. ~ iin instrumento 
rrufto preciso e utilizado ha bastante t~ na topografia stJl?terranea, rruito ent>ora venha perdendo 
rapfdanente em popularidade para instrumentos de mais facil e rapido manuseio, como os da linha Suunto. 
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O topofio, aparelho desenvolvido pelos franceses ~. na maioria dos modelos, un medidor de 
distancias de fabricação artesanal, consistindo de un carretel de linha de costura de peq..ieno diêmetro 
interligado a alguns roletes e finalmente a un oclômetro q..ie registPa a metragem de linha extralda. Todos os 
c~nentes se encaixam em un pequeno recipiente plAstico, bastante robusto. O topofio ~ utilizado 
basicll!1lente entre os franceses, sendo pr6tico e r6pido para longas visadas. Alguns modelos de topofio 
possuem ~ssola e clinômet ro acoplados (PEREZ e TABERA, 1987; ~ARILD, 1988). 

Na primeira expedição , utilizou-se o método das bases flutuantes, j6 h6 teirpos em uso no Grupo 
Banbul de Pesq..iisas Espeleológicas. Este método ~ bastante popular entre os espeleólogos europeus e 
consiste em utilizar o próprio corpo do espeleólogo como estação topogr6fica. O topofio ~ posicionado 
normalmente na altura da cintura, de onde e feita a medida ate o outro espeleólogo situado na próxima base. 
Existem pelo menos três maneiras de se ler a bóssola Brunton CDAUNT·MERGENS, 1981). No GBPE, adota·se a 
leitura atraves do espelho, com a bóssola sendo colocada na altura da cintura. Ao mesmo teirpo em q..ie se 
horizontaliza a b!Jssola atraves de un nlvel de bolha, mira·se a luz do espeleólogo posicionado na estação 
seguinte atreves de ajustes no espelho . Em seguida lê · se o ângulo vertical no clinômetro, tanbem utilizando 
a luz do capacete do outro espeleólogo. Neste sistema, a posição da base topogr6fica e vari6vel. Para 
efeito de distância, situa·se na altura da cintura, para efeito de incl inação, na altura do capacete. O 
terceiro espeleólogo da eq..iipe ocupou·se das anotaçães e croq..iis. 

No primeiro dia de topografia c~rovou·se a inviabilidade de se fazer bases em todas as 
interseçães, pois estas se sucediam com enorme freq..iência. Optou·se por longas visadas Cate 120 metros), 
anotando-se a metragem do topofio em interseçães julgadas importantes e deixando l.ITI peq..ieno cartêo de papel 
no piso demarcando a posição de cada base. As distâncias laterais e alturas foram apenas estimadas, mesmo 
porque a metragem fornecida pelo topofio e acLi11.Jlativa, tornando c~licadas as mediçães não seq..iencia is. 

Ao final de três dias de mapeamento obteve·se un total de 3.5 km mapeados (figura 1). Os dados 
foram trabalhados ao final da expedição, onde constatou-se erros inaceitAveis nas mediçêes de di stância. 

Aparentemente , a linha do topofio encontrava·se mal posicionada ao passar por un dos roletes, 
ocasionando erros constantes. O nlvel de precisão atingido ficou muito aq..iem do desejado. Muito enbora não 
tenham sido fechadas poligonais, estava claro q..ie estes erros c~rometeriam q..ialq..ier mapeamento seq..iencial 
mais preciso a ser feito no futuro, principalmente considerando a natureza interconectada da caverna, onde 
erros em una base tendem a ser distribuldos por vórias outras bases. Assim sendo, decidiu-se por remapear a 
Toca da. Boa Vista. 

4.2. Metodo das bases fixas . SUUNTO/TRENA 

Na segunda expedição à Bah ia, em julho de 1988, 
expedição anterior. Entre as prioridades da expedição estava o 
c~lexo do Padre e o remapeamento da Toca da Boa Vista CAULER, 

as condições eram bastante 
mapeamento da gruta do Cipó, 

1988; ~JTKOWSKI & AULER, 

diferentes da 
integrante do 
1988). Nesta 

ocasião não utilizamos a bóssola Brunton, sec1Jzidos pela praticidade e maior precisão dos recem adq.Jiridos 
~ssola e clinômetro Suunto. A bóssola Suunto, modelo KB 14/360RT, e un instrunento de fabricação 
finlandesa, cons is tindo de un disco giratório grec1Jado contido nuna robusta caixa met6lica retangular. A 
leitura e efetuada atraves de l.ITI peq..ieno oriflcio em l.ITI dos lados da bósso la, devendo·se portanto, colocar 
e nivelar a ~ssola à altura dos olhos. Alguns modelos possuem una iluninaçeo à base de tritio, por demais 
fraca para propiciar boa leitura. Na maior parte dos casos faz·se necess6rio posicionar l.ITia fonte de luz 
acima da bl!Jssola . . O clinômetro, modelo PM 360 PCT, consiste de unõ unidade em separado, com as mesmas 
dimensões da ~ssola. O d isco giratório e grad.Jado tanto em graus q..ianto em percentagem. 

Uma trena foi utilizada para medir distências. Utilizou-se l.ITia trena de PVC do tipo aberta, sem 
carretel, conheciaa comercialmente como cabo de agrimensor. 

Um nânero variAvel de espeleólogos fez parte da expedição. A primeira etapa ao sudoeste e centro 
da Bahia, foi cunprida com apenas três espeleólogos enquanto a etapa final, na Toca da Boa Vista, contou 
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com un m4ximo de seis pessoas . Dois espeledlogos snericanos , un em cada etapa, participar1111 da exped iç'io, 
criando-se L111a boa oportunidade para interctlnbio de llll!todos e técnicas. Durante a topograf ia da gruta do 
Cipd , epds un primeiro dia de mepemnento utilizando bases flutuantes , decidimos por utilizar pe la pr imeira 
vez o mt!todo das bases fixas. 

O llll!todo das bases fixes é padrão nos Estados Unidos. Para una descrição clara e m.Jito deta lhada 
deste mt!todo refira-se a DAUNT-MERGENS (1981). A principa l caracterfstica do llll!todo est6 no fato de que a 
estaçio topogr6fica é fixada em algun ponto da caverna, seja no teto, chêo ou paredes . Una marca mostrando 
o local exato da estaçio deve ser deixada no local, normalmente sob forma de un ponto negro feito com a 
chama de acetileno. No caso da Toca da Boa Vista, onde Lllla estação quase invariavelmente demarca Lllla 
interseção de conditos, convencionou-se escrever o nt!lnero da estação de preferênc ia em fita ou outro objeto 
de cor viva fixo nas proximidades da base, tornando f6ci l a visualizaçeo. 

Para efetuar-se a visada, a ~ssola deve ser posicionada na estação ou no plano vertical entre as 
d.ras estaçies. Da mesma forma, o clinõmetro deve ser colocado em qualquer ponto no plano inclinado que une 
as ci.las estaçles. No mt!todo das bases fixas, o posicionmnento das estaçies , feito pelo espeledlogo que vai 
à frente ~ de Slllla irrportanc ia para o bom andéWllento da topografia. Una base colocada no piso obrigar6 o 
espeledlogo a deitar-se ao chio para leitura do clinõmetro. Una base na parede dificulta a co locação da 
bdssola na posiçêo tdeal. O melhor é que o ponta de trens coloque as estaçies em proJeçaes, seja no teto, 
parede ou piso, com o condicionante de que sejam acessfveis para o espeledlogo que ler6 os ângulos . 

Este sistema de topografia comprovou ser eficaz e r6pido . No caso da Toca da Boa Vista, 
representou L111a evolução, pois propiciou a marcaçeo precisa e discriminada de todas as bases . Una miica 
equipe de topografia foi formada, com nl!rnero variando entre quatro e sei s pessoas. As funçies eram 
bdssola/clinõmetro, trens, croquis, anotaçées e dois exploradores a prospectar passagens A frente. Em una 
semana de trabalhos, Lili total de 5150 metros foi mapeado (Figura 2). No retorno a Belo Horizonte, d.rrante o 
processo de confecção do mapa, constatou-se erros grosseiros em a lguns azim.Jtes. A causa determinada fo i 
simples interferência mag~tica com a ~ssola. Infelizmente, descobriu -se Lili pouco tarde que a iluninaçeo 
frontal Laser CPetzl), devido A proximidade, interfere com a bdssola Suunto. Un erro banal que poderia ter 
sido evitado caso tivéssemos nos preocupado em testar os instrumentos antes . Nio hav ia outra alternativa 
exceto mapear pela terceira vez a Toca da Boa Vista. 

4.3. Método da bases fixas - SISTECO 

Na terceira expedição , em setetrbro de 1989, a metodologia da topografia não se alterou 
substancialmente. o mt!todo das bases fi xas j6 havia se tornado padrão em todos os mapeéWllentos do Grupo 
Bmnbuf de Pesqu isas Espeleoldgicas. A preocupação maior estava em nêo cometer erros grosseiros . O grande 
n~ro de participantes tornou posslve l a divisi o em ci.las equ ipes dist intas . Nes ta expedição, utilizamos 
pela primeira vez una bdssola/c linõmetro da marca Sisteco. 

A ~ssola/clinômetro Sisteco é Lili instrumento tarrbém de fabri cação finlandesa . Na verdade, é 
bastante similar A Suunto, a diferença b6sica cons is te no fato de que a ~ssola e clinômetro estão 
acoplados em uma mesma un idade, tornando mais f6cil e pr6ti co o manuseio. A luz interna de tritio existente 
em alguns modelos é bastante forte, tornando desnecess6ria a iluninação lateral com outra fonte de luz. Una 
versão similar da Si steco, enbora sem iluninaçeo inte rna, é comercializada nos Estados Unidos sob o nome de 
11Sightmaster11 • 

A topografi a foi real izada tanto com uma bdsso la/clinõmetro Sisteco como por un par de Suuntos, 
utilizados em separado pelas duas equ ipes. Un cuidado extra foi tomado para se evitar a repetição das 
falhas anteriormente cometidas. Todos os instrumentos foram testados com visadas prévias no exterior e 
d.rrante o mapemnento tornou -se padrão ret irar o capacete quando da lei tura dos azim.Jtes. 

Todas as passagens mapeadas durante as d.ras primeiras expedições foram retopografadas. Algunas 
longas poligonais foram fechadas , com Lllla precisão cons iderada satisfatdria. Nas duas maiores poligonais 

29 



fechadas, a primeira com 122 e a segunda com 96 bases, acusou-se erros de fechamento de 4,47 e 42,7 
centlmetros por base respectivamente, estando o erro das poligonais menores situado dentro deste intervalo. 
Esta metodologia tem provado ser eficaz e tem sido mantida nas expediçães subsequentes. Un total de 12,2 km 
foi topografado na terceira expedição, elevado a 16,15 km após a quarta e aprox imadamente 24,0 km ao final 
da quinta carrpanha em julho de 1990 (Figura 3). 

4.4. Topografia de detalhamento 

Un dilema divide os espeleólogos do Grupo Bantiul de Pesquisas Espeleo lógicas desde as primeiras 
expediçees a CSll>O Formoso: exploração ou topografia? No intuito de descobrir novas galerias, n.iitos 
trechos da Toca da Boa Vista foram desprezados sirrplesmente por estarem "cercados" por condJtos j6 
conhecidos. Como regra geral buscou -se novas regiees serrpre o mais distante posslvel das entradas. Com isto 
conseguiu-se ao longo dos t rês primeiros anos definir uma "faixa" com cerca de 800 metros de largura onde 
esteo inseridos os condJtos, e dJas direçees preferenciais de orientação das galerias, oeste-leste e 
nordeste-sudoeste . Nas bordas norte e sul desta "faixa" os conciJtos estavam gera lmente obstruldos por 
sedimento, desmoronamentos ou tornavam-se ruito estreitos. Ate o momento tal "faixa" se estende por cerca 
de 2500 metros a partir da entrada com larguras relativamente uniformes. Sendo assim, os locais mais 
promissores para descoberta de novos condutes que arrpliassem a caverna estariam no extremo oeste. 

At~ a quarta expedição, em novent>ro de 1989, não se havia pensado em iniciar a topografia das 
6reas intermedi6rias. A partir des ta carrpanha decidiu-se dedicar pelo menos metade do teqx> das próximas 
topografias a estes condutos laterai s , visando assim manter o grupo motivado em futuras expedições à 

caverna. Na qu inta expedição formou-se tr~s equipes, cada qual com a incl.ll'béncia de mapear todos os 
condutos internos de uma poligonal pre -estabelecida. surpreendentemente, a densidade de condJtos superou 
todas as expectativas, fazendo-se necess6rias algumas adaptaç~es metodológicas, especialmente no 
detalhamento de galerias. Todos os cruzamentos de condJtos passaram a ser identificados por uma base, sendo 
em alguns casos t~ marcado o inicio do conduto com outra estação topogr4f ica . O maior nánero posslvel 
de poligonais foi fechado, na maioria envolvendo poucas bases. Com isto o rendimento da topografia caiu 
significativamente, sendo poucos os dias em que alguma equipe superou a marca de 600 metros mapeados. 
Al guns trechos da caverna tiveram que ser retopografados devido à falta de bases nas proximidades dos 
cruzamentos. 

mapa, que 
definidas, 

Iniciou-se, desta forma, um novo nlvel de detalhamento da Toca da Boa Vista, onde a escala do 
ate então estava em 1:2000, dever6 ser arrpliada para 1:500. Das 2062 bases ate o momento 
1048 foram plotadas na quinta expedição, que redJziu de 15,9 para 11,6 metros a distância 1114!dia 

das visadas, confirmando o refinamento do detalhamento da gruta. 

5. c~araçeo entre os 1114!todos 

Tanto o 1114!todo de bases fixas quanto o de bases flutuantes foram testados em v6rias cavernas com 
diferentes caracterlsticas morfológicas, tornando-se transparentes os prós e contras de cada sistema. 

O sistema de bases fixas apresenta a grande vantagem de fornecer uma precisio quase absoluta. no 
posic ionamentO' da estação e consequentemente nas mediçêes de distância. Estando as bases permanentemente 
marcadas, qualquer visada pode ser refeita a qualquer momento por qualquer equipe. Com as bases flutuantes, 
a posiçao da estaçao topogr6fica e subjetiva, experimentando variaçees de acordo com a movimentação do 
espeleólogo. Mesmo que se convencione posicionar a base na altura da cintura, por exerrplo, e diflcil manter 
a Wssola pedeitamente situada dentro do eixo vertical da base. Da mesma forma, espeleólogos de diferentes 
alturas causarão variaçees nas leituras de inclinaçéo. Una outra desvantagem das bases flutuantes consiste 
na maneira de marcar as bases. No GBPE era convenção colocar um cartão no piso. Em uma caverna onde o 
tr6fego de pessoas e intenso, tal pr6tica mostrou ser inefetiva, pois o pedaço de papel era facilmente 
removido de seu local, tornando diflcil reposicion6-lo COf!I exatidão. No caso especifico da Toca da Boa 
Vista, o pó presente no piso facilmente obscurece a estação. No sistema das bases fixas, tal problema nio 
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ocorre, pois 
desatento. No 
confundido com 

a maioria das estaçees localiza·se nas paredes ou teto, fora do a\cance de um espeledlogo 
entanto, um pequeno ponto negro e 111Jitas vezes diffcil de ser localizado, podendo ser 
feiçees naturais da caverna, como guano ou depdsitos minerais, requerendo por vezes a 

utilização do croquis para efetiva identificaçéo. 

No llM!todo de bases flutuantes, a posiçeo da base reflete com mais fidelidade a orientaçêo da 
galeria, visto qJe est6 em geral mais prdxima ao centro da passagem. Nas bases fixas, a linha central da 
topografia normalmente faz um zig-zag entre as paredes da galer ia. 

No caso de mapas mostrando somente a linha qJe une as estaçees, o llM!todo das bases fixas pode 
levar a uma representação irreal da orientação da passagem. O mesmo ocorre no perfil de galerias, qJe no 
llM!todo das bases fixas não pode ser seguido pela inclinação das visadas. Quando for necess6rio um melhor 
detalhamento do perfil, e aconselh6vel qJe sejam feitas medidas da distância da base ao piso e teto das 
galerias . No caso da Toca da Boa Vista, anotamos somente a altura absoluta dos condutos , não posicionando a 
base neste intervalo, devido à caracterfstica essencialmente plana da gruta. 

No llK!todo das bases fixas, dependendo da localização da estação, a execução de algumas visadas 
torna-se diffcil. Por exerrplo, uma base no teto dificulta a leitura da inclinação. Em tal situação, o 
clinõmetro deveria ser posicionado na mesma altura da base , o qJe e 111Jitas vezes irrposslvel para efeito de 
leitura. A melhor solução para tal problema e posicionar o clinõmetro à frente ou atràs ou ao lado da base, 
mas serrpre em algt.Jll ponto sobre o plano inclinado que une as duas estaçees. Para a leitura do azimute, 
bases nas paredes representam um problema similar. Para qJem efetua a leitura com o olho direito, uma base 
na parede esqJerda representaria t.Jlla variação de ao menos 10 centlmetros. A soluçêo consiste em procurar um 
local que se situe no plano vertical que une as duas estaçees. Quando isto e irrposslvel, como no caso de 
paredes lisas, 
posicionamento 
inclinação. 

deve-se extrapolar a posição da base a ser visada, tentando compensar a variação no 
do instrumento na base visante. Tal extrapolação t~ e vàlida para o caso da leitura da 

A instrumentação utilizada possui vantagens e desvantagens nltidas. Pelo jà exposto ficou c laro 
que, dependendo da maneira de leitura, a bdssola Brunton nêo deve ser utilizada no llM!todo das bases fixas, 
devido à dificuldade ou mesmo irrpossibilidade de leitura de alguns azimutes. Os erro mai s comuns da bdssola 
Brunton são leitura na extremidade errada da agulha e agulha agarrando . Muito eni:>ora a agulha que aponte o 
norte seja na maior parte dos modelos claramente identificada por formato ou cores vivas, a leitura na 
extremidade errada e bastante com..111. Felizmente tal erro apds identificado normalmente com o auxilio do 
croquis, pode ser facilmente corrigido, bastando somar ou subtrair 180 graus. Agulha agarrando provem da 
dificuldade em nivelar a bl1ssola , algo que exige pràtica. Este e um erro mais grave e mais diflcil de ser 
detectado, podendo c°""rometer todo um mapeamento. O miico procedimento aceitàvel no caso seria a repetição 
da visada. 

A bl!lssola Suunto ou Sisteco t~ apresenta o problema de di sco agarrando. Como estes modelos de 
bl!lssola não possuem bolha, 
pessoa a efetuar a leitura. 

como no caso da Brunton, o n ivelamento e de certa forma parcial, dependendo da 
t aconselhàvel balançar suavemente a bdssola, livrando o disco de um posstvel 

agarramento. Leituras inclinadas devem téllbem ser tratadas com cuidado. Existe a tendência a se inclinar a 
bdssola no sentido da estação visada, causando desnivelamento e levando o disco da bdssola a acusar uma 
leitura falsa. ~bom observar, nestes casos, que a lei tura da bdssola deve ser feita preferivelmente da 
base inferior para a base superior, podendo contar com o auxil io da trena (neste caso mantida tensionada 
durante a leitura) para orientação do azimute. A visada passa, entêo, a ser feita na trena e neo na luz do 
espele6logo ponta de trens. Em todos os casos e bom procedimento efetuar a visada mais de uma vez para 
assegurar uma boa precisão . 

Na leitura do clin&netro Suunto ou Sisteco, deve-se tomar cuidado para se efetuar a leitura na 
escala correta de gr aus e não na escala de percentagens. Téllbem e com..111 ler na direçeo errada do disco 
graduado . Por exerrplo, uma leitura pouco acima de + 10 graus pode ser tomada como + 9 graus. 



lina conparaçio entre tipos de trenas e topofio ~ v4lida . o topofio ~ um instr1.111ento r4pido, 
especialmente ~til para se medir desnlveis em abismos ou em grandes visadas. No entanto, ao menos o modelo 
por n6s utilizado CTSA) apresentava uma percentagem de erro por visada inconpetfvel com a precisio 
afmejada. As trenas de carretel ou fechadas formn utilizadas por v4rios anos em topografias do GBPE e por 
fim abandonadas ao se constatar a fragilidade da fita Cf.Je se ronpia Cf.Jando de grande tensão ou Cf.Jando 
ch8111.1scada pela china de acetileno. Da mesma forma, lmna ou (f.Jal(f.Jer mater ial terrfgeno, ao adentrar o 
carretel, torna·se de diffcil remoção, terminando por inutilizar a trena. outros problemas ocorridos foram 
o ronpimento do inv6lucro ou da manivela. As trenas soltas de PVC ; t~ conhecidas como cabo de 
agrimensor, são muito mais robustas e ciJr4veis, ent>ora de manuseio mais cansativo e sujeitas a en'baraço. Na 
maior parte das ocasiées, 30 metros têm mostrado ser um bom tamanho de trena. 

Os erros cOll'lJns em espeleotopografia podem ser divididos em erros experimentais, 
limites de precisão de cada instr1.111ento, erros sistem4ticos, geralmente devido a 

inerentes aos 
problemas nos 

instrunentos, e erros ocasionais, tais como leituras e anotaçees erradas. Erros sistem4ticos são facilmente 
evit4veis testando·se e celibrando ·se os aparelhos em ensaios, anteriormente 4 sua utilização na gruta. 
Erros ocasionais são evitados pela pr4tica da e(f.Jipe, exigindo concentração e utilização de procedimentos 
tais (f.Jais repetição das leituras de ~ssola e trena, e repetição oral, por parte do anotador, das medidas 
(f.Je lhe são passadas. Entretanto, no caso de uma gruta com centenas de visadas como na Toca da Boa Vista, 
tai s erros têm alguma probabilidade de ocorrer e são, com certeza, respons4veis pelos altos valores de 
erros encontrados nos fechmnentos de algumas poligonais. o ~todo utilizado para o c6lculo dos erros na 
Toca da Boa Vista consistiu em se determinar a distancie absoluta entre os dois pontos de fechmnento da 
poligonal, dividir este valor pele metragem total da poligonal e multiplic4-lo pela maior visada desta. 
Consequentemente, o menor distanciamento entre as bases, caracterfstico da (f.J inta expedição, resultar6 em 
um grau de preci são ma ior . 

Consideraçêes finais devem ser feitas com relação à rapidez e ~tice. O ITK!todo das bases 
flutuantes, devido à menor preocupação com o posicionamento das bases ~. em geral, levemente mais r4pido. 
Com a devida pr4tica , uma rapidez consider6vel pode ser atingida no ~todo das bases fixas. Na Toca da Boa 
Viste, conseguiu-se uma ~dia de dez estaçees por hora. A topografia subterrênea t~ tem seu preço em 
termos de interferência com o meio cavernlcola. Fios de topofio, n6doas de fuligem, cartães e fitas 
pl4sticas são normalmente deixados no local. Todos estes elementos podem Ce devem) ser removidos no futuro, 
Cf.Jando da finalizaçeo do mapeamento . A Tabela 1 si ntetiza as vantagens e desvantagens de ceda ITK!todo. 

TABELA 1 - Conparaçio entre os ITK!todos 

BASES FIXAS BASES FLUTUANTES 

- Precisão no posicionamento da base. - Maior rapidez. 
(/) - Possibilidade de se refazer a visada z 
LIJ 

em - Aceita (f.Jal(f.Jer tipo de instrumento. 
CI 
< ocasiões futuras . 
1-
z - Base dificilmente ~ removida por § 

acidente. 

(/) - Dificuldade 
z 

de se marcar certas bases. - Posicionamento das bases sujeito a 
LIJ - Dificuldade de se efetuar certas visadas. variaçees. CI 
< 
1- - A_ linha central da topografia normalmente - Base pode ser removida acidentalmente. z 

~ néo representa a configuração da galeria - Espele6logos de diferentes alturas podem ... 
o - Mai s lento causar variações nos ângulos verticais. 
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6. Precisão e rapidez em espeleotopograf ia 

A precisão atingida em um mapa de caverna t! função de vários fatores. Antes de se inic iar um 
mapeamento t! iqiortante discriminar o propósito a que tal mapa se destina. No atual es tág io da espeleolog ia 
brasileira, onde o potencial espeleol6gico nacional ainda nio fo i sequer arranhado, uma topografia em grau 
3C ou 4C t! em geral suficientemente precisa. Exceção seja feita a casos especiais, como grutas a serem 
adaptadas para turismo em massa ou para trabalhos cienttficos onde um maior detalhamento ~ imperativo. 

A classificação de detalhe utilizada globalmente t! a da BCRA e ELLIS, 1988), que distingue seis 
graus de precisão em medidas instr~ntais e quatro em termos de detalhamento c~l~nentar. Nas cerca de 60 
topografias realizadas pelo Grupo Bmrt>ut de Pesquisas Espeleol6gicas , após um inicio vacilante em precisão 
3C, Logo estabeleceu·se um padrão em mapeamentos 4C. o grau se t! t!!ITbem viável para mapeamentos rápidos, 
exigindo no entanto cuidados especiais. Mapeamentos nos graus 6 e X Cteodolito), devido à enorme demanda de 
mio-de-obra e tenpo, s6 se justificam em casos especiais já cons iderados . 

Qualquer grupo espeleol6gico voltado para exploração e topografia naturalmente encontrará um 
meio termo que contrabalance estas duas atividades, de acordo com a ênfase dada a cada uma delas. No GBPE, 
SP.ef'aS as cavernas julgadas iqiortantes são mapeadas, o que se traduziria em menos de 20X das cavernas 
exploradas. Seria desejável que um levantamento topográfico fosse produzido a cada gruta explorada, mas a 
demanda de tenpo tornou ·se fator limitante, sendo dada preferência à exploração de novas áreas. 

A chave para um levantamento preciso e rápido inclui três fatores: qualidade de instr~ntos, 

prática e motivação. lnstr~ntos de qualidade (Suunto ou Brunton, por exemplo) calibrados e em boas 
condiç&es são essenciais. No caso de duas equipes, de preferência deve-se utilizar o mesmo modelo de 
l:Xlssola e clinômetro para se evitar discrepências . Experiência no manuseio dos instr~ntos e prática no 
desenrolar do rn.!todo são outros fatores vitais. Cerca de vinte dias foram necessários em 1984 para se 
mapear 5050 :netros pelo mt!todo das bases f Lutuantes na gruta Olhos D'água, a prime i ra grande cavidade 
mapeada pelo GBPE, em que pese a utilização de duas equipes distintas. Hoje em dia apenas uma equipe 
poderia topografar esta mesma metragem em cerca de uma semana. Caso a equipe de mapeamento possua elementos 
com diferentes graus de experiência, o que geralmente ocorre, ~ aconselhável posicionar os element~s com 
menor prática em funçães que não interfiram com o desenrolar do processo topográfico ou funçêes de menor 
responsabilidade tt!cnica, como anotação e ponta de trena, respectivamente . A util ização do mt!todo das .bases 
fixas e l:Xlssolas/clinõmetros Suunto e Sisteco em topografias de algumas grutas menores tem demonstrado um 
valor de erro de posicionamento de base variando entre 7 e 15 centlmetros. Estes valores , coerentes com 
várias das poligonais da Toca da Boa Vista, podem atestar o bom grau de precisão atingido no atua l estágio 
de topografia que, somados ao posicionamento de bases a cada variaçeo morfológica dos condutos, conferem
lhe um grau de precisão próximo a BCRA 50 . 

Finalmente, um item de certa forma renegado, mas _sem ~ida essencial: motivação. Algo mais que o 
si~les amor à espeleologia deve motivar uma equipe de espele6logos em longos projetos de mapeamento como 
nas maiores cavernas do naJndo ou mesmo na Toca da Boa Vista. ! iqiortante que se estabeleça metas tangtve is 
a curto e longo prazo. A campanha de exploração na gruta Olhos D'água em 1984 e 1985 perseguiu o titulo de 
maior caverna de Minas Gerais. Na gruta do Padre, a possibilidade de se mapear a maior caverna do Brasil 
funcionou como forte empuxo. Na Toca da Boa Vista, claramente no momento a caverna de maior potencial no 
pais, objet ivos a curto e Longo prazo estão sempre sendo perseguidos. Na segunda expedição, 1 kln-mapeado ao 
dia era o mlnimo aceitável. Na terceira expedição, as duas equipes desenvolveram uma c~tição saudável 
por mais metros topografados. Na quarta expedição o objetivo era ultrapassar a gruta do Padre em projeção 
horizontal. Hoje em dia nos esforçamos em direção à meta de 30 km mapeados, que colocaria a Toca da Boa 
Vista entre as 50 maiores cavernas do naJndo. 

A satisfação de uma meta alcançada, mesmo que esta seja art ificial e vaporável, possui valor 
psicol6g ico infinitamente superior ao de um crescente nánero de dados ac1.111..1lados ao final de uma expedição. 
A continua atual ização e publicaçio de listagens por projeção horizontal e desntvel CU'll>re ln-portante papel 
neste sentido e ~ cada vez mais enfatizada na espeleologia. 
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7. Tratemento dos dados 

O tratlllll!nto de dados e confecçio de mapas por mt!todos puremente manuais forem ut i l izedos no 
Brasil at~ o inicio da ~cada de 80. OS dados eram extreldos diretamente da caderneta de Cllll>O e plotedos 
em papel m1limetrado com auxilio de r~gua e transferidor . Este sistema , trabalhoso e sujeito a erros, est6 
sendo pouco a pouco abandonado em beneficio de mt!todos mais precisos. 

A ~cada de 80 viu a mtroduçio de calculadoras eletrõnices que reduziam os dados a coordenadas 
em eixos cartes ianos. Ta l procedimento facil ita e torne mais exata a confecçio do mapa, mas nio elimina a 
tediosa tarefa de se plotar os pontos a cada escala de plante e perfil produzido. No caso da Toca da Boa 
V1 sta, a enorme e s~re crescente quantidade de dados pouco e pouco inviabilizou ta l procedimento. OJtro 
problema encontrado foi a grande quantidade de poligonais a serem fechadas, que exig iam maçantes e 
trabalhosos processos matem6t icos e ~tricos. IRWIN & STENNER (1975) chamem a atenção para o fato de que 

o fechmnento de uns rede de poligonais inter-conectadas por mt!todos precisos Cmt!todo dos mlnimos quadrados, 
por ex~lo) exige l.ITl enorme vol lllle de c6lculos matem6ticos, algo invi 6vel sem o auxilio de c~tadores. A 
part i r da segunda metade da ~cada de 80, softwares tornar am-se disponfveis, revolucionando o tratamento de 
dados em topografia espeleol6gica. Estes programas de primeira geração bas i cament e iq:>r imiem a linha 
centra l da plant a e perfil, mas não lidavam com problemas mais coq:>lexos como cavernas labirintices, 
grandes sistemas , mapas em pequena esca la e outros. 

Em lllJ i tos casos, mapas sio produz idos no pr6pr io loca l da caverna ao fim do dia , permitindo a 
visualizaçeo imed iata das passagens topograf adas . Tal proced imento~ una ferramenta irrportante na busca de 
conexêes e novas passagens . Infel izmente, esta pr6t ica ~v i rtualmente irrposslve l na 6rea da Toca da Boa 
Vista dev ido a ausênc ia de energia el~trica nas vilas pr6ximas. 

Hoje em dia, torna-se ma is e mais popular o uso de softwares sofis ticados . Entre os v6rios 
progr él!las disponfveis no mercado internacional, os ma is populares e abrangentes são os da linha SMAPS, 
comerci a l izeda nos Es tados Unidos e recentemente adquir ido pelo Grupo Bambu! de Pesquisas Espeleológicas. 
Este pr ograma j6 havia sido adotado at~ o momento em onze palses e presentemente~ utilizado no mapeamento 
de gr andes sistemas cano MélllllOth Cave, Jewel e Wind Cave. Entre os atributos da versão mais moderna deste 
programa, SMAPS 4.3, es teo rotaçio, trans laçio e zoom do mapa no monitor, exagero vertical, diferenciação 
por cores de nfveis ou fe içees, larguras ou alturas incluldas na linha central e iriSneras outras feiçiies 
adici onais . A utilização do SMAPS para o tratemento de dados na Toca da Boa Vista representar6 sem ~ida 

1.111a enorme economia de teqx>, aliada a una preci sio infinitamente superior, j6 que atributos como 
fechamento de poligonais por mt!todos mais coq:>lexos e precisos (ver KELLY & WARREN, 1988) são pac:lrio em 
progr élllas deste tipo (Figura 4). 

8. Perspectivas para o futuro 

A topograf ia da Toca da Boa Vista decerto representar6 1.111 projeto q.ie se estender6 por v6rios 
anos ou mesmo ~cadas . O enorme ~ro de passagens latera is ainda nio exploradas cresce de forma 
geooittrica 11 cada expediçio. Ao final da qJarta expediçio contava-se 1600 galerias laterais nio exploredes. 
V6ries prev isêes com relaçio ao potencial da Toca da Boa Vista forem realizadas de fo~ intuitiva, -s nos 
parece seguro apontar 1.111 total mfnimo de 40 km de passagens ex is tentes no local. No entanto, 1nes110 este 
total preSl.llle ~ todas as galer ias da caverna estaria contidas na faixa delimi tada ao final da quarta 
expediçéo e pouco expandida durante a q.J inta campanha. Entretanto, a possibil idade de noves galerias se 
estenderem al~ dos limi tes at~ o n:nento demarcados~ aui to grande, criando una vari6vel q.ie s6 por via de 
exploraçio poder6 se quantificar. 

l,jn mt!todo mais eficiente de se calcular e extensio de caverna consistiria em se realizar o 
mapeamento c~leto de 1.111 &e!Jllel'ltO da caverna e extrapolar este valor para o perlmetro total da caverne. No 
entanto, a Toca da Boa Vista ~ bastante heterogeoea em se tratando de dens idade de passagens e tal llll!todo 
ter ia q.ie sofrer i.n refinanento para proporcionar resultados representativos. 
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Una evolução contfnua de t~cnicas e llll!todos tem ocorrido ci.irante o processo de mapeamento da Toca 
da Boa Vista. Este aperfeiçoanento decerto prosseguir6 ao longo dos anos. T~cnicas at~ o momento i~ditas 
no Brasil, como projeçio de passagens na superffcie por radiolocaçio, visando refinanento de topograf ia, 
poderio ser incorporadas ao acervo j6 consider6vel de t~cnicas utilizadas nesta gruta. 
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PROVÍNCIA ESPELEOLÓGICA DO VALE DO RIBEIRA, REGIÃO DA FAZENDA INTERVALES, SP: 
EXPLORAÇÃO, TOPOGRAFIA E BIOLOGIA 

Recebido ~n agosto/1990, aceito em outubro/1990 

Abstract 

Pedro GNASPJNJ·NETTO 
1 

Eleonora TRAJANO 

The Intervales region , the highest area in the Ribeira Valley Speleological Prov1nce, was poorly 
studied up to now, despite its recognized potencial. 

The Fundaçeo Florestal do Estado de Seo Paulo, that manages the area, provided the tacil 1ties 
that allowed us to prospect about 40 natural cavities. They were mapped, geographically located and 
registered in the SBE's Cadastro Nac ional de Cavidades Na tura is . These caves were biologica lly surveyed and 
9eolo9 ica l observations were dane . 

caves of Intervale& are in average smaller than those of Caboclos and Betari reg1ons, both in 
l<ibeira Valley but si tuated at lower altituoes. Except Paiva cave, with its 2!S80m, Intervales caves are 
less than one kilometer long, most of them less than a hundred meters long. Width and height usually do not 
pass over some meters. Cave maps are presented. 

Small si ze is probably ci.le to the water vollilles smaller than in the lower cave areas. Hydrology 
would not favour both phreatic and vadose speleogenesis and erosion of sedimentary deposits from latter 
phases. Detritic sediments partially fill several caves, not allowing hl.Mllan pro9ressio11 . 

Some caves present evidences of several phases of overture and closing of galleries through 
chemical dissolution and erosion, and filling by clastic and chemical deposits . 

1 . . Oepto Zoologia, lnst. ~iociências/USP, C.P.2052U, U149õ S.F'aulo SP, ~ras1l 
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ln general, cave fauna of Intervales is similar to that of the remaining Upper Ribeira. A few 
particularities include the predominance of taxa associated to rocky substrate, the troglophilic status of 
che cricket t::idmanacris ,;p. and rhe heteropteran Zelurus travassosi, usually restricted to the zone near 
cave .:ntrances in other areas, and the abundance of the large opilionid, Goniosoma spel aeum, frequently 
found reproducing and entering further in the caves of Intervales than in other regions. 

Troglomorphic populations are aquatic or terrestrial detritivorous: partially depigmented Aegla 
and amphipod crustaceans, depigmented Chelodesmidae and Cryptodesmidae diplopods, depi1J11ented and eyeless 
Acherontides collembolans. 

Key-words: caves; Sao Paulo State; mapping; biospeleology; speleogenesis. 

Resumo 

Cerca de 40 cavidades naturais da região de Intervales, Alto Ribeira, SP, foram mapeadas e 
cadastradas no presente traba lho. Quando comparadas a do Vale do Betari e região de Caboclos, situadas a 
menores altitudes, as cavernas de Intervales têm, em geral, menores dimensees. Isto pode ser devido ao 
volume relativamente pequeno dos cursos d'Agua, o que néo favoreceria a espelogênese. H6 evidências da 
ocorrência de fases al ternadas de abertura (fre6t ica/vadosa ou erosional) e fechamento (por depósitos 
cl6sticos e/ou qulmicos) de condutos . 

A fauna das grutas de Intervales é similar a de outras regiães do Alto Ribeira, com algllTias 
particularidades, tais como: predominancia de t6xons com preferência por substrato rochoso; condição 
troglôfila dos grilos Eidnanacris sp. e heterôpteros Zelurus travassosi, geralmente restritos as 
proximidades das entradas em outras 6reas; abundancia de opiliees Goniosoma spelaeum, que também penetra 
mais fundo nas cavernas de Intervales . Organismos troglôbios incluem diplôpodes Polydesmida, colêmbolos 
Poduroidea, crustAceos anflpodes e Aegla . 

Pà!;vras ·chave: cavernas; Intervales; topografia subterranea; bioespeleologia; espeleogênese. 

1. Introdução 

A Provtncia Espeleo lóg ica do Vale do Ribeira (senso KARMANN & SANCHEZ, 1979) vem sendo objeto de 
trabalhos espeleológicos intensivos desde a década de 70, quando os espeleo-grupos amadores multiplicaram· 
se em Sêo Paulo, tanto na capital como no interior. Esses trabalhos concentraram-se basicamente no vale do 
rio Betari e região do Esptrito Santo · Caboclos (ambos no PETAR - Parque Estadual Turlstico do Alto 
~ibeira), 1Jnde se lucal iza a grande maioria das caverna:. cadastradas em são Pau lo pel11 Sociedade Brasilein. 
d.: Espeleolog ia . Outras regiees d o Vale do Ribeira, tais como o 1nuniclpio de Ribeira e a Fazenda 
Intervales, /oram objeto apenas de trabalhos espor6d icos , sem continuidade . Do mesmo modo, a porçeo 
paranaense da Provtnc ia Espeleológica do Vale do Ribeira apenas recentemente começou a ser prospectada de 
forma sistem6tica. 

Em 1972/73, uma equipe do Centro Excursionista Universitario esteve na Fazenda Intervales por 
algumas semanas a fim de explorar suas cavernas. Esta equipe, constitulda por Hélio Shimada, Miguel 
Gukovas, Cecllia Torres, Honôrio de Mel lo Syllos Jr., Ualter Schmich, entre outros, topografou e cadastrou 
3 cavernas , destacando-se a gruta dos Paiva, a maior da região, com 2.880 m de desenvolvimento. Além di sso, 
forérll realizadas algumas coletas de material biológico, cujos resultados detalhados constam de DESSEN et 
al. (1980). Esses espeleolôgos, embora reconhecendo o potencial da 6rea e contando com o apoio do BANESPA, 
propriet6rio da Fazenda (TORRES, 1976), não deram continuidade aos trabalhos. Posteriormente, em 1984, 
Hilmo M. Pise tta e colaboradores 1etu111élra111 breve111e11lt: as pesquisas no area, ..;adastrancJv outras 3 cavernas . 
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Em 1987, a Fazenda Intervales , entêo pertencente ao BANESPA <nessa epoca, conhecida como Fazenda 
Oriente), passou para a Fundaçêo Florest al do Estado de Sêo Pau lo. lJm dos principais interesses da Fundaçêo 
em relação a Intervales e garantir sua preservação, para o que vem incentivando a realização de pesquisas 
~111 diversos campos ao conhec imento, a l em de manter ll1l oem sucedido programa de visitação turfstica 
("turismo eco lógico") . Tal programa tem as cavernas como um dos principais chamar izes e destaca·se pela 
infra·estru tura e organização, inclusive no que diz respeito à proteçéo às cavernas , bem super iores às 
dispon fveis no vizinho PETAR. 

Nesse contexto , que re~ne o interesse espe leo lógico intr tnseco à area, mu ito pouco estudada , à 
necessidade de dados tecnicos que subsidiem H exploração turtstica, lllla equ ipe coordenada pelo primei ro 
autor CP. Gnaspin i · Netto) vem estudando as cavernas da Fazenda Intervales desde o inicio de 1988, visando 
sua exploração e topografia para cadastramente, e sua biologia. 

2. Descrição da area 

A Fazenda Intervales t em cerca de 38 .000 ha, abrangendo parte dos munictpios de Capão Bonito, 
Guapiara, lporanga, Eldorado e Sete Barras (Mapa 1). Seu limite noroeste e o divi sor de aguas das bacias do 
Paranapanema e Ribeira, estendendo- se a leste em direção à vertente da Serra do Mar <maior eixo · WSW-ENE, 
de 51 km>, fazendo divisa com o Parque Estadual de Carlos Botelho, e ao sul em direçio ao PETAR, com o qual 
faz divisa a sudoeste (menor eixo - NNW·SSE, de 21 km). A altitude varia da cota de 1050 m Cno divisor de 
ilguas mencionado), a de 60 m (no er (P1JO leste da Fazenda) . 

Ao norte do citado divisor de ilguas, exis,,te lllla pequena porçeo da bacia do Paranapanema, 
representada pela microbacia do rio das Almas; ao sul, a bacia do Rio Ribeira es til representada pela sub
baci a do rio dos Pil&es, sendo o Rio do Carmo seu afluente mais importante . 

O Alto Ribeira situa -se na transição entre os dom ln ios Tropica l Atl&ntico e dos Planaltos de 
Araucàr ias (senso AB ' SABER, 1977). A Fazenda Intervales abrange a região mai s alta, com clima t~rado 

anido sem estação seca CCfb, segundo sistema internacional de Koeppen). A t~ratura média anual varia de 
17 graus Celsius na porção noroeste, onde se s itua a sede da Fazenda, a 19 graus Cel sius na porção sudeste, 
mai s baixa CSETZER, 1966), sendo que, nos perlodos mais frios, a temperatura na primeira pode chegar 
próximo a zero grau. Trata -se da regiêo com ll1la das coberturas vegetais mai s Integras de todo o Vale do 
Ribeira . 

A lente calcaria em que se situam as cavidades de Intervales <mapa li) e a mesma que estende-se a 
sudoeste eni direção a Caboclos e Betari . Esta lente corresponde à que agrupa a maioria das cavernas do 
Betar i (incluindo Areias, Betar i, Alambari s , entre outras) . No entanto, ocorrem descontinu idades 
imedi atamente a nordeste da regiêo da gruta das Areias; a partir dai, a lente e continua. Ap6s passar pela 
região ele Caboclos, a lente sofre UTI pequeno estreitamento e volta a se a largar; e ao ultrapassar o rio dos 
Pilêes, ocorre l.Mlla b ifurcação na lente. uma porção direciona -se para Norte e engloba as regiêes do Cap inzal 
e da Bulh& D1 Agua Cde Intervales) e Buenos Cdo PETAR); a outra direciona -se para Nordeste, e termina pouco 
adiante da região da sede da Fazenda Intervales, englobando a totalidade das grutas apresentadas neste 
trabalho. 

3. Estudo espeleológico na Fazenda Intervales 

A equipe contou, desde 1988, com a participação, mais ou menos constant e, dos seguintes 
espe leól ogos: Pedro Gnaspini Netto, Eleonora Trajano, Antõnio Carlos Marques e Ni co letta Moracchioli 
(exploração, topografia e biologia) , Luis Enrique Sanchez Cexploraçeo e t opografia) , Phillip Schwartz, 
Kimiko Mats1.E10to e Hilmo M. Pisetta (exploração), Joeo Allievi (fotografia), alem de vilrios biólogos e 
geólogos que nos acompanharam nos trabalhos espeleológi cos. 
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Foram realizadas viagens bimestrais com c:iJração média de 5 dias, quando foram exp loradas cavernas 
de diversas regiães. 

3.1. Descrição das cavernas estudadas: 

No Mapa li, est6 anotado o limite dos afloramentos de calc6rio na região, podendo-se notar que 
somente una pequena area na porção noroeste da fazenda, que faz contato com o PETAR e com 6reas da Camargo 
Corrêa e Votorantim, e calc6ria e, portanto, propicia à formação de cavernas . No mesmo mapa, estio 
indicadas as entradas das grutas tratadas. 

A fazenda pode ser dividida em algunas regiees geogr6ficas distintas, sendo que as que inc luem 
rochas calcérias e, portanto, de interesse para este estudo, são descritas a seguir . 

· Região da Sede; um dos pontos de maior altitude da Fazenda . Inclui o divisor de 6guas e 6reas da 
bacia do Rio Paranapanema e do Rio Ribeira. ~a 6rea mais utilizada para culturas e habitação. 

· Região da Pedra de fogo: t~ localizada sobre o divisor de Aguas, caracteriza-se pela 
ocorrência de cavidades de pequenas dimensães, em geral secas ou percorridas parcialmente por rio. Eng loba 
cavernas das bacias do ribeirão Água Comprida e do rio da Bocaina (representada pe~o ribeirão do Lajeadinho 
· afluente do Bocaina a jusante da Gruta dos Pa iva). 

• Região da Bocaina: trata·se da região de maior importancia espeleologica até o momento, a pequena 
distancia e f6cil acesso da sede. ~una região de topografia acidentada, onde as zonas deprimidas 
correspondem às litologias carbon6t icas , as cristas sendo sustent adas por quartzitos e filitos. Engloba 
grande parte das cavernas conhecidas da bacia do rio da Bocaina. 

Região da Capoava: Localizada ao Sul da anterior, engloba 6reas da bacia do rio Capeava (afluente 
do rio do Carmo). 

Região da figueira: 6rea de grande potencial espeleo lógico, que vem sendo explorada com ma ior 
detalhe no momento . Faz parte da bacia do rio da Figueira (afluente do rio do Carmo), e engloba c:iJas sub· 
bacias da margem esquerda: do rio do Moquem e do rio da Moenda. Localiza-se ao Sul da região anterior. 

· Região da Bulha d'Agua: fazendo divisa com o PETAR · Região de Buenos, representa 1.111 dos maiores 
potenciais espeleológicos da fazenda Intervales. Ainda pouco explorada, foi por nós visitada em uma lbnica 
ocasião, sendo conhecida de exploraçães anteriores fei tas pelo CAMIN. Fazem parte desta região as grutas 
dos BUENOS 11 CSP-069> , FURO 30 CSP-123), CAPINZAL CSP-208), cadastradas pelo CAMIN, além de v6rias 
cavidades pequenas, em geral com entradas em desn fveis de 5 a 1Q-n, não cadastradas. Devido à carência de 
informações , as grutas desta região não serêo tratadas neste trabalho. 

A seguir , para cada bacia hidrogr6fica, é dada a l ista das cavernas estudadas, com o código no 
Cadastro Nacional de Cavidades Naturais, da Sociedade Brasileira de Espeleologia, a altitude da entrada 
cadastrada, as localizaçães em coordenadas geogr6ficas e UTM, e uma breve descrição das mesmas . são 
aprtisentaoo:> também os aurores, datas e graus (segundo UIS) das topografias; todos os croquis foram 
efetuados por P.Gnaspini. Os desenvolvimentos apresentados foram calculados pela projeção em planta. As 
coordenadas geogr6ficas foram calculadas em mapas 1:10000 do Levantamento topogr6fico publicado em 1956, 
realizado pela PROSPEC e DAEE/SP; e foram efetuadas a part ir da topograf ia das trilhas que levC111 às 
cavidades conhecidas. Alguns erros podem ocorrer e devem ser corrigidos com a an6lise de fotos aéreas do 
local. Em cada caverna, tamb~m est~ indicado o código da folha do mapeamento 1:10000 citado acima. 

No final do texto, são apresentados os mapas e croquis das cavidades cadastradas. A entrada cujas 
coordenadas gevyraticlls tor1;1111 util izllaas 110 caaastro esta marcada com um ..... 
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3.1.1. Bacia do rio das Almas: 

Com apenas uma cavidade cadastrada até o momento, localiza -se na face Norte da Serra de 
Paranapiacaba, no Municlpio de capão Bonito, e é a ónica bacia na vertente do Paranapanema. 

Toca dos MENINOS CSP-235 870m - f l. 0-16) 
o o 

C24 15 14711S 48 24 1 5811U - UTM: 2 315 445 S, 457 752 1./): 

Gruta de pequeno desenvolvimento (30 m topografados), aproximadamente linear, com duas entradas 
de pequenas dimensees - uma entrada horizontal em uma extrem1dade t uma cl arabóia na outra. Mapa anexo 
( topo 3B - L.E.56nchez, P.Gnaspin i & A. C.Marques, Fev/90). 

3.1 .2. Bacia do ribeirão Agua C~rida: 

As cavernas desta bacia, inclu indo grutas e ab ismos, secos ou percorridos por rios, têm d imensêes 
pequenas (dezenas de metros> a médias (al gumas centenas> e morfologia varibvel. A figura 1b mostra o 
provbvel esquema da drenagem. 

Abismo da CHUVA (SP-234 - 88()n - fl. 0-16) 
o o 

(24 15 154 11S 48 25 1 20 111./ - UTM: 2 315 248 S, 457 111 U): 

Com desenvolvimento aproximado de 5()n e desnlvel de 30m, é composto basicamente por um conduto de 

rio com pequenas dimensées Cem geral com altura menor que 1.5 me largura menor que 1 m>, interr0fl'4) ido por 
duas cachoeiras de 7m de desnlvel cada, e sifonado na porção dista l inferior. Esta cavidade est b encaixada 
em calcbrio rruito lixiv iado e frbgil, com grande quantidade de argila. Na região di sta l ocorre um grande 
acá!Ulo de sedimentos finos, no qual existem grandes populaçees de diplópodes troglomorf icos. Sua 
ressurgência ainda não é conhecida. 

Gruta do FOGO (SP -236 - 945m - fl. 0-16> 
o o 

(24 15 1 4911S 48 25 1 4911U - UTM: 2 315 393 S, 456 328 W): 

Formada no contacto calcbrio/fi l ito, tem desenvolvimento de 126 me desnlvel de 15 111. O rio só 
aparece no interior da caverna em sua porção d istal, penet rando na parede abaixo de um grande 
desmoronamento. Ressurgência desconhec ida, aparentemente em um charco. Ocorrência de grande quantidade de 

cristais de gesso. Mapa anexo (topo 4B - P.Gnaspini & E.Trajano, Mar /89>. 

Toca do FOGO CSP-256 95()n - fl . 0-16) 
o o 

(24 15'4<J"S 4!l 25'48"U - UTM: 2 315 393 S, 456 338 U) : 

Localizada acima da anterior, t r ata-se de uma pequena gruta C22m de desenvolvimento) com condutos 
bastante estreitos. Na porção distal existem dois salees um bastante ornamentado e outro onde ocorre 
grande quantidade de bolhas de calcite. Mapa anexo (topo 4B - P.Gnasp ini & E.Tra jano, Mar/89). 

Gruta COLORIDA (SP-129 - 825m - fl. P-16) 
o o 

24 16'13"5 48 25'09"W - UTM: 2 314 670 S, 457 424 W): 

lÂll& das 111aiores grutas da Fazenda e de fbcil acesso, é constitulda basic1:1111ente da ya ler ia do r10, 
com três entradas (o sumidouro, a ressurgência, un acesso superior a ressurgência, utilizado nornia lni<!nt" 
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para entrada) e l.lll conjunto de vârias galerias superiores interligadas. A montante, ap6s cerca de 15m de 
f6cil caminhamente, chega·se a l.lll trecho mais CCJll1)lexo, constituldo por galer ias interligadas e muitos 
blocos abatidos; a part i r aproximadamente da metade da caverna, a quantidade de blocos abatidos diminui 
bastante e o caminhamente é novamente facilitado. Devido ao tamanho e à ocorrência de diferentes tipos de 
habitats, a fauna é bastante divers ificada. A gruta foi inicialmente explorada e cadastrada por Shimada e 
col., e, posteriormente, por Pisetta e col .. Nesta ~ltima exploraçlo, foi feita uma topografia parcial Cde 
321m), sendo que o desenvolvimento estimado é superior aos 600m. Est6 localizada a jusante das anteriores. 

Obs .: Esta gruta foi erroneamente recadastrada por Pisetta e colaboradores, em 1984, sob nãnero 
SP·212 Cque consta de GNASPINI· NETTO, 1989). Este ~ltimo nânero foi anulado em 1989, mantendo-se o mais 
antigo. 

Abismo da COLORIDA CSP-272 . 880m. fl. P-16) 
o o 

24 16 1 1411$ 48 25 1 1311\J • UTM: 2 314 655 S, 457 322 \./): 

Localizado no me&'llO morro da gruta anterior, acima da mesma, e, possivelmente, ligando-se a ela. 
Trata-se do maior desnlvel encontrado até o momento na Fazenda (aproximadamente 45m). No fundo estendem-se 
vârias galerias lllJito ornamentandas e alguns salêes com grandes blocos abatidos, desenvolvidos no contato 
filito/calcârio. Desenvolvimento aproximado de 80m. 

Toca do GRAXAIM (865m · fl. 0·16) 
o o 

(24 15 1 5311 $ 48 25 1 1511\J • UTM: 2 315 276 S, 457 245 \./): 

Cavidade nêo cadastrada devido ao pequeno tamanho C10m de desenvolvimento x 6m de desnlvel). 
Localizada no mesmo morro da SP-234, 100m a montante de lil? olho d'âgua, com o qual possivelmente se 
comunica, e que é a nascente do rio que percorre o Toca do Tatu. 

Gruta do F0SSIL DESCONHECIDO (SP-246 · 820m · fl. P-16) 
o o 

C24 16'04"5 48 25'03111./ • UTM: 2 314 940 S, 457 614 W): 

Gruta de pequeno desenvolvimento C67m) e desnlvel de 7m. Constitulda basicamente por l.lll conciJto 
com l.lll pequeno lago na entrada e poças na região distal, cortado por ""' conciJto seco. Este faz contato com 
o exterior na extremidade anterior através de passagem superior estreita, e abre-se em l.lll pequeno salão, na 
extremidade posterior, onde foram encontrados ossos de mega·mamlfero f6ssi l soldados às concreçees . Est6 
localizada ao lado do rio que penetra na gruta seguinte· provavelmente o lago citado seja alimentado pelas 
enchentes do rio. Mapa anexo (topo 4B L.E.Sânchez & N.Moracchioli, OUt/89). 

Toca do TATU CSP-233 · 81Sm · fl. P·16) 

º· o 
(24 16 10511$ 48 25 103111./ • UTM: 2 314 904 S, 457 612 W): 

Cavidade de pequeno desenvolvimento (32m topografados), localizada no mesmo morro da gruta 
Colorida e percorrida por um afluente do rio que a percorre. Constitulda basicamente pela galeria do rio e 
uma galeria seca afluente, na altura da entrada principal . Com algi.nas aberturas para o exterior, não chega 
a formar 1..111 éWlt>iente totalmente af6tico. Sendo superficial, é penetrada por ratzes e apresenta i.na fauna 
relativamente rica. Mapa anexo (topo 38 · E.Trajano & N.Moracchioli, Abr/89). 

Toca DETRÃS CSP-273 · 84Sm · fl. P·16) 
o o 

(24 16 1 04115 48 25 1 00111./ • UTM: 2 314 960 S, 457 677 \./) : 

Cavidade seca de pequeno desenvolv imento (25m topografados) e desnlvel (5m), localizada atrás da 
SP-246, no mesmo morro . Constitulda basicamente por l.llla galeria com muitas cortinas Cq.ie chegam a bloquear 
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o caminho em alguns pontos), e uma clarabõia na região mediana. Mapa anexo (topo 4B · P.Gnaspini & Jaime A. 
Bertolucci, OUt/90). 

Abismo da PEDREIRA CSP · 257 · 840m - fl. P-16) 
Jaime A. o o 

Bertolucci, Clut/90). 

Abismo da PEDREIRA CSP-257 . 840m . fl. P-16) 
o o 

(24 16 1 1911$ 48 24 1 5611\J · UTM: 2 314 465 S, 457 805 IJ): 

Localizado em l.Mlla pedreira abandonada, próximo à cachoeira do Mirante, na mesma bacia das grutas 
anteriores, porêm no vale de outro afluente. Abismo seco, em forma de diéclase alargada, com desnlvel de 
18m (+6,·12), no fundo do qual a capa apresenta-se bastante ornamentada, com flores de aragonita. A entrada 
atual foi aberta pelo avanço da lavra da pedreira, hoje paralisada. Mapa anexo (topo 4B · A.C.Marques & 
Richard O. Lepine, Jul/90). 

3.1.3. Bacia do rio Bocaina: 

uma estrada acOIJl>anha aproximadamente o trajeto do rio da Bocaina, principal afluente do Alto 
Lajeado. Ourante este trajeto, podemos observar vérios paredê'es calcérios aflorando, no inter ior dos quais 
desenvolvem-se diversas cavernas, de dimensees e morfo logias variéveis, algumas secas, outras percorridas 
por rio. A fi gura la mostra o prov6vel esquema da drenagem . 

Gruta do BAMBU (885m · fl. 0·15) 
o o 

(24 16 1 0011S 48 27 1 25 11\J - UTM: 2 315 065 S, 453 584 IJ): 

Até o momento é a cavidade mais a montante no rio da Bocaina. Gruta desmoronada, com o rio, 
inacesslvel em alguns pontos , passando no fundo. Aproximadamente com 30m de desenvolvimento e 8m de 
desnlvel. Explorada répida e superficialmente atê o momento. 

Gruta da BARRA BONITA CSP-271 - 855m · fl. P-15) 
o o 

(24 16'03"5 48 27'24"\J - UTH: 2 314 960 5, 453 640 W): 

Localizada a jusante da anterior, basicamente uma galeria percorrida por um pequeno afluente do 
rio da Bocaina. Com larguras e alturas variéveis, tem 135m de desenvolvimento e 14m de desn lve l. Na porção 
distal, abre -se u111 salêo com grande altura e auas saldas - una a 2m do nlvel do pi so, acess lvel, e outrc1 a 
1Clm, somente acesstvel pelo meio externo. Mapa anexo (topo 4B · L.E.S6nchez & P.Gnaspini, OUt/90). 

Gruta da CABEÇA OE PACA CSP-261 - 885m · fl. 0·15) 
o o 

(24 16 1 01 115 48 271 1511\J • UTH: 2 315 030 5, 453 877 W): 

Pertencente à drenagem do rio da Bocaina, trata-se de uma gruta seca , com dois nlveis principais 
conectados em alguns pontos, formando um conduto com fundo cego. Parcialmente preenchida por sedimentos, 
que iq>edem a progress&o. Desenvolvimento de 84m e desntvel de 13m. Mapa anexo (topo 4B - M.Ph i ladelphi & 
A.Barbieri, Nov/90) 

Gruta do MI NOTAURO (SP -247 . 890m . fl . P-15) 
o o 

(24 "16 1 22"5 48 27 1 2211!.1 - UTM : 2 314 390 S, 453 675 li) : 
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Com 40CR topografados e desnfvel de 25m, e constitufda basicamente pelas galerias de dois rios 
que se unem no meio da gruta, e por v6rios condutos superiores intrincados e interligados. Al~ dos dois 
sumidouros e da ressurgênc ia, de pequenas dimensães, existe 1111a grande abertura superior intermedl6ria, de 
mais f6cil penetração. Em v6rios pontos, ainda existem testenunhos do pr~nch imento por conglomerados, os 
quais ainda podem ser vistos em v6rias cavernas da região. Parece ser frequentemente visitada por manfferos 
terrestres (guaxicas, pecas), al4!m de apresentar 1111a fauna diversificada, o que a torna de especial 
interesse bioespeleológ ico. Mapa anexo (topo 48 - L.E.S6nchez, N.Horacchioli, P.Gnaspini, E.Trajano & 
A.e .Marques, OUt/89 e fev,Mai/90). 

· Gruta do FLOIDO CSP·260 · 86CR · fl. P· 15) 
o o 

C24 16 1 1211S 48 27'08111.1 - UTM: 2 314 683 S, 454 062 1.1) : 

Sumidouro do rio da Bocaina a jusante da SP-247 e da SP-261. Trecho ate o momento explorado e 
topografado com 26m de desenvolvimento. A progressão foi interr~ida pela presença de teto muito baixo . 
Mapa anexo (topo 4B - P.Gnaspini, N.Horacchioli & R.Lepine, Jul/90). 

Gruta do ARCO DE PEDRA CSP-259 · 865m · fl . P-15) 
o o 

(24 16'09"S 48 27'03"1.1 - UTM: 2 314 210 S, 454 236 W): 

Localizada entre a gruta do Floido e a gruta do Queijo Sulço, trata-se do testem.Jnho de lill8 gruta 
desabada, cujo grande salão conectava-se ao exterior por 1.111a passagem superior. ~s o desabanento, 
permaneceu um trecho do salio e a abertu~a superior, formando 1111 arco de pedra. Por 1.111a passagem estreita, 
chega-se a 1111 pequeno abismo em fenda, no fundo do qual pode-se ver, atreves de blocos abatidos 
instransponlveis ate o momento, algumas galerias. Desenvolvimento de 43m e desnfvel de 21m. Mapa anexo 
(topo 4B · P.Gnaspin i , N.Moracchioli & R.Lepine, Jul/90). 

- ' Buraco do BETO C835m - fl . P-15> 
o o --C 24 16'10"S 48 26'57111.1 · UTM: 2 314 771 S, 454 375 W): 

Após sumir na gruta do Floido, o rio da Bocaina ressurge em dois pontos próximos. Un deles e esta 
ressurgência alagada, que ainda nio pôde ser penetrada, devido à grande profundidade do rio e pequeno 
espaço entre o teto e o nlvel da 6gua. Não cadastrada devido às pequenas dimensães C7m de desenvolvimento e 
6m de desn lvel). 

Gruta do QUE IJO SUIÇO CSP·258 - 84CR - fl. P-15) 
o o 

C24 16 1 0911S 48 27'01 11W · UTM: 2 314 786 S, 454 285 W): 

Esta e a outra ressurgência, constitufda por v6rios salies interligados, de contorno labirfntico, 
devido ao grande nt!lnero de blocos abatidos. Dois contatos superiores com o exterior, que se abrem em dois 
salies conectados por pequena abertura entre blocos abatidos. Com desenvolvimento de 6CR e desnfvel de 6m 
aproximados, e parcialmente percorrida pelo rio da Bocaina. 

Gruta do FENDAO CSP-239 · 825m · fl. P-15) 
o o 

C24 16 1 11 11S 48 26 1 55 111.1 · UTM : 2 314 731 S, 454 440 W): 

Ao sair das duas grutas anteriores , o rio se junta e penetra nesta. Trata -se de 1111a das maiores 
grutas da Fazenda, com 574m topografados, dos quais aproximadamente 40CR correspondem à galeria do r io. Tem 
v6rios contatos com o exterior: s1111idouro e ressurgência em teto baixo; 1111a grande abertura próxima à 
ressurgência, facilmente penetr6vel; uma abertura superior dando em galeria seca, com grande quantidade de 
perolas de diversos tamanhos (desde maiores de 1cm ate menores de 1mm de diAmetro) que se COlllJl'lica com o 
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rio atreves de abisn~; e seis aberturas superiores Cabismos) . Embora sem muitos espeleotemas, e~ das 
grutas mais belas da regieo, devido a sua morfologia - a ga leria do rio segue o acérllamento, cujo plano tem 
inclinação aproximada entre 45 e 60 graus. Na topografia apresentada (mapa anexo) faltam as ga leri as 
superiores e abismos (topo 48 - P.Gnaspin i , E.Trajano, A.e. Marques, M.Moracch ioli & P.Schwartz, Mar/89). 

Gruta da MÃOZINHA (SP-238 . 835m . f l. P-15) 
o o 

(24 16'1011S 48 26 1 55 11
\./ • UTM: 2 314 748 S, 454 446 W) : 

Localizada acima do sumi douro da anterior, trata· se de um conduto de 54m. Em um sa lio 
intermedi6rio, existe uma pequena abertura superior, e, no pequeno salão distal, ex istem v6rias flores de 

calcite e aragonita. Mapa anexo (topo 48 · P.Gnaspini, E.Trajano, A.C.Marques, N. Mor acch ioli , Abr/89). 

Toca da BOQUINHA CSP ·240 . 810m. fl. P·15) 
o o 

(24 16 1 1011S 48 26 1 44111.J • UTM: 2 314 744 S, 454 745 l.J): 

Pequena cavidade (desenvolvimento aproximado de 16m) percorr ida pe lo rio, a jusante da anterior, 
sendo a ressurgência um teto baixo e o sumidouro fac ilmente penetr6ve l . Croquis anexo . 

Gruta JANE MANSFIELD (SP · 237 - 880m . fl. 0·15) 
o o 

(24 15 1 S011S 48 26 1 42111.J • UTM : 2 315 370 S, 454 822 l.J): 

Percorri da por um afluente do rio da Boca ina , com af luência a jusante da anter ior . Trata·se de 

uma das grutas ma is ornamentadas e de maior beleza da Fazenda . aas icamente consti tutda pela ga l er ia do r io, 
que ora acompanha o plano de acérllamento, ora as fra turas transversais, e por v6rias a l ças super iores. Com 
desenvolvimento parcial de 324m · a topografia efetuada e incomp le t a <mapa anexo) , pois interrompeu-se em 
um si fão. Es te si fão e, na realidade, uma galeria de teto lllJito ba ixo que si fona na epoca da cheia, e fo i 
ultraµas saoo na seca a gruta fica aumentaaa em um trecho de aproximadamente 50m, ate o sumidouro, de 
fác il pene t ração.(Topo 48 · P.Gnasp ini, E.Trajano, A.e.Marques & N.Moracchio li , Mar/89). 

Camargo 

penetra 

Jul/90). 

Gruta do BOCÃO (SP-241 81 0m f l . P· 15) 
o o 

(24 16 1 11 11S 48 26 1 43 111.J - UTM: 2 314 744 S, 454 781 W) : 

Sl.Rllidouro do rio da 8ocaina, a jusante das duas anteriores, j6 em terreno de propriedade da 
Corrêa, e uma gruta de grande entrada (10 x 7m) que afunila muito r ap idamente. Após 54m, o rio 

na rocha em uma passagem muito estreita e bai xa. Mapa anexo Ctopo 38 · A. e.Marques & R.Lepine, 

Obs.: Quando desenhadas no mapa 1:1 0000, verifica-se superposição entre a gruta do Bocão e a extrem idade da 
dos Paiva, sugerindo tratar-se a pr imeira do sumidouro, aparentemente nê o ul trapassáve l , da segunda. 

Gruta dos PA IVA (SP·ü42 · 780m · fl . P· 16> 
o o 

(24 16'24"S 48 26 ' 32"W · UH.: 2 314 332 S, 455 099 l.J ): 

A maior gruta da reg ião!! uma das mai ores do Estado, com 2880m topografados por Shimada e co l ., 
1:•111 1972. Com uma entrada pr incipal, superior a ga leria do rio, ~ duas outras entradas de acesso ma is 
diflcil: uma clarabóia locali zada em um sa lão do nlvel super ior, e a ressurgênc ia. Composta pela ga le ri a do 
rio Cde aproximadamente 1km) e ~n intrincado conjunto de ga lerias superiores . A porçêo intermedi6ria da 
galeria do rio apresenta uma serie de gr andes traver tinos. Tamb~m de gr ande 1mpor tància bioespe leológica, 
por ser uma das poucas que apresen ta grandes bancos de sedimentos onde podem se estabelecer d iversos 

.>r~anisu~s. incluindo populaçêlies troglóbias. 
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Gruta da SANTA (SP-209 865m fl. 0- 1b) 
o o 

C24 15'56"S 48 26'13'~ - UTM; 2 315 205, 455 622 W): 

Pertencente 6 drenagem do rio Lageadinho, trata-se ele lJlla pequena gruta C49m topografados) seca, 
constitulda por lJl1 conduto ~nico, em fundo cego. Teve sua entrada modi f icada, ao se colocar 1i11a imagem ele 

N.S. Lourdes e se construir una ponte sobre o sumidouro do rio que penetra sob a gruta, em 1i11a pequena toca 
(aproximadamente 6m de desenvolvimento x 0.7m ele altura). Vem sendo muito ut ilizada para turismo h6 varias 
anos, apresentando-se bastante depredada . Foi topografada e cadastrada por Pisetta e col. em 1984. 

Cor rêa. 
altura), 
exterior> 

Gruta d'OMORCEGOVAIOMORCEGOVEM CSP-254 - 905m · fl. 0·16) 
o o 

(24 15 1 39115 48 26 1 2011W - UTM: 2 315 726 S, 455 419 IJ): 

Localiza-se no morro situado na bifurcaçeo entre a estrada principal e a que vai para a CamargJ 
Gruta labir •ntica , com galerias de pequenas dimensees (aproximadamente lm de largura x 1m de 

com desenvolvimento de 65m . Consti tulda por quatro galer ias para lelas (lJlla abre-se para o 
in terconectadas por outras duas galerias paralelas, perpendicul ares às anteriores . No ponto 

distal, existe 1i11 saleo transversal desmoronado, com altura de 4m. A gruta desenvolve-se em rocha dobrada, 
c~sta por pelo menos quatro camadas de calcar ia e quatro de fillto justapostas, sendo que cada camada 
tem por volta de 15cm de espessura . Mapa anexo (topo 48 - P.Gnaspini & R.Lep ine, Jul/90) . 

Toca KIFEXO CSP-255 - 885m - fl. 0·16) 
o o 

C24 15 1 39115 48 26 1 21 11W - UTM: 2 315 720 S, 455 390 IJ): 

Localizada no mesmo morro da anterior, aproximadamente 15m abaixo. Cavidade seca, de pequenas 
dimensões (desenvolviment o de 19m>, constitulda por d.Jas galerias para lel as ligadas por lJlla pequ~na 

passagem lateral, obstrulda por concreção, parcia lmente removida durante a exploração . Mapa anexo (topo 38 
· P. Gnaspini & R. Lepine, Jul/90). 

3.1.4 . Bacia do rio Capoava: 

Ocorrência de vbrios afloramentos calcarias em q.1e se abrem cavernas ele ~dias dimensees, secas e 
bastante ornamentadas. 

Gruta do zt MANECO CSP-211 - 735m - fl. P-15) 
o o 

(24 17 1 54115 48 26 ' 36"W - UTM: 2 311 560 S, 454 490 W): 

Desenvolvimento de 129m topografados por Pisetta e col. em 1984. Gruta seca, com a forma 
aproximada de un "H" , com duas aberturas ao exterior representadas pe las extremidades inferiores desse "H": 
O chão e praticamente todo coberto por travertinos secos, ele tamanho variave l. Gruta prat icamente 
hor izontal , de caminnamento muito facil, porêm situada rel ativMlente longe da sede - faz parte de lJl1 

roteiro tur•stico que inclui caminhada de v~rios quilômetros. 

Gruta do IMBU (SP-262 · 770m · fl. P-16 ) 
o o 

(24 17'4711 ::> 4!í 20'231111 - UTM: 2 311 784 S, 455 366 W): 
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.. 
Localizada ao lado do cdrrego da Limeira, prdximo à divisa com a Célllargo Corrêa. Trata-se de 

gruta seca, com 4Ckn e desnfvel de 6m, com conci.ltos de pequena altura (aproximadamente 0.7m), e l.llla abertura 
para o exterior. Mapa anexo (topo .38 - A.Barbieri & N.Horacchioli, Nov/90). 

Gruta do JAIR (SP-263 - 67Ckn - fl. P-16) 
o o 

(24 181 0011S 48 26'2911W - UTH: 2 311 388 S, 455 198 U): 

Localizada prdximo a gruta doze Maneco. Trata-se de 1.111a galer ia seca, de fundo cego, ligada ao 
exterior por 1a11a abertura com desntvel de aproximadélllente 2rn. Com aesenvo lvimento de 44m e desnfvel de 4m, 
~ 1a11a das cavernas mais ornamentadas da Fazenda, com o salêo distal praticamente todo recoberto por 
espeleotemas. Neste salão, existe 1a11a colônia de cupins estabelecida - fato curioso e raro na Provfncia 
Espe'Leológica do Vale do Ribeira. Mapa anexo (topo 48 - L.E.Sánchez & P.Gnaspini, OJt/90). 

3.1.5 . Bacia do rio da Figueira: 

Apresenta v6rlos afloramentos calc6rios, com cavernas de dimensees medias a grandes e morfologia 
vari6vel. 

As grutas seguintes pertencem à drenagem do rio do Moquem. 

Gruta do MOQUEM 1 (SP-264 - 725m - fl. P-15) 
o o 

C24 18'35"S 48 27'20"W - UTM: 2 310 304 5, 453 752 W): 

Constitufda por 1a11a galeria de pequena altura (aproximadamente lm), com fundo cego, percorrida 
pelo rio do Moquem. Com 1a11a abertura (ressurgência) de f6cil penetração, apresenta desenvolv imento 
aproximado de 2Ckn. Croquis anexo. 

Gruta do MOCIUEH II CSP-265 - 725m · fl. P-15) 
o o 

(24 181 3611S 48 271 2011W - UTM: 2 310 289 5, 453 760 W): 

Localizada a jusante da anterior, com s1a11idouro distando aproximadamente 10m da ressurgência da 
mesma. Constitufda por uma galeria principal, percorrida pelo rio, e varias ga lerias afluentes (tanto 
secas, CIJ&nto percorridas por riachos), em geral com altura interior a lm. Gruta muito prox1ma à face 
externa do maciço calc6rio, tendo, portanto, v6rias aberturas laterais. Devido a existência de v6r ios 
ant>ientes, a fauna e bastante diversificada. Desenvolvimento aproximado de 120m. Croquis anexo . 

Toca da BORRACHA l C5P-266 - 755m · fl. P-15) 
o o 

C24 18 144115 48 27 13211W - UTM: 2 310 020 S, 453 413 W) 

Toca da BORRACHA li (5P-267 - 755m - fl. P-15) 
o o 

C24 18'43"S 48 27'31"W - UTM: 2 310 035 5, 453 428 W) 

Toca da BORRACHA 111 (SP·268 . 755m . fl. P·15) 
o o 

(24 18'43"S 48 27'3l"W - UTM: 2 310 045 S, 453 440 W) 

Toca da BORRACHA IV C5P -269 · 755m · fl. P-15) 
o o 

(24 18'42"5 48 27'30"W - UTM: 2 310 065 S, 453 471 U) 
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Tocas que acOfll)anhem o paredão calc6rio, sendo que o rio penetra na terceira toca e ressurge na 
quarta (~nica percor rida por rio). Aparentemente as tocas localizam-se na face Sul do mesmo mac iço calc6rio 
das grutas do Hoquem (que se localizam na face Leste). Desenvolv imentos aproximados de 17, 20, 10 e 10m, 
respectivemente. Croquis anexo. 

As quatro grutas que seguem pertencem a drenagem do rio da Moenda (ver esquema de drenagem na 
fig. 1c). 

Gruta da AEGLA (SP-210 - 605m - fl. Q-15) 
o o 

(24 19'09"S 48 27'37"W - UTM: 2 309 266 S, 453 259 W): 

Treta-se d& galeria de un rio bastante encachoeirado que atravessa o morro. O sunidouro I! una 
cachoeira de 17m de desntvel e o rio penetra em un teto muito baixo poucos metros adiante. No trecho que 
segue, existe grande quantidade de seixos mal-selecionados, e un pequeno conduto em que o fundo I! formado 
por "facas" resultantes da união de panelas formadas na rocha-mie. No trecho pr6ximo à ressurgênc ia, 
existem grandes "panelas" em teto baixo. Desenvolvimento de 385m e desnlvel de 38m. Mapa anexo (topo 4B -
P.Gnaspini, A.e.Marques, L.E.SAnchez & M.Philadelphi, Jul, out, Nov/90). 

Abismo BURACO DA TRILHA (SP-270 - 615m - fl. Q-15) 
o o 

(24 19 1 10115 48 271 3711\J • UTM: 2 309 210 S, 453 255 W): 

Abismo bastante estreito, com desnlvel de 12m, no fundo do qual aparentemente abrem-se galerias. 
Explorado e topografado parcialmente. Sua direção I! perpendicular à da gruta anterior, e seu sentido em 
direção àquela . Mapa anexo (topo 48 - P.Gnaspini & A.e.Marques, Jul/90). 

Gruta de FIGUEIRA (SP-043 - 625m - fl. Q-15) 
o o 

C24 19'13"5 48 27'45"W - UTM: 2 309 135 S, 453 033 W): 

Gruta na forma de saco em fundo cego, com 156m topcgrafados por Shimada e col . , em 1973. 
Basicamente um ~nico conduto com alargamentos e estreitamentos ao longo do percurso . Destaca-se pela grande 
população de morcegos hematófagos. 

Caverna do TUFO CSP-248 - 515m - fl. Q-15) 
o o 

C24 191 3511S 48 28'0211W - UTM: 2 308 470 S, 452 550 W): 

Localizada na margem direita do rio da Figueira, pr6ximo a ele. t basicamente un grande· salêo 
inclineào e· desmoronado, cuja penetraçeo se faz atravl!s de entrada superior desmoronada. Desenvolvimento de 
22m, largura de 20m e desnlvel de 23111. Mapa anexo Ctopo 38 - P.Gnaspini, E.Trajano & A.e.Marques, Abr/89) . 

3.2. Aspectos geológicos: 

Como pode ser observado a partir dos dados acima expostos, a àrea calc6ria da Fazenda Intervales 
apresenta una grande concentração de cavernas. Pode-se atl! generalizar que cada microbac ia, e em alguns 
casos cada riacho, tenha pelo menos una cavidade associada . lÃll bom exeirplo I! o rio de Bocaina, cuja 
drenagem engloba pelo menos catorze cavidades, incluindo a gruta dos Paiva (una das maiores do Estado). 
Tais cavernas caracterizam-se pelo desenvolvimento em geral relativamente pequeno, de dezenas a algunas 
centenas de metros, e dimensies modestas, com alturas e larguras ml!dias raramente ultrapassando os 5 m. os 
desnlveis são variàveis, encontrando-se desde grutas quase horizontais o abismos com desnlveis de olgunas 
dezenas de metros. 

54 



una posstvel explicação para esse tananho modes to, quando c~arado com o que se observa nas 
cotas mais baixas do Alto Ribeira (Betari e Caboclos), residiria nos volunes d'6gua relativamente pequenos 
percorrendo as cavernas de Intervales (rios de cabeceira). Este fator levar ia não só a una espeleogênese 
(abertura de condutes fre6tlcos com ampliação vadosa) menos intensa que naquelas 6reas menos altas e com 
rios mais volunosos, resultando em cavidades modestas, como t~ a un processo mais lento de 
desentulhamento por erosão dos sedimentos cl6sticos que preencheran t ais cavidades no passado. 

Segundo KARMANN & DIAS NETO (1990), h6 evidências de que as cavernas do Vale do Betar i sofreran 
pelo menos duas fases superpostas de eroséo e sedimentaçso . Em una pr imeira fase houve a abertura de 
condutas fre6t icos com posterior alll>l iação vadosa, seguindo-se o preench imento por sedimentos fluv iais, o 
qual teria at ingido a cota 230; finalmente, com o entalhamento desses depósitos sedimentares pelos rios, 
chegou-se à situação presente . ~ interessante notar que as cavernas da reg ião de Intervales, situadas em 
cotas bem superiores C500 a 90~ m de alt itude), contêm igualmente testenunhos dessa fase de preenchimento , 
na forma de sedimentos conglomer6ticos por vezes calc ificados, que são frequentemente observados em 
diversos pontos das galerias, inclusive junto ao teto. Esses depós itos for1111 claramente escavados pela 
6gua, cuja açio, no entanto, parece ter sido pouco intensa. Em algunas cavernas, a progressão é i~ida 

pelos depósitos que as preenchem totalmente. 

Em alg1.111as cavernas de Intervales, como a gruta do Jai r CSP-263), ha evidências da ocorrência de 
v6rias fases espeleogenéticas: 
1. Abertura fre6tica com ampliação vadosa de condutes; 
2. Preenchimento por sedimentos mal selecionados, 
torrenciais; 

sugerindo transporte e depos ição por chuvas 

3. Entalhamento parcial dos depósitos sedimentares, possivelmente ·por fluxos d'6gua continuas; 
4. Formação de depós i tos qutmicos, como placas estala911tticas recobrindo o sedimento detrttico; esta 
fase pode ter sido parc ia lmente silllJlt!nea & anterior; 
5. Fase atual. No caso da gruta do Jair , esta encontra -se totalmente seca. 

3.3. Biologia: 

As cavernas de toda a Provtncia Espeleológica do Vale do Ribeira apresentan grande similaridade 
fauntstica entre si, sendo suas cOITUl'lidades c~stas basicamente por representantes dos mesmos géneros e, 
em casos em que se conhecem as espécies, tani>ém as mesmas espécies CTRAJANO, 1987; PINTO-DA-ROCHA, 1989; 
TRAJANO & GNASPINl-NETTO, 1990) . Estes grupos animais manter i am os mesmos tipos de interaçees ecológicas 
por todo esse território, o que possibilitou elaborarmos una hipótese de cadeia alimentar para as cavernas 
dessa Provtncia (TRAJANO & GNASPINl -NETTO, 1991). Porém, h6 algll!laS particularidades regionais que seri1111 
devidas, pelo menos em parte, a condiçães geo lóg icas, clim&ticas e ecológicas especificas a determinadas 
regiies dentro do Alto Ribeira . A própria distribu ição em mosaico das espécies eptgeas, caractertstica 
corm.rnente observada em regiões bem estudadas nas matas Atlântica e Amazõnica, explicaria lllJitas dessas 
part icu laridades. Infeliimente, este fator é de diftcil an6lise no Alto Ribeira onde pouco se conhece sobre 
a distr ibuição eptgea das espécies (por incrtvel que pareça, para muitos dos grandes grupos encontrados 
nessa Area conhece -se melhor & fauna cavernlcola que a eptgea). 

Conforme mencionado no tópico anterior, as cavernes de Intervales caracterizam-se pelo 
desenvolvimento geralmente pequeno, o que estaria relacionado aos pequenos volunes d'6gua das drenagena, 
tipicanente de cabeceira, associado ao clima relativamente frio. No meio cavernfcola predom inam oa 
substratos rochosos, sendo raros os grandes bancos de sedimentos stltico-arenosos com acâ!Uloa 
consider&ve is de detritos org!nicos rip&rios (na margem de rios), tal como frequentemente observado em 
cavernas do vale do Betari e de Caboclos. Assim, as cOll'Ur1idades caverntcolas da região de Intervales aio 
c~stas bas icamente por grupos com preferência por substrato rochoso ou sem preferência por qualquer tipo 
de substrato, ao lado dos guanófilos, teo cOlllJTls aqui como nas outras partes do Alto Ribeira . 

Entre os macroinvertebrados terrestres, seo caracterlsticos as aranhas Ctenus fasciatus 
(Ctenidae), errantes, e os hemtpteros Zelurus travassosi (Reduv iidae), que predar i am grilos Eiânanacr is 
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CPhalangopsidae) e opiliões Gonylept idae CDaguerreia inermis, por toda a caverna e Goniosoma spelaeiin, 
geralmente pr6ximos às entradas) e Phalangodidae CPararezendesius lur1dus). 

Aranhas Plato sp. capturem, em suas teias suspensas, pequenos insetos em võo, tais como dlpteros 
(e.g. Chironomidae, Psychodidae, Tipuliformes) e tricópteros (e.g. Philopotamidae, Hydropsychidae 
smicridea), cujas larvas são relativamente cOlllllls nos rios subterrâneos, all!m de insetos com larvas 
guanófilas <lepidópteros Tineidae, dlpteros como os Phoridae). De h4bito similar a essas aranhas, sobretudo 
nas zonas mais pr6ximas às entradas, são observadas larvas de dlpteros Keroplatidae construindo suas teias 
na forma de fios pendentes do teto. 

Mesoinvertebrados terrestres são mais cOlllllls junto a acánUlos de matéria orgânica, onde sio 
observado& - detritlvoros como colent>olos Paronellidae, 6caros de v6rias femllias, isópodes Philosciidae 
(Benthana) e Platyarthridae (Trichorhina), cole6pteros como os Ptilodactylidae, etc., e seus prov6veis 
predadores: pseudoscorpi~s Chernetidae, 6caros e cole6pteros Pselaphidae, Staphylinidae e Carabidae. 
Alguns desses invertebrados podem ser observados no filme de sedimento que recobre o substrato rochoso em 
v6rios locais, onde sio t~ encontrados psoc6pteros Psyllipsocidae. 

Em alglJllas cavernas, como a gruta dos Paiva e Figueira, onde ocorrem bancos de sedimento 
razo6veis, foram registrados dipl6podes Polydesmida troglom6rf icos (Chelodesmidae, ge6fagos, e 
Cryptodesmidae, detritlvoros) e aranhas Loxosceles gaucho Cloxoscelidae), estas ~ltimas restritas à zona da 
entrada de cavernas onde predomina o substrato rochoso. 

Entre os acâlulos de matéria orgAnica, destacam·se os depósitos de guano de morcegos, bas icamente 
dos hemat6fagos Oesmodus rotundus, que responderi1111 pela maior densidade de morcegos cavernlcolas em 
Intervales. No vale do Betar i , all!m dos depósitos de guano de hemat6fagos, são frequentemente observados 
grandes acánulos de guano de morcegos fruglvoros/onlvoros, geralmente Artibeus lituratus e Carollia 
persp~llata, ao lado do guano mais esparso porém t~ frequente de Phyllostominae como Chrotopterus 

J 

auritus (GNASPINI·NETTO, 1989). Eni>ora essas e outras es~cies nêo·hemat6fagas registradas no vale do 
Betari (TRAJANO, 1985) tenham sido igualmente encontradas na região de Intervales, aparentemente elas 
utilizem as grutas desta 4rea com menor constAncia, formando colõnias menores e possivelmente migrando para 
outras reg1ees nos meses mais frios (evidências deste tipo de movimento sazonal forem obtidas no vale do 
Betari · TRAJANO, 1981) . 

As COlllJnidades associadas ao guano de hematófagos nas grutas de Intervales sio similares às 
observadas em outras regiões, não só no vale do Ribeira como t~ em outras provlncias espeleol6gicas 
(GNASPINI·NETTO, 1989), sendo constitu lda pelos seguintes t6xons: colent>olos Acherontides 
CHypogastruridae), troglomdrficos, coleópteros Oissochaetus e Adelopsis (Cholevidae), dlpteros Dohrniphora 
e Conicera CPhoridae), Psilochaeta p!!!peana CMusc idae ) e Fannia (Fanniidae), lepidópteros Tineidae. 

Merece destaque a ocorrência de ninho de cupins Nasutitermes CTermitidae) no interior da gruta do 
Jair, raro eXef"1lO de is6pteros em cavernas do Vale do Ribeira. Este ninho localizava-se sob pouso de 
Phyllostominae, junto a acâlulo de fezes e restos de insetos (cigarras, baratas, besouros) rejeitados pelos 
morcegos, e em· meio aos quais observava·se trilhas de cupins. Infelizmente, o termiteiro foi quase 
totalmente destruldo por visitantes descuidados. 

Una caracterlstica interessante das cavernas de Intervales é o fato de serem bastante 
frec,Jentadas por mamlferos trogloxenos terrestres, tais como guaxicas (Didelphidae, Philander opossiin>-, 
pacas (Agoutidae, Agouti peca) e lontras (Mustelidae, Lutra longicaudis), sendo COlllJTI encontrar-se as fezes 
desses an imais em zona af6tica relativamente distante das entradas . As fezes abrigam uma COl!lJ"lidade mista 
de organismos, que c«Jq)reende tanto grupos tipicamente guanófilos (e.g. Cholevidae) como animais 
encontrados em detritos vegetais e outros tipos de mat~ria orgAn ica (e.g . is6podes, colent>olos, cole6pteros 
Lampyrldae, pseudoscorpiees), além daqueles que parecem ter preferência especifica por esse tipo de fezes 
(e.9. Sciaridae). 
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Finalmente, entre os invertebrados terrestres, deve-se mencionar os homôpteros Fulgoroidea, que 
podem ser comuns em cavernas superf iciais como a gruta do Fogo onde afloram ra tzes, utilizadas por esses 
inse tos. 

As comunidades aquaticas são cons t ituldas principalmente por insetos · la rvas de dlpteros e 
tricópteros, ninfas de efemerópteros , plecópteros e megalópteros cos dois ~ltimos pouco comuns), 
coleópteros como os Elminthidae - e crus táceos decàpodes e anf lpodes. 

Talvez devido ao pequeno vol ume d'8gua, peixes são raramente observados nas grutas de Intervales , 
havendo apenas alguns registros de Trichomycterus (Silur iformes) em zona afótica e de Characiformes em zona 
de penllllbra. Por outro lado , crust8ceos dec8podes nêo são incomuns. ! o caso das Aegla, que podem formar 
populaç6es troglomórficas relativamente numerosas (grutas dos Paiva, da Aegla e da Barra Bonita), e dos 
caranguejos Trichodactylus, observados como indiv idues isolados em varias ocasiees . Do mesmo modo, em 
algumas cavernas foram encontrados antipodes, que tambem incluem popu laçees troglomôrficas. 

Existen1, ainda, alguns animais que viveriam entre os meios aquatico e terrestre . t o caso dos 
insetos que v ivem na pellcu la de tensão superfic ia l da àgua, como os hemtpteros Rhagovelia (Veliidae), os 
quais seriam predados por aranhas Achaearanea CTheridiidae), cuja teia tem fios que vão ate essa pellcula. 
Do mesmo modo , aranhas Trechalea kayserlingi CPisauridae), frequentemente observadas próximo à 8gua para 
onde se movem quando perturoadas, possivelmente utilizem presas aquáticas. 

A este panorama geral da composição das comunidades cavern lcolas de Intervales, seguem-se 
observaçees quanto à distr ibuição de alguns t axons . 

Um dos cavern lcolas mai s ublquos em todo o pai s são os gr ilos Phalangopsidae, que pertencem a 
dois gêneros:Endecous, em todas as regiães incluindo São Paulo, e Eictnanacris, principalmente no Vale do 
Ribeira (o que consider1»110s E i ctnanacri~ pode ser uin conjunto de três géneros aparentados · F.A.G. MELLO, 
comun. pess .). 

A ocorrência em cavernas dos representantes desses géneros parece ser mutuamente exclusiva : nas 
cavernas onde Endecous e troglófil o, Eidmanacris fica restrito à zona da entrada . Este ~ltimo e troglófilo 
nas regiêes perifer i cas do Al to Ribeira - Intervales, Caboclos e porção paranaense da P. E. Al to Ribeira · 
e, de forma isolada, na caverna das Areias, vale do Betari. Tal distribuição poderia ser explicada por 
fatores históricos, b iogeogràf icos, e/ou ecológicos : talvez a dist ribuição de Endecous não inclua essas 
àreas ou estes grilos não sejam capazes de coloni zar essas cavernas, permanecendo o nicho aberto à 

colonização por Eictnanacris . 

! interessante notar que hemlpteros Zelurus travassosi , especialmente as ninfas, são encontrados 
por todo o meio cavern lcola nas grutas onde Eictnanacris e troglófilo, ficando restritas à zona de penumbra 
naquelas em que ocorre Endecous . Isto sugere a existência de interrelaçees tróficas , ninfas de Z. 
travassos i predando Eictnanacri s, porem não Endecous, e/ou convergência quanto aos requerimentos ecológicos 
desses dois insetos . 

Outra particularidade das cavernas de Intervales e a grande abundância de opi l iees Goniosl.lmá 
spelaeum que, embora tip ices da fauna parietal (em paredes e teto da zona de penlllbra> em todo o Al to 
Ribeira, penetram mais profundamente nas cavernas de Intervales, sendo encontrados a distânc ias das 
entradas maiores q..ie aq..ielas observadas no vale do Betari e em Caboclos. As grutas de Intervales são 
intensamente utilizadas como local de reprodução, encontrando-se, em todas as epocas do ano, fêmeas tomando 
conta de posturas recentes ou jà embrionadas (70 ovos, em media), ou jovens recem-eclodidos, assim como 
jovens ja dispersados em todos os estágios de desenvolvimento. lambem as aranhas Blechroscelis (Pholcidae), 
tlp i cas da fauna de entradas , reproduzem-se nesse ambiente. 

Do mesmo modo, larvas de dlpteros Keroplatidae, grupo tlpico da fauna parietal no Alto Ribeira 
como um todo, são observados a distânc ias relativamente grandes das en t radas em Intervales. Porem, neste 
caso parece tratar-se de espec ie ce, talvez , género> d iferente, carac terizada por uma t e ia d istinta daquela 
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construida pela especie cOlmJIJl no vale do Betari, Neoditomy ia sp. neo descr i ta. 

Finalmente, cabe ressaltar o registro de restos fósseis de 1.111 grande mamlfero, 
gruta do Fóssil Desconhecido. Infe li zmente , tratam·se de fragnentos mal -conservados do 

encontrados na 
esqueleto pós· 

craniano, 
prende -se 
testemunhos 
m!Wlllferos, 
no prelo). 

neo sendo posslvel sua identi ficação nem sequer a nlvel de Ordem. A importência deste achado 
ao fato de demonstrar o potencial das grutas de Intervales como s ities pa leontológicos, 

da ocorrência pretér ita de formaçães vegetais abertas, capazes de suportar 1.111a megafauna de 

o que jb é conhecido para as cavernas do vale do Betari (LINO et !.!_., 1979; TRAJANO & DE VIVO, 
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ESTUDO DO TOPOCLIMA DE CAVERNAS DA PROVÍNCIA ESPELEOLÓGICA ARENÍTICA 
ALTAMIRA-ITAITUBA, PARÁ 

Recebido em abril/1991, aceito em maio/1991 

Abstract 

Jos~ Roberto de Alencar MOREIRA 
2 

Eleonora TRAJANO 

A short·term topoclimatological study was carr ied on at Pedra da Cachoeira, Planaltina and 
Limoeiro sandstone caves, Par6 State. These caves have large colonies of bats, mainly Pteronotus parnelli. 

The three caves are s ingle·opened, subhorizontal cavities, functionally classified as permanent 
bidirectional ventilation caves. The expected high relative h1.111idity and reduction of c ircadian 
t~rature fluctuations were verified. Four meroclimatic zones could be distinguished : saloons near the 
entrance, with air temperatures nearly following the surface ones; strelWll galler ies, wi th relative h1.111idity 
near saturation; dry galler ies, with relative h1.111 idity high but inferior to the latter; deep galler ies, 
with elevated ternperatures due to the bat concentrations and an atmosphere with high contents of gases from 
bat guano fermentation . 

Key·words: topoclimate, bats, sandstone caves, Par6 State 

Palavras-chave: topoclima , morcegos, cavernas arenitices, Par6 

1 •• Grupo Espeleológico Paraense , C.P. 1611, 66010 Bel~ PA, Brasil 

2 •• Depto Zoologia, lnst. Biociências da USP, C.P .20520, 01498 São Paulo SP, Brasil 
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1. Introdução 

O conhecimento dO topoclima cavernlcola · conjunto de fenõmenos que caracteriz11n o estado flsico 
da atmosfera de 1.111a cavidade subterranee, ou sej a , un espaço determinado por certos limites topogr6flcos e 
tendo 1.111a certa forma CRACOVITA 1975) · proporciona dados importantes para a C0111>reensio do 
funcionamento dos ecossistemas subterrâneos, assim como dos processos flsicos e qulmicos da espeleogênese, 
formação de espeleotemas, etc . 

No entanto, poucos estudos real izados no_ Brasil enfocam esse aspecto. De 1.111 modo geral, os dados 
disponlveis na literatura referem-se a medidas de temperatura e 1.111idade relativa do ar tomadas por ocas ião 
de rraodlnos de exploração, topograf ia, ou biologia. f o caso das mediç8es realizadas no sistema Sio 
Hateus, GO CHILKO, 1984), na gruta de Ubajara, CE (DIAS NETO et al., 1978), em cavernas de Bonito, MS 
CGODOY, 1986), e em cavernas do Vale do Ribeira, SP (TRAJANO, 1981, 1987). 

Trabalhos tendo por objetivo central o estudo do topoclima cavernlcola sio rruito raros no pais. 
CESAR (1980) iniciou o estudo topoclim6tico da gruta das Aguas Quentes, SP, por~ as tabelas e gr6ficos nio 
foréW!l 1nctutdos na publicação, de modo que os dados ~!ricos não estão acessfveis. 

O presente artigo tem por objetivo contribuir ao conhecimento dos topoclimas cavernfcolas 
orasi1eiros, analisando ~s oaoos referentes bs três maiores cavernas conhecidas at~ o moniento na provlncia 
espe1eológica arenitice Altamira·ltaituba. O estudo foi efetuado em outubro de 1988, d.Jrante expedição 
~rgani zaoa pelo Grupo Espeleológico Paraense CGEP>, na qual foram tambem realizados estudos biológicos 
CT RAJANO & MOREIRA, 1991) e geológicos. 

2. Material e M~todos 

2.1. Descrição da 6rea CGEP, comun. pess.) 

A provlncia espeleológica arenit ice Altamira·lta i tuba localiza·se na porção central do Estado do 
Parb , ~s margens do rio Xingu. A cidade mais próxima das cavernas presentemente estudadas, Alt11nira, dista 
455 Km em linha reta de Bel@m, 290 km de Santar@m, 435 km de Jtaituba e 420 km de Marab6. O acesso para as 
cavernas Pedra da Cachoeira, Planaltina e Limoeiro situa-se, respectivamentie, nos quilOmetros 22, 50 e 80 
aa Rodovia Transamazônica CBR -230) . 

A região de Altam i ra apresenta clima tropical l!lmido de monçio (tipo Am, segundo classificação de 
~oppen), com pluviosidade de 2100 a 2200 nm por ano . A prec ipitação excessiva d.Jrante alguns meses Centre 
março e ma io> CC>lll)ensa a ocorrência de um ou dois meses com precipitaçees inferiores a 60 nm, no perfodo 
menos cnuvoso c~reendido entre agosto e dezembro . 

As t~raturas medias anuais estão entre 25 e 26 graus Celsius, medias anuais mfnimas, entre 
20 e 22 sraus e, e as máXimas, entre 31 e 32 graus e, determinando um clima d i to isotérmico, sem 
variaçées sazo~ais senslveis. A umidade relativ& do ar é bastante elevada, com medias superiores a 80% 
curante prat icamente todo o ano. 

As condições 
qulm ico sobre as rochas 
eKuberante vegetação do 
prospecçêo espeleológica, 
o& c~acta vegetação. 
dUrante quase todo o ano. 

climâticas reinantes na ârea são favor6veis a l.111 intenso processo de interrperismo 
aflorantes, respons6vel pelo desenvolvimento de espessa cobertura de solo, com 
tipo Floresta Equatorial ~ida. Estas caracterfsticas dif icult11n os trabalhos de 

não só pela escassez de afloramentos como t~ pela diflcil penetração através 
Al~m disso, o regime pluviom~trico dif iculta a execução de trabal~os de c~ 
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2.2. Descrição das cavernas 

Segue-se 1A11a breve descrição das cavernas estudadas, 
altil!Mttrica (da entrada principal) e rroniclpio. 

Caverna PEDRA DA CACHOEIRA 
o o o o 

com coordenadas geogr6fi cas, cota 

3 18 43 1S, 52 20 28'W, 179 m alt. (Altamira, PA) · 842 m de desenvolvimento percorridos por IAl1 rio e 
diversos afluentes, formando diferentes galerias. Apresenta duas entradas (sendo 1A11a de las a ressurgência), 
que abrem-se em IAl1 Slll>lo salão. 

Caverna PLANALTINA 
o o o o 

3 22 30 1 S, 52 34 18'W, 178 m alt. (Medicilêndia, PA) - 1297 m de desenvolvimento. Três entradas, sendo 
IMJla a ressurgência do rio e duas em salêes superiores. Apresenta IAl1 rio principal com dois afluentes que 
formam galerias. Em sua parte leste, desenvolvem-se diversas galerias secas. 

Caverna do LIMOEIRO 
o o o o 

3 32 20'S, 52 47 07'W, 220 m alt. CMedicilêndia, PA) · 1180 m de desenvolvimento. Apresenta duas 
galerias principais com rio, quatro entradas, sendo três delas próximas (IAlla ressurgência) e outra no 
primeiro terço de 1A11a dessas galerias. Próximo à sua entrada principal, localiza-se una galeria seca com 
passagens em 8Ti:>as extremidades. Una lente de folhelho e encontrada em sua parte m6dia. 

2.3. Metodologia 

A t~ratura e 1A11idade relativa do ar das cavernas de maiores dimensêes formn medidas 
utilizando-se psicrômetro de Assman com precisão de 0,2 graus, posic ionado a 20 cm de altura do solo. Os 
dados foram tomados nos dias 13, 17 e 22 de outubro de 1988, respectiviwente nas cavernas Planalt ina, 
Limoeiro e Pedra da Cachoeira. Medidas foram tomadas desde o exterior ate as regiees mais profundas, ao 
longo das galerias mais iqx>rtantes das cavernas, a intervalos de 4 horas < 02:00, 06:00, 10:00, 14:00, 
18:00, 22:00 hs), com exceçlo da Pedra da Cachoeira, onde os intervalos foram de 8 horas , a partir das 
06:00 hs. Foram feitas c~araçées com as medidas externas tomadas pelos laboratórios de climatologia das 
estaçles experimentais da UEPAE-Bel~ da EMBRAPA, localizadas nos quilõmetros 23 <aproximadamente a 15 km 
da Pedra da Cachoeira e 35 da Planaltina) e 101 ( a 30 km da Limoeiro) da rodovia Transamazônica, nos 
1T1.Jniclpios de Altamira e MedicilAndia, respectivamente. 

3. Resultados e Discussão 

Os valores medios de temperatura e 1A11idade relativa do ar, registrados nas três maiores cavernas 
conhecidas na regiio de Altamira, são apresentados na Tabela 1, juntamente com os respectivos desvios 
padrio e informaç~~s relativas à distancia da entrada pr incipal de cada caverna e à proximidade ou nêo de 
ãgua no local de coleta. 

Cavernas caracterizam-se 'pela estabilidade ambiental: são capazes de manter IAl18 temperatura 
relativamente constante ou variando, di6ria e anualmente, com Slll> l itude bem inferior à do meio externo. 
flutuações moderadas, mas perceptlveis, ocorrem nas· regiêes contiguas às entradas, que ainda recebem IAl1 

influência considerilvel do clima externo ("zona de temperatura variilvel"). Esta influência diminui conforme 
al.lllenta a distancia para o exterior , ate a região onde a temperatura tende a se estabilizar, apresentando 
valores em torno da media anual externa ("zona de temperatura constante"). A extensíio da zona de 
temperatura variilvel depende do clima regional, da configuração das galer ias, da distancia em relação às 
entradas, dos processos de condução de calor pelo maciço rocnoso (o solo e a cobertura vegetal agindo como 
atenuadores das u:;ciliiçie:; climaticas externas), do nanero e posic ionamento das entradas, da presença de 
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correntes de 6gua e de ar, e tc . A composição destes fatores determina um perfil de temperatura e llllidade 
caracterl stico do topoclima de uma determinada caverna CRACOVITA, 1975). 

A partir dos dados apresentados na tabela, pode-se veri ficar a diminuição na amplitude da 
var iaçeo diária (vide desvios padrão) , tanto nos dado~ ae temperatura como de umidade, à medida em que eram 
colet ados a d istancias progressivamente maiores das entradas das cavernab. A i;vnplitude no fundo destas foi 
de , no m6ximo , 0,2 graus para a temperatura e 2% para a umidade rel ativa . Os picos de temperatura externa, 
ve r if icados geralmente entre as 14:00 e 18:00 hs, poucas vezes refletiram-se diretamente nas medidas 
internas , salvo nos loca is próximos às entradas. Aumentando -se a distancia em relação ao ex ter ior, a l~ de 
se registrar uma menor amplitude de variação das variáveis climáticas, verificou-se t~ um a1.111ento da 
temperatura do ar nas t rês cavernas estudadas ( Figura 1). 

Face à e levada 1.111idade rel ativa do ar carecterlstica da r egião eplgea (média anual de 82% no km 
23 e 85% no km 101 da Transamezõnica), a poucos metros das entradas foram observadas medidas próximas de 
saturação. una constatação já esperada foi e ma ior umidade nos locais próx imos à água . Na galeria do 
Car irnbó (Planaltina), que encontr ava-se totalmente a l agada, o BllCiente es t ava próximo da saturação, com 
regis tros entre 99 e 100% de umidade re lativa do ar. 

Na estaçio de climato logia do km 23 da TransamazOn ica , a tempera tura médi a anual para os ~ltimos 
10 anos foi de 25,9 graus; para 1988, a média anua l foi de 26,0 graus e a do mês de outubro, de 26 ,9 
graus. Em 13 de outubro, dia de coleta na Planal tina, a temperatura media do ar fo i de 27,2 graus, 
enquanto no dia 22, idem para a Pedra da Cachoeira, eata foi de 26,9 graus. No km 101, a temperatura médi a 
anual para os ~l timos 7 anos foi de 25,5 graus , e de 25,4 graus para 1988. Em outubro deste ano, a 
temperatura llll!dia foi de 25,7 graus e, no dia 17, quando foi feita a co leta de dados na Limoeira, de 27,2 
graus. C~arando-se a temperatura do ar registrada no trecho distal das três cavernas com as temperaturas 
médias dos ~ lt imos anos e a de 1988, apenas a Pedra da Cachoeira apresentou valores simi lares, sendo que na 
Planaltina for!lll veri ficadas as maiores diferenças (+ 0,8 e+ 0,7 graus). Com relação à temperatura média 
do mês de outubro, as diferenças foram menores , com exceçêo da Pedra da Cachoei r a (- 1,4 graus , p <0,001). 
Quando comparadas à temperatura média do dia de coleta, as diferenças foram, com exceção para a Planaltina, 
rel ativamente acentuadas ( - 1,4 graus para a Pedra da Cachoe ir a e - 1,3 graus para a Limoeiro) . 

Face à dis tAnc ia entre os trechos mais distais e as entradas das cavernas estudadas, a influência 
imediata das variaçies no c lima externo é bastante limitada, neo devendo ser levada em consideraç~o a 
temperatura ~d i a do dia de coleta de dados para fins de colJllaraçéo com o topoclima do fundo dessas 
cavernas . Em relação â caverna do Limoei ro, não hà grande dis~aridade nos dados e aparentemente a 
te~ratura do fundo acompanha a méd ia externa do mês de outubro. Entretanto, os resultados obtidos na 
Pedra da Cachoeira e Planaltina seo di scordantes. A temperatura no fundo da Pedra da Cachoeira parece 
acompanhar a médi a externa dos ~ltimos anos, ainda que neo se ja una caverna teo profunda quanto a 
Planaltina, ao passo que esta ôltima parece acompanhar a temperatura externa do mês de coleta. 

~ interessante notar que cavernas relativamente próximas como essas (distando aproximadamente 25 
km), apresentam climas relativamente distintos . Na Pedra da Cachoeira regi strou-se 25,5 graus(+ 0, 06 
9raus) a 235 m de sua entrada, enquanto que na Planaltina foram medidas temperaturas de 26,9 graus(+ 0,11 
graus) a 190 m (1,4 graus de diferença em relação à Pedra da Cachoeira, p <0 , 001) e 26,7 graus (+ O, 12 
graus) a 260 m (1,2 graus de diferença, p <0 ,001). Esta difernça pode ser constatada nas distintas curvas 

apresentadas na Figura 1). 

mllxima 
O fundo de cavernas, por apresentar un ambiente estável, permite aos morcegos una 

de energia, se as condiçêes topoclimáticas forem favoráveis à sua manutençéo . 
conservação 

Conforme já 
menc ionado, nas cavernas estudadas seo encontradas grandes populaçees de morcegos, que se concentram nos 
salêes e galerias mais distantes, ocasionando a formação de depósitos de guano de largas proporçees. 
Trabalhos como os de HENSHAW (1960) e HERREID (1963), em cavernas maternidade do Texas, foram os primeiros 
a evidenciar o efeito das grandes populaçees de morcegos e da decomposição do guano sobre o topoclima 
cavernlcola. Na Venezuela, temperaturas de até 40 graus Celsius são registradas em cavernas, dev ido ao 
efeito do calor corporal dos morcegos e da fermentaçéo de suas fezes (GALAN & URBANI, 1987). Fenõmeno 
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similar foi descrito pare cavernes de Cube (DECOU, 1981). 

Tanto na caverne Plenaltina como na do Limoeiro, em galerias que apresentavam divergentes 
densidades populacionais de morcegos, registreram·se temperaturas discordantes. Galerias como a do Carimbó, 
na Planaltina, e Limpa, na Limoeiro, que encontravam-se com densidades de morcegos sensivelmente inferiores 
às ~presentadas peles galerias Venenosa e Suje, nas respectives cavernes, manifestaram temperaturas 
significativamente inferiores às destas ~ltimas (p<0,001). Nas três cavernas, nos selies mais distantes, 
onde encontravam-se os agrupamentos mais numerosos de morcegos, o er apresentava-se enevoado, sendo que, na 
Plenaltina, os gases tóxicos faziam-se sentir intensamente, conforme jà comentado. 

Essas evidências, juntamente com o fato da caverne Planaltine apresentar lllla densidade de 
morcegos superior à das outras cavernas e, coincidentemente, registrar as temperaturas mais elevadas 
p<0,001), chegando e ser superiores às médias anuais externas (p<5), fez-nos supor que o principal fator 
regulador da temperatura no fundo dessas cavernas seja o calor corporal dos morcegos, bem como da 
fermentação dos depósitos de guano no solo. 

As cavernas da regieo de Altamira encontram-se, dentro do esperado, entre as mais quentes do 
Brasil. Em são Paulo, as cavernas apresentem temperaturas do ar em torno de 18,5 graus nas zonas mais 
profundas <Trajano, 1981, 1987). Na região de Bonito, MS, foram registrados, em julho, valores entre 17,5 
e 23,0 graus CGODOY, 1986). Em Januària, MG, rrn!dias obtidas em julho estiveram entre 19,8 e 
22,3 graus, sendo que as temperaturas raramente atingiram 24 graus (COURA, 1975; SILVA, 1975). 
Temperaturas do ar medidas na gruta de Igrejinha, MG, estiveram entre 17,6 e 18,6 graus em maio e 15,8 e 
18,6 graus em setembro (SALGADO, 1969), e as da gruta do Ba~, MG, entre 21 e 23 graus, em maio CKRUGER, 
1965). 

Valores ma1s próximos aos de Altamira foram obtidos no sistema São Mateus, GO, onde a temperatura 
do ar esteve entre 23,0 e 25,0 graus no mês de julho CMILKO, 1984); interessante notar que o valor mais 
elevado foi verificado na chamada Galeria dos Morcegos. Mesmo na gruta de Ubajara, CE, localizada na mesma 
faixa de latitude das cavernas de Altamira, as medidas, efetuadas em diferentes ocasiees, foram de un modo 
geral mais baixas, entre 22,0 e 24,0 gr aus (REIS, 1969; DIAS NETO et al., 1978), à exceçio das verificadas 
em dezembro/1978 na Sala do Funil, cujas temperaturas foram similares às das grutas estudadas em Altamira. 

As diversas entradas de cada caverna estudada em Altam1ra encontram-se 
mesmo extremo, sendo posslvel considerà·las como "grutas de una só abertura, 
classificação clim6tica por tipo topogr6fico proposta por Racovita (1975). Essas 

localizadas sempre em un 
horizontais", segundo a 

grutas ainda enquadrar-se· 
iam nessa classificaçêo, quanto ao tipo funcional, como "grutas de ventilação bidirecional permanente". Não 
foram feitas medidas de ventilação nessas cavernas, entretanto acreditamos que~ meroclima do fundo das 
mesmas seja de estabili zação. Apesar da horizontalidade geral dessas cavernas, hà lJTI certo afunilamento 
ascendente, o que deve auxiliar no acl!lmulo de ar quente nos salêes mais distantes. 

Pode-se diferenciar, nas grandes cavernas da região de Altamira, quatro Sllbientes climaticamente 
distintos: salees próximos às entradas, com variaçêes de teirperatura acompanhando as lllJdanças do clima 
externo e 1.JT1idade do ar ja bastante elevaàa; galerias de rio, com l.Jllidade próxima à saturação; galerias 
secas. abandonadas pelo riv, com umidede elevada mas inferior ao registrado nas anteriores; e galerias do 
fundo das cavernas, com temperatura elevada pelas -grandes populaçees de n~rcegos e apresentando o ar 
carregado de gases provenientes da fermentação do guano. 

Agradec inientos 

t\9raoe1.:t::mos prorundam .. nte &os membros do GEP e, em especial, il Roberto V1zeu L. Pinheiro, Clóvis 
..iaurity e Alexandra Krause, pelo indi spensavel auxilio nos trabalhos de campo e pelo companheirismo, que 
rornou rão agradàvel nossa estadia em meio e. chuva de carrapatos e nuvens de gases amoniacais. 

79 



4. Referênc ias bibliogréficas 

CESAR, N.S., Jr. 198ú. Estudo meteorologico do Laboratório Subterrâneo. ln: CONGRESSO NACIONAL OE 
ESPELEOLOGIA, 14., Belo Horizonte, 1980. Anais, Sociedade Brasileira de Espeleologia. p. 140·7. 

COURA, J.F. 1975. Provtncie Espeleológica de Janullria. ln: CONGRESSO NACIONAL DE ESPELEOLOGI A, 10., OUro 
Preto, 1975. Anais, Sociedade Excursionista Espeleológica. p. 41-52. 

OECOU, V. 1981. Quelques 
cubano-rol.lllaines â Cuba. 
cubano-roumaines a Cuba. 

aspects de la biosp~ologie tropicale r~sultant des exp~ditions biospéologiques 
ln: ORGHIOAN, T. et al. Cedsl. Résultats des exp~ditions biospéologiques 

Ed. Acad. Republ. Social. Romania , Bucures ti. 

DIAS NETO, C.M.; FALZONI, 1<.; KARl·IANN, I.; LINO, C.F.; MILKO, P. ; SANCHEZ, L.E. 1978. Parque Nacional de 
Ubajara. Levantamento espeleológico. Sociedade Brasi leira de Espeleologia . / Relatório não publicado/ 

GALAM, C.; URBANI, F. 1987. El desarollo de la espeleolog ia y aspec tos generales de las llreas cats icas 
venezolanas. ln: DECOU, V. et al . CEd.). Fauna~ l hemiedllfica de Venezuela l de otros paises de 

Am~rica del Sur. Ed. Acad. Republ. Social . Romãnia . p. 15-22. 

GOOOY, N. 1986. Nota sobre a fauna cavern1cu•e ele Bonito, MS. Espeleo-Tema, v. 15, p. 79-91 

HENSHAY, R.E. 1960. Responses of free·tailed bets to increases in cave temperacure. ~· M!lll11lal., v . 41, n. 
3, p. 396·8. 

HERREIO, C.F. 1963. Temperature regulation of Mexican free-tailed bats in cave habitats J. Manmal., v. 44, 
n. 4, p. 560·73 . 

~RUGER, F.L. 1965. A gruta do Ba~. Rev. Esc. Min~. v.24 , n.2, p. 1-5. 

MILKO, P. 1984. Med1dãs f ts icas e qutmicas - Expedição Goills 79. Espeleo-Tema , v. 14, p. 116-22. 

RACOVITA, G. 1975. La classification topoclimatique des cavités souterraines. Trav. Inst . ~· E. 
Rucovitza , v.14 , p. 197·216 

REIS, J.A .V. 1969. Gru ta de Ubajara. Espeleologia, ouro Preto, v. 1, p. 13 -5. 

SALGADO, F.S. 1969. Gruta da Igrejinha. Espeleologia, Ouro Preto, v. 1, p.25 ·32. 

Sl ~VA , L.A. 1975. 
Ouro Pre to , 1975. 

Íf{J\JAl'IU, E. , 1981. 
Ribei ra de ~. 
de Seo Paulo . 

Relatório de excursão · Janullria · MG . ln: CONGRESSO NACIONAL OE ESPELEOLOGIA, 10., 
Anais, sociedade Excursionista Espeleológica. p. 23·40. 

f'aarees ae distribu iç6o !:!. 1nov1mentos de morcegos c:avern tco las no vale do Alto rio 
São Paulo. Sao Paulo. 154 p. Dissertação (Mestrado). lnst. Biociências, Universidade 

lAAJANCJ, E. 1987. aioloyia dú bagre cavernicola , Pimelodel la kronei, !1. de seu provtlvel ancestral, 
P11nelodel la trans1roria (S i luriformes, Pimelodidae). Sêo Paulo. 211 p . Tese (Doutorado). Instituto de 

Biociencías, Universidade de sao Paulo . 

TRAJANO, E.; MOREIRA, J . R.A . 19Y1. isruoa da tauna de cavernas da Provlncia cspeleologica ~renttica 

Altanira · Ita1tuba, PA . Rev. Bras. Biol., v . 51, n. 1. 

80 



Tabela 1. Temperatura ~ umidade relativa do ar, e respec t i vos desvios padrt':o, 111edioos em oui:ubro/198ó em 

cãverna,, oa região de Altamira (Pedra da cachoeira - médias oe rres 1nediOas; ~ l ana l tina e Limoeiru · ,1,ed 1a!. 

de seis medidas) 

Local Distancia da Temperatura Oesvrc U.R. Desvio 

entrada <m) e padrãc % padrão 

P.EDRA DA Cl\\ .. HUE 1 RA 

Exterior -20 24 , ., 2,ti9 .~. 3 7,23 

Entrada 15 23,5 1, 63 ~3, 7 3,51 

Firmamento ó5 24 , 6 o, 15 99,3 0 ,58 

Beyond 140 25,2 0 ,06 99 , 3 0 ,58 

Angel ino 140 25,0 º·ºº 
99 ,7 0,58 

Hum Berto 235 25,5 0,06 99, 0 O, OG 

-------

PLANALTINA 

Entrada o 23, 1 1,43 97,5 1,38 

Superior 25 24 ,3 0, 58 94 ,8 5,46 

Kricket 90 25,3 0, 23 98,0 0,89 

xuxo 100 25,5 0,08 98, 8 u .7~ 

Pseudo 1 95 25,2 o, 19 99, 0 O, OC 

Pseudo 2 110 25 , 5 0,09 99,5 0, 55 

Carimbó 90 25,2 0, 13 99,3 u ,82 

Carimb6 2 150 25,4 0,05 99,8 0 ,41 

Conde 190 26 ,9 o. 11 98 , 3 0 ,82 

venenosa 260 26,7 º· 12 
99, 0 O, OG 

LIMOEIRO 

Exterior -20 24 , 1 1,37 v5 , u 2 ,83 

Entrada 2 15 24 ,3 0 , 21 99,0 ll , 63 

Limpa 1 105 24,7 0, 05 99,7 0, 52 

Limpa 2 170 24 ,8 0,08 99,5 0,55 

Entrada o 23 ,7 0,81 97,7 1,21 

i>e.:a 1 40 24, 4 ll,33 ~8, ~ u . ~ .. 

Seca ~ 90 24, 't u, uo vY,3 u,52 

Gigante 140 25, 1 0,05 99 , 2 0 ,4 1 

Folhe lho 210 25 , 6 0,08 99,5 0,55 

Suja 295 25 , Y 0, 08 99, 0 U,00 

81 



Figura 1 Temperatura média do ar ao longo das cavernas 
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AS MINAS DE SALITRE: A EXPLORAÇÃO ECONÔMICA DAS CAVERNAS EM MINAS GERAIS 
NOS FINS DO PERfODO COLONIAL 

2 
Meri a do Carmo Andrade G:::>MES 

3 
Luls Beethoven PIL~ 

Recebido em setembro/1990, aceito em março/1991 

Abstract 

The paper presents an initial historical picture of the saltpeter explo i tat ion in the caves of 
Minas Gerais State, by the end of the colonial period. Natural and historica l factors condit ioneo t~e 

economic cycle, as the consu lted docunents suggest . 

Key LJords: saltpeter - cave - economic hi story - colonial period · Minas Gerais · Braz il. 

ResllTIO 

O trabalho apresenta~ q..iadro histórico inicial da exploração do salitre nas cavernas de Minas 
Gerais nos fins do perlodo colonial. Fatores históricos e naturais especlficos cond ic ionarall o cic.o 
econOmico, como sugere a docunentaçeo levantada . 

Palavras -chave: salitre - cavernas · hist6ria econõmica - Minas Gerais · Brasil. 

11 Amanhecco enfim, e meus primeiros passos se d irigirão para a grande lapa. En leava ·ive o seu 
largo , e espaçoso véo; no tecto alvas estalactites pendentes, h~as representaveo fluctuantes 
roupas, e de enormes grandezas, outras monstruosos cachos de uva, q..ie se vieo me làes , a i 

variadas flores : nos lados , em partes se revelão, e broteo doc~is, globos, colchees rol aO;>s, 
delicadas rendas; em partes afundio grandes recameras, nichos, tudo curiosamente da natureza, 
obras suas fabricadas ao seu vagar , na confusio dos s~culos , e pingo a pingo! 

Apresentado no XIX Congresso Nacional de Espeleologia, em ouro Preto, 1987. 

2 Pesquisadora do LAPHIS - Laboratório de Pesquisa Hi s tórica. 

3 Espele6logo do Instituto Estadia! do Patrimônio Hist6r ico e Artl s ti co de.- Minas Gerais. MCfTbro ci.:i Gruj:X' 
Bani:>ul de Pesquisas Espeleológicas . 
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estas cavernas , onde at~ hoje tem reinado h1.i11a profunda paz, e solidão, h1.i11 dia serão 
desfiguradas para dellas se extrahir o branco sal , q;e nos dias de terror, e no c~ da morte, 
entre nuvens de flillO, e linguas de fogo, ir6 al.lllentar a confusão, o horror, e a destruição!". 

1. Introdução 

Lapa Estreito de Pedra 
José Vieira Couto · 1803 

A primeira forma de relação do homem com as cavernas deixou rastros intelig lvei s, decifrados 
pelos arqueólogos: a caverna era abrigo, moradia, tefll>lO e suporte para sua arte. 

No Brasil, ao longo de milhares de anos que antecederam a chegada do colonizador europeu, 
sucederam-se diferentes populaçêes indlgenas q;e, enbora dotadas de particularidades culturais e inscritas 
em distintos quadros naturais, mantiveram a caracterlstica não-predatória no contato e uso das grutas. 

Um segundo momento viria a se estabelecer com a colonização branca das terras brasileiras: agora 
os homens buscavam as cavernas atr6s daquilo que se constituiria n1.i11a riqueza comercial ·o salitre 
mineral estratégico, essencial na COITJ>OSiçêo da pólvora q;e, por sua vez, era indispens6vel à grandeza das 
naçães euro~ias, Sefll>re em guerra entre si . O contato do homem com as cavernas altera-se substancialmente; 
ele agora não mant~ qualquer relação duradoura, mas sua intervenção é essenciQlmente predatória: retirar o 
produto e abandonar o loca l. 

Os espeleólogos em suas exploraçees têm ocasionalmente se defrontado com referências e vestlgios 
desta antiga atividade, como coment6rios das populaçees e a toponlmia de COITJ>Onentes da paisagem (gruta do 
Salitre, rio do Salitre, etc.). A história da exploração do sa litre pode ser conhecida, mais 
detalhadamente, pelos documentos históricos oficiais e pelos depoimentos de época que trazem o seu relato. 
o historiador pode ent~o colaborar para o esclarecimento sobre o que foi e como se deu esta atividade, 
raatreando na docunentação as suas principais caracterlsticas e condicionantes. 

O presente trabalho tem, portanto, como objetivo apresentar um quadro histórico inicial sobre a 
antiga exploração do salitre nas cavernas de Minas Gerais, sem pretensão de esgotar o tema, mas como uma 
primeira contribuição sobre o assunto. Os limites cronológicos não são precisos, mas foram sugeridos pela 
própria documentação: o dltimos anos do século XVIII e as primeiras d4!cadas do s~cu lo XIX assistiram ao 
crescimento, apogeu e decadência desta atividade em Minas. Este ciclo econõmico teve condicionantes 
hi stóricos e naturais especlficos, como veremos a seguir. 

2. O salitre nas cavernas 

As .teorias dos depós itos de salitre em cavernas esbarram até o presente momento em duas 
explicaçêes. A primeira, com base na produção a partir de COITJ>OStos orgânicos, principalmente o guano, foi 
largamente aceita até o Inicio do século XX, quando Hess , em 1900, sugeriu uma formação com base na ação de 
bactérias nitrificantes sobre o solo acima da caverna; a chuva se encarregar ia de transportar o nitrato 
pelas fissuras até deposit6·lo, por gotejamento, no p iso da caverna. Apesar da teoria de Hess ter tido 
ITKJitos llM!ritos, outros estudiosos, posteriormente, voltaram a defender uma origem a partir do guan~ de 
morcegos e, desde então , a d iscussão prossegue em torno de tais teorias (HILL , 1981 : 252·3). 

Diante dos documentos referentes ao inicio do século XIX, podemos concluir claramente q;e a 
teoria então aceita sobre os depósitos de salitre se refere A sua origem orgânica. Isto é confirmado em 
relato de Eschwege em 1818, quando visitou Lapa Grande, 1TKJniclpio de Montes Claros, na qual destaca a 
grande contribuição dos dejetos dos incont6veis morcegos na formação do salitre. 
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Em estudo feito por HILL (1981), refe rente a depósitos de apenas duas cavernas nos Estados 
Unidos, é defendida l.llla génese do salitre por 6gua percolante. Segundo a autora, a part i r do fornecimento 
do n i trogénio dos solos sobre as cavernas , a 6gua de chuva, que penetra por es t e solo , vai carregar o 
nitrogénio em sua forma mais est6vel, isto~. o ion amônia CNH4+). O lon amônia ser6 carregado em solução 
por entre os poros, fissuras e interstlcios do calc6rio até encontrar a caverna. A partir dai sofrer6 
oxidação para formar. o nit ri to (N02·) e depois para o sal n it rato (N03 · ), tanto por meios inorgân icos como 
por bactér i as nitrificantes Cn i trobacter e nitrosomonas) . Hi l l ainda exclui de 'ua teoria a matéria 
orgânica (excrementos de morcegos) como condic ionantes para formação da t e rr a salitrosa. 

J6 SCHAFER (1985), coloca como fator regulador do processo de n i t rificação o oxi gén io, o ba lanço 
t~rmico e as atividades bacterianas, independentemente da fonte de origem dos componentes de nitrogénio . 

Como os nossos ob jetivos neste artigo se concentram pr incipalmente no momento 
exploração do salitre, deixanos para lilla outra oportunidade a d iscussão no que se refere 
depósitos de salitre em grutas que, como vimos, ainda não foi suficientemente esclarec ida. 

3 . Contexto histórico 

histórico 
à génese 

da 
dos 

A pólvora constitui-se de um composto explosivo obtido median t e a mis tura de enxofre , carvão e 

sa litre. O seu uso, disseminado na Europa a partir do século XI V, revolucionou os ~todos de guerra das 
emergentes naçães euro~ias e tornou-se essencial na constituição de lilla f orça armada poderosa. Sua 
i~rtãncia como material estratégico de defesa e ataque cresceu nos séculos segu intes, marcados pelas 
constantes guerras tanto em território europeu como no vas to mundo coloni al. 

Dai se apreende a i~rtãncia histórica do salitre no in i cio da Idade Moderna e como sua busca e 
extração eram essenciais aos governos da época. Naçêes que exerciam intenso comércio com o mundo colon ial 
(como França, Ing laterra, Holanda e Portugal) possuíam poucas reservas e prod'Jçeo do género em seu próprio 
território, sendo ma is vantajosa a sua comerciali zação a partir da produção abundante de determinadas 
reg1ees, destacando -se Bengala, na Africa. As cons tantes guerras e bloqueios marltimos tenderam a reverter 
este quadro: às vésperas da Revolução de 1789, a França passou a estimular a sua produção interna, o mesmo 
sucedendo com Portugal . 

O governo da metrópole portuguesa buscava incentivar a produção do salitre e muitas cavernas 
foram assim descobertas pelos bande i rantes e sertanistas , especia lmente pelas expediçães que desbravaram o 
trecho baiano do vale do rio São Francisco e parte norte de Minas Gerai s . As grutas que continham as terras 
s a litradas eram então denominadas ni tre iras, salitreiras ou minas de salitre. 

Entretanto, poucas iniciativas foram e!ll>reendidas nos primeiros séculos de colonizaçeo, devido 
essencialmente à ba ixa lucratÍvidade da ext ração. Isto se explica pelo Onus e precariedade dos cam inhos e 
transportes, poi s os depósitos de salitre se encontravam nas formaçees carbon6ticas em terri tóri os bastante 
avançados no interior e, como se sabe, a colônia se caracterizou, pelo menos até o advento da mineração, 
pelo intenso povoamento do litoral. 

Na ~ltima década do século XVIII a atividade teria finalmente o seu incremento, devido em grande 
parte â própria crise do sistema colonial que obrigou o governo metropolitano a mudar de atitude em relação 
às colônias , buscando incentivar novas atividades e modernizar as ex is tentes . A Coroa Portuguesa passou a 

estimular a produção do sali tre a part ir de seu própri o território, com a instalação, entre outras , da Real 
Nitreira Artificial de Braço da Prata em 1798. 

Na Capitania de Minas Gerais a cri se se sobrepôs à própria decadência da mineração , forçando a 
busca de novas alternativas econômicas tanto por parte da administração como das próprias populaçees antes 
dedicadas à extraçeo do ouro. O principal mentor da nova pol lti ca portuguesa foi o enteo Mini st ro dos 
Negócios Ultramarinos, O. Rodrigo de Souza Coutinho, de mentali dade i lustrada e dinamizadora. A ele pode 
ser atribuldo o estimulo oficial à investigação e produção do salit re em Minas Gerai s . 
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foriw enviados a Mir1as diversos mineralogistas encarregados de estudar as condiçees naturais da 
Capitania para a exploração do salitre, tendo sido f inanc iadas suas viagens, es t udos e mesmo a lglillas 
iniciativas de montagens de salitreiras. Além di sso , são remetidas para as autoridades coloniais diversos 

prospectos didati ces sobre a f abricaç~o do produto, recomendando-se a sua produção. Nos ~ltimos anos do 

s éculo XVIII, o preço do salitre havia sub ido muito no mercado internacional, tornando -se lil1 artigo de 

prime i ra nece ssidade para Portugal . Ja em 1801, o Prlncipe Regente recomendava a ampliação da produção 
t~ para expor tar para o Reino, conforme s uas palavras ao governador da Capitani a, Bernardo José de 
Lorena: 

"Hey por bem( •.• ) ordenar-vos que desde logo procureis, de huma parte, ampl iar as Ni treiras , 

tanto Naturaes, como Arti fi ciaes , fazendo todo o esforço por conseguir não só o Salitre necessario ao 

fabrico da Polvora, Q-Je consome esta Capitania; mas t~ a f im de se transportar para o Reino .. . " (BELO 
HORIZONTE. ARQUIVO P~BL! CO MINEIRO, 1801:151). 

AcQl1l)anhou esta iniciativa govern<'Wental, entretanto , lilla cons tante preocupação quanto ao 
controle da produção e do preço do predito: enquanto a f abr i cação do sa litre era permitida a particulares, 
o fabrico da pólvora era proibido. Para evitar descaminhos e mante r controle sobre o preço, toda a produção 

do salitre deveria s e r vendida à Junta da Fazenda Real pelo preço por ela estipul ado a cada ano. A 

fabr1ca çào clandestina da pólvora e seu contrabando, fo ram, entretanto , mu i to praticados. ~o que atestam 
as palavras do especialista Joaquim Velloso de Miranda, d iri g idas em 1801 ao Mini s tro Rodr igo de Souza 
Coutinho: 

"Sabe ·se que em outras mui t as partes da Capitania o povo mi~do debaixo de mão se tem alvoroçado 
para fabricar e contractar neste genero de contrabando; ( ... )o que bem conf i rma ser aquella negociação de 

grande proveito; maiormente no tempo presente , em q. a po lvora he hum genero tão caro , como raro nesta 
Capitania" (Officio do Dr. Joaquim Velloso de Miranda sobre a extração do sa lit r e na Capitania de 1801. 

DOCUMENTOS, 1898: 273>. 

própria 

at i tude 
coloni a l . 

O preço da pólvora aqui fabricada chegava a ser 50% mais barato do que a importada. Dat, até a 

Junta da Fazenda Real chegava por vezes a comprar a pólvora dos par ti cul ares , caracterizando una 

contraditôria entre os obje t ivos da colônia e da Met rópole , como era próprio do momento de crise 

Este conflito de interesses foi configurado, exemplarmente, no episódio da Inconfidência Mineira. 
i~rtante destacar que a obtenção do salitre para a preparação clandest ina do explosivo foi objeto de 

estudo dos inconfidentes, assim como a montagem de una fabrica de pólvora na Capitani a veio a consta r no 
programa esboçado pelos mesmos. 

Nos primeiros anos do século XIX estava ja em f ranca expansão a produção de salitre. Os 

c ·ent istas e autor idades portuguesas que estudaram as cond içees naturai s atestavam a existência de int!Jneras 

cavernas com terras salitrosas no território, jaz idas abundantes que poderiam produzir grandes quantidades 
do n i trato. Datam portanto desta época a descoberta e exploração de muitas cavernas mineiras, espalhadas, 

pr1nc1pa lmente, pelos vales dos rios das Velhas e São Francisco . 

O ano de 1808 é t~ un marco devido à vinda da famtli a real para o Brasil . Es te f ato, de 

~rojeçeo internacional , veio inf luenciar a ativi dade de exploração do sa litre em Minas pela transformação 

Q-Je se deu na po l ft ica adn inistrativa em relação a colôn ia brasileira, agora chamada Reino Unido e sede da 

monarqu ia portuguesa. Tratou- se de reorganizar as forças militares e rea rmar o seu arsenal buscando a 

autosufici ênc ia . Decorreu d isso 1i11 incentivo à produção da pó lvô ra , antes r igorosamente proibida e, 

con~Pouentemente, à prodJçeo :ia s a litre. 

No mesmo ano é criada a Fabrica Real de Pólvora do Rio de Janeiro, segu ida pos teriormente pela 

Fabrica de Pólvora de Vila Rica. Estas fabricas passam a consumir toda a produção de salitre da Cap itania, 

monopo li zando o preço e a produção . outra medi da que visava estimular a fabr icação do salitre fo i a 
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pub~icaçeo e distribuição gratuita de um manual escrito pelo mineralogista Dr. José Vieira Couto, com 
instruçees e recomendaçães detalhadas sobre a extração e fabricação do sa l itre tanto nas chmiadas nitreiras 
naturai s <cavernas) como artificiais Cespecie de estufa de montagem artesanal que produzia as condiçees 
naturai s de formação do salitre) . (4) 

! o momento de maior expansão da atividade . Mas, pouco depois, j6 em torno do ano de 1813 h6 
sinais vislveis de estagnação e decadência em diversas regiees. As razães desta instabilidade se encontram 
na pr6pria natureza da exploração. A Coroa Portuguesa e as autoridades coloniais perm itiam a extração a 
qualquer pessoa, desde que esta descobrisse a caverna com salitre, ou seja, a salitreira. Pensou-se mesmo 
em instituir prémios oficiais para que se encontrassem nova salitreiras, iniciativa j6 usada por alguns 
fazendeiros. Não identificamos uma postura legal generalizada em relaçãoà propriedade e uso das cavernas 
salitrosas: estas podiam ser arrendadas pelos propriet6rios aos agregados ou pessoas estranhas (às vezes 
mediante o pagamento do quinto) e mesmo cedidas gratuitamente para exploração às pessoas mais pobres. 

Sem ~vida , a camada da população mineira que se dedicou com exclusividade à exploração do 
salitre se caracteri zava pela marginalidade econômica, composta em sua maioria por homens livre, 
desprovidos de grandes recursos. O trabalho escravo ~ muito pouco citado na documentação. 

A fragilidade do fabricante de salitre~ bem acentuada. Ele ficava exposto às oscilaçees do preço 
da arroba, ao risco decor rente da relativa produtividade das terras a serem trabalhadas e ainda ao elemento 
intermediàrio. Este atravessador encarregava-se do transporte do produto at~ as fbbricas do Rio de Janeiro 
e Vila Rica, Selfl>re forçando a queda do preço no local de exploração para obter o seu lucro com o frete. 
Percebe-se a grande instabilidade a que estavam sujei tos os produtores, visto que a atividade apresentava
se bastante di spendiosa em contraposição a uma lucratividade nem Selfl>re garantida . 

Ma is que tudo, 
imediatista e predat6rio 
o que resultou no r6pido 

entretanto, caracterizou-se a extração do salitre pelo comportamento extremamente 
com que os colonos a empreenderam, sejam eles fabricantes de maior ou menor porte, 
esgotamento das jazidas de salitre e na efemeridade desta ocupação econômica. 

P~ra melhor compreensão desta afirmativa, conv~ descrever um pouco o que foi esta exploração . 
Como j6 foi colocado, havia à época dois ~todos de obtenção do produto bruto: um natural, que consistia na 
re tirada mecânica das terras salitradas das cavernas e seu preparo; e um artificial, bastante disseminado 
na Europa, que compreendia a construção de pequenos 11avarandados11 que reproduziam as condiçees natura is de 

surgimento do sali tre . A estes dois métodos de obtenção do salitre correspondiam os nomes nitreiras ou 
salitreiras naturais , que eram as ·cavernas , ou nitreiras artificiais . 

Em Minas Gera is, a existência de grande nânero de grutas com terras salitrosas (especialmente na 
região denominada ser tão) fez com que os interessados na produçêo de sali tre recorressem a este m~todo mais 
r6pido e menos oneroso. Assim, enbora os cientistas e autor idades tenham recomendado a construção das 
chamadas nitreiras artificiais, não se tem noticia de que estas tenham sido efetivamente utilizadas. 

Outras recómendaçees de irrportància ainda maior , envolvendo a conservação das próprias 
n itreiras naturai s, também não foram observadas pelos fabricantes de sali tre, como veremos. 

4 Os trabalhos do Dr. Vieira Couto seo sem ~vida os melhores documentos relativos aos antigos métodos de 
fabrico do salitre. Consistem eno duas memórias bastante di stintas . Uma primeira, pub licada pe la 
·Imprensa R~gia, é um manual técni c~ de cunho di d6t ico, centrado na montagem das salitreiras artificiais 
e nos processos de purificação do nitrato. A segunda memória, que nos parece não ter sido publicada, 
possu i alguns trechos i guai s, mas concentra o seu texto na descrição das salitreiras do Monte Rodrigo 
(Serra de Minas) e numa proposta de montagem naquele local de. uma fébrica de pólvora. Este projeto, 
envolvendo o aprovei t amento racional das terras e cavernas, conservação das matas e navegação dos rios, 
nos pareceu bastante avançado para a mentalidade do tempo . 
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As terras salitradas cobriam as super ftc ies das cavernas e apresentavam mai or grau de 
dificuldade de extraçêo a medida que se interiorizavam. Eram retiradas em pequenos carros de madeira e 
levadas para outro local fora das cavernas onde se procedia ao preparo do sali tre. (Os processos de 
ext ração e fabrico do salite, segundo as diversas descriçêes de época, eram extreméKllente seme lhantes , mesmo 
nas distintas regi6es da Cap itania.) Este preparo consistia na l ix iviação das terras , ou sej a, em diversas 
lavagens e fervuras das Aguas, às quais eram adicionadas ci nzas (potassa) para cristalização dos sa is, 
especia lmente o salitre. Partia-se de s imples princ tpios , como o de que os sai s eram solóveis na égua e a 
terra não, e que cada sal t eria seu t empo apropriado para cristalização, regulando-se para isso as 
quantidades 
do gado) . 

assim como 

de Aguas e os tempos das fervuras (os outros sais eram muitas vezes utilizados para alimentação 
Estas lavagens e fervuras eram realizadas em caixas e tonéis, escavados "'Ili troncos de érvores, 
os cristalizadores . Resultava deste processo artesanal um sa li ~re bruto, o qua l era refinado 

novamente, através de fervuras e lavagens. O maior ou menor refino deste salitre condicionava o preço por 
arroba do produto, agora em ponto de comercialização. 

As terras lixiviadas eram desprezadas, embora fosse recomendação constante das autoridades 
adninistrativas e técnicas que estas deveriam ser repostas nas cavernas, pois assim poderiam mai s 
rapidamente serem iltl>regnadas novéKllente. Como coloca um lócido depoimento da época, em relação a esta 
recomendação, "os arrendatArios a ouvirão com m.to indiferença , em.to mais os Propriet6rios; estes nê'o se 
emportavão senão com o Siº q. recebiéo, e aquelles sô cuidavão em poupar trabalho ... " ("Sobre Nitreiras", 
Oficio de João Batista Monteiro de Barros . DOCUMENTOS, 1898: 755) . O Dr. Vieira Couto em 1803 e Eschwege em 
1813 jA prenunciavam o rApido esgotamento das n itreiras, pois os fabricantes agiam de maneira destrutiva, 
retirando toda a t erra das cavernas e não repondo as mesmas, para se iniciar um novo ciclo natural de 
produção de salitre. Pelo contrério, tratavam os sali treiros de re t i rar todas as terras que possulssem as 
cavernas até encontr ar a rocha calcAria, ester ili zando as mesmas no que toca à produção do nitrato. Este 
foi o comportament o mais generalizado entre as populaçees que se ded icaram a esta atividade, em parte 
expli cada pela ignorancia quanto aos métodos mais apropriados de extração, mas sobretudo de rivada da 
prôpr ia mentalidade dos colonos, voltada exclusivamente para a imediata oportunidade de lucro. 

Assim, jé no ano de 1813, algumas regiães se mostravam estagnadas, com pouca produção, decadência 
causada por doi s grandes condicionantes; a queda acentuada do preço que se verifi ca a partir de 1812 e a 
baixa produtividade e aproveitamento das nitreiras naturais . 

Além de Eschwege e Vieira Couto, out ros viajantes téVllbém visitaram locais de extração de sa l i t re 
na segunda década do sécul o XIX, como Saint -Hilaire, John Mawe e os cientistas Spix e Martius . Seus relatos 
trazem interessantes descriçees de grutas e dos processos de fabr ico do sa litre, Se!Jllre com referências a 
decadência da atividade. 

4. Distribuição espacial das sa l i treiras 

As salitreiras, em Minas Gerais, ocuparam predominantemente uma ampla zona ao norte da atual 
capital e, para oeste, penetraram em direção às cidades de Bélflt>ul, Arcos e Formiga, para depois avançar 
rl.'110 ao extremo norte do Estado (vide mapa). Esta região se sobrepee à Area de sedimentação proterozóica 
(Grupo Bambu!), trans formada , pos teriormente, em planaltos sedimentares. Parte considerével des ta érea 
possui caracter.lsticas geológicas (rochas carbonéticas) e geomorfológicas pass iveis de elaboração de 

pa isagens cérsticas, onde se incluem as cavernas. 

Apesar de restr ita , uma outra região se apresentou como salitreira. Trata-se do geoss incltneo do 
Espinhaço, que engloba vArias sé ries de rochas atribuldas ao Pré-Cambriano Méd io e Superior, merecendo 
destaque os quartzitos. 

De acordo com os relatos h istóricos foi poss lvel revelar; espacialmente, as principa is regiêes 
onde se deu, mai s intensament e, a extraç~o do sa litre. 
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Salitreiras da Serra de Minas (denominada na época Monte Rodrigo), no atual lll.lnictpi o de Santo 
Hip6lito, em torno da localidade de Pissarrêo, hoje Nossa Senhora da Glória. Foram visitadas e 
estudadas pelo mineralogista Dr. José Vieira Couto em 1803. Descobertas em 1799 as cavernas desta 
região mostravam-se extremamente abundantes, provocando um fluxo intenso de pessoas para a regiêo: "·· · 
o povo começava a ajuntar-se, e principiava-se ja a criar-sé mais hum novo ramo de comércio .. • " 
(LISBOA. ARQUIVO HIST~RICO ULTRAMARINO, 1803:3). Despertando o interesse oficial, a Coroa Portuguesa 
manda suspender o trabalho de particulares e envia para la o cient ista Vieira Couto para estudo de suas 
possibilidades de aproveitamento pelo Estado. Desta iniciativa não resultou nenh1.111 projeto concreto, 
excetuando-se a interessante memória sobre as salitreiras q.Je este cientrsta então escreveu . PresllllC·se 
que as 
alguns 
(lapa 
Brejo. 

salitreiras voltaram a ser exploradas pc.,r partiettlares , como colocou o viajante inglês John Mawe 
anos depois. Em 1835, foram visitadas pelo naturalista P. Lund q.Jatro cavernas desta região 

de Santo Hipólito, lapa da Vargem D'Anta, lapa de Saraiva e iina peq.Jena caverna na fazenda do 

Salitreiras da regieo de Arcos envolvendo os atuais rrunictpios de Formiga, Banbul e Arcos, . na comarca 
do rio das Mortes. Estas foram visitadas por Eschwege em 1816 e ja estavam sendo exploradas ha sete 
anos. Descreve a maior caverna (Loca Grande-Arcos> e a exploração na Fabrica de Salitre Boa Vista, onde 
registra o trabalho de dez escravos, tratando-se, portanto, de iina exploração de grande porte. Eschwege 
registrou também a existência de lll.litas ossadas fósseis na gruta de Loca Grande. 

Salitreiras da região de Montes Claros e Coração de Jesus, q.Je foram, certamente, as mais irrportantes e 
produtivas em toda Minas Gerais. Foram visitadas por diversos cientistas: Saint-Hilaire, Eschwege, Spix 
e Martius <os três ~ltimos na chamada Lapa Grande) entre os anos de 1818 e 1822. Todos atestam o estado 
de decadência em q.Je estas j6 se encontravam, mas afirmando q.Je o salitre ainda era a maior riq.Jeza 
daquelas populaç~es sertanejas. Spix e Martius vi si taram Lapa Grande especialmente à procura de ossos 
fósseis , o q.Je de fato encontram e recolhem, anotando q.Je os habitantes do sertão referiam-se à 

existência de tais ossos nas cavernas. 

Salitreiras da região de Matozinhos e Baldim, freq.Jentemente citadas na doclitlentaçêo, envo lv iam ainda 
os atuais lll.lnictpios de Sete Lagoas, Cordi sburgo, Prudente de Korais e Lagoa Santa. Também apresentaram 
iin irrportante conjunto de jazidas de salitre, de significativa produção. Muitas cavernas desta região 
foram exploradas por Lund entre os anos de 1836 e 1844, registrando a extraç8o de salitre em algiinas 
delas. 

Em 1822, deu-se a independência do Brasil e uma nova ordem polttica e econõmica seria 
gradualmente i~lantada. As populaçêes itinerantes de Minas, q_Je desde a decadência do ouro encontravam-se 
dispersas, foram gradativamente se incorporando a iina agricultur-a de subsistência. Declinou a produção, 
restringindo-se cada vez mais ao consumo interno. Em 1826, o governo provincial, agora na nação recém
independente, tornaria a investigar as condiçees para montagem de iina fébria de salitre na comarca de 
Sabar6, mas o veredito do encarregado das pesq.Jisas foi desanimador. Seu docur~nto é una slntese de todos 
os problemas que cercaram s~re a atividade: o método predatór io de exploração das caverna~. a não 
renovação das terras salitrosas, as dificuldades de extraçeo nas cavernas mais profundas, o r~p1do 

esgotamento das jazidas, as dificuldades de transporte para as regiêes desertas do sertão, as doenças, o 
contrabando, a dificuldade para montagem das salitreiras artificiais e, finalmente, o baixo preço. Este 
relatório, pessimista mas revelador, fecha a nossa investigação sobre a extração do salitre. 

5. conclusees 

A titulo de concl usão, gos tarl<WllOS de registrar q.Je ainda durante a extração do salitre, uma nova 
forma de contato e percepçeo das cavernas se iniciava: Eschwege, Saint -Hilaire, Spix e Martius observaram e 
registraram a riq.Jeza e singu laridade das formaçêes das grutas , estes "velhos ediffcios de Architectura 
Gótica, cahidos j6 em ruinas", segundo palavras de COUTO <1809:13). Este ~ltimo foi suficientemente l~c1do 
para perceber a contradição q.Je havia ent re a beleza natural das cavernas, formadas ao longo de milhares de 
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anos e o objetivo brutal de seus exploradores· a produção de pólvora, alimento das guerras entre os 
homens. 

Referida brevemente por Saint·Hi ~ aire e Eschwege, a existência de ossadas fdsseis nas grutas 
exploradas pelos salitreiros ~confirmada por Spix e Martius. Estas mesmas noticias, espalhadas pelos 
sertanejos chegariam aos ouvidos de um outro cient ista estrangeiro, Peter Lund, que a partir de 1835 
iniciou suas pesquisas sobre a paleontologia brasileira. De fato, a primeira referência concreta à 

existência de fósseis foi obtida por Lund na Fazenda Porteirinha, de propriedade de seu COll'patriota Peter 
Claussen e se devia à exploração de salitre nas cavernas da região de Curvelo. Pode·se imaginar o nãnero de 

fdsseis e de vest!gios arqueoldgicos que foram destruldos até enteo, quando os homens cavavam a pé a terra 
das cavernas, desconhecendo por completo seu potencial cientifico. 

Com Lund, inaugurou- se um terceiro momento na relação do homem com as cavernas: seu objetivo neo 
era extrair um produto comercial mas o conhecimento cient ifi co e o prazer estético . Este novo e respeitoso 
cantata determinaria, a longo prazo, o nascimento da ciênc i a espeleológica no Brasil. 

No século XX, lilla nova atividade econômica retomaria o conflito, ameaçando este monumentos 
naturais com interesses predatórios. A mineração de calcério, elemento essencial para a incMstria do 
cimento, siderurgia e agricultura, vem ocasionando, de maneira répida, a destruição de diversas grutas. 
Ironicamente, os explosivos não são mais extraldos das cavernas, mas levados até elas para promover o seu 
desmonte, alcançando un nlvel de depredação muito maior e mais definitivo do que aquele registrado com a 
extração do salitre. 

Entretanto, as perspectivas atuais Apontsn para una revalorização das cavidades naturais, não só 

como patrimônio cultural, mas como um ecossistema frégil e peculiar, merecedor de um ~aro legal. Produto 
da crescente conscientizaçeo ambiental e cientifica sobre as cavernas, o aparato jurldico rec~·instituldo 

para sua proteção busca conciliar os distintos interesses que cercam este cenério. 
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NOTA SOBRE OS CAVERNÍCOLAS DA PROVÍNCIA ESPELEOLÓGICA DO BAMBUÍ 

Eleonora TRAJANO 

í<ecebido ~m abril/Wc,/'1, dCeito en1 rnaio/199 '1 

Abs tract 

The identifications of me oiological material, mainly arthropods , collected by F. Chaimowicz in 
caves of 1·1inas Gerais, Bahia and Goi~s States, Speleological Province of the Bambut, are given. The 
distribut1on of these taxa in Braziliãn caves 1s discussed. 

Key·words : cave taxa, Samout Speleological Province 

Palavras-chave : tilxons cavernlcol as, ~rovlncia Espeleológica Bambu! 

t. Introdução 

A fauna 
surpreendentemente 

cavern tcola da Prov lncia Espeleológica do Bambu!, Estados de Minas Gerais e Bahia, 
pouco conhecida, quando se considera a precoce história espeleológica na região e a 

-'•' dnCle impl)rtáncia ~m termos ae .:xttnsifo yeoyr6ficd dã provmcia, êamanhu das c11vernéls e aiversidade de 
naoit .. ts 11ipó9eos. 

As princ ipa is rotas de viagem pelo interior do Brasi l no s~culo passado atravessavam a P. E. 
Bwrbu1 e v6rios naturalistas de renome descreveram, em seus di6rios de viagem, cavernas de Minas Gerais, 
principalmente as "grutas do sali tre" . Ademais, foi nessa região que Lund realizou, entre 1835 e 1844, os 
estuaos quE: o c;elebr1 zani111 como pai Oé paleontologia orasileira, "os quais const ituem os primeiros 
traoa lhos sistemilticos em cavernas ore.si leiras . t sses naturalistas mencionan1 organismos cavern tcolas , 
basicamente vertebrados CTRAJANO, no prelo). 

1 .. Oept. Zoo logia , lnst. Biociências/USP, C.P . 20520, 01498 S.Paulo SP 
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Na primeira 1o1etade deste século , coletas esparsas efetuadas em cavernas como Maquin~. Lapinha e 
grutas de Lagoa Santa, resultaram na descr ição de algumas esp~cies de invertebrados, tais como Amilcaria 
lapinhaensis CWYGODZINSKY, 1950), Obiricodesmus rupestris CSCHUBART, 1956) e Spaeleoleptes spaeleus 
(SOARES, 1966). 

Entre as d~cadas de óO e 70, espeleólogos da Sociedade Excursionista e Espeleológica publicaram 
alguns levantame~tos fauntsticos em cavernas de Minas Gerais e Bahia CKRUGER, 1965: MATOS, 1966; SALGADO, 
1969; REIS, 1970; SOCIEDADE EXCURSIONISTA E ESPELEOL~GICA, 1971). Infelizmente, estas publicaçêes contem 
erru:; i.:c.11ceituais t:: oe ioe11tific11çtíu qut:: cu11iµro111ete;11 a contiabi l idaoe oas informélçties. 

O conhecimento sobre as comunidades cavernlcolas desses Estados permaneceu q.iase nulo at~ a 
~cada de 80. ú primeiro levantamenco bioespeleológico de cunho geral para as cavernas brasi leiras, 
publicado por OESSEN et al. 11980), incluiu alguns cavernas da Bahia, destacando-se Brejees, all!m do 
Sistemél_Sê'o Mateus, GO. Levantamentos posteriores dentro dessa linha de trabalho CTRAJANO, 1987; TRAJANO & 

GNASPINJ · NETTO, 1991) incluiran1 outras grutas de Goi6s, cuja fauna cavernlcola começa a ser razoavelmente 
bem conhecida. 

Em Minas Gerais, destaca-se o trabalho dos membros do Grupo Bambu! de Pesq.iisas Espeleológicas 
,G1WE; , .,,;pecialrnence t'lsvio Chairr.owic:.., que iniciaram, na dêcada oe 8ú, ""'progrM!a de coletas em Minas 
Gerais, estendendo -se posteriormente às cavernas da Bah ia e Goi6s. Estas coletas resultaran em publicação 
dt: cunho l:leral ~<ira 1~inas lierais ,CHAIMO\HCZ., 1984), além de publ icaçees sobre a fauna da caverna Olhos 
d 1Agua CCHAIMOWICZ , 1986), os peixes Trichomycterus desta caverna (CARVALHO & PINNA, 1986), e os crust6ceos 
peracaridos da Bahia CCHAIMOIHCZ, 1988). 

~os trabalhos espeleológicos do GBPE, coletou-se material bem mais extenso, parte do qual foi a 
mim encaminhado para identificação. Esses dados me foram .colocados à disposição e, neo havendo intenção por 
parte do coletor de publica-los proximamente (F . Chaimowicz, corrunicaçio pessoal), elaborei a presente nota 
a fim de tornar as informaçees disponlveis aos pesquisadores e cOfllJnidade espeleológica em geral. A 
puol1caçeo de resultados constitui a ~nica justificativa para a ação predatória da coleta de exemplares. 

2. Resultados 

Segue-se a listagem dos tâxons identificados at~ pelo menos famllia, registrados presentemente em 
rlinas Gerais, Bahia e Geias, com observaçees sobre sua distribuição nas cavernas brasi leiras em geral, de 
acordei co111 informaçães sintetizadas emTRAJANO& GNASPIMI·NETTO, 1990). As localidades estão como 
~ssinaladas pelo coletor, f. Chaimowicz, sendo omitidos os qualificativos. O municlpio e mencionado apenas 
11os casos de cavernas com homõn imos nesses três Estados, de acordo com SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESPELEOLOGIA 
,WYU;, vnc.J.:. s t encontrain as informaçees complementares sobre a localização das grutas citadas. 

Filo ARTHROPODA 

Classe HEXAPODA 

Ordem DIPLURA 

La.npuoeioai:: Boa \lista 
OBS.: Animais endõgeos detritlvoros, pouco comuns nas cavernas brasileiras. 
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Ordem EPHE1·1EROPTER/.. 

Leptophleb iidae, Massartella fruhstorffer i - Morena 

uroem oooriA Ti, 

d. Libelluliaae - .-adrr: 

OBS.: i<s l ib~lutas, visuaunenrE:: orienraaas, cern ocorrencia rara t!íll cavernas . 

Ordem 1 SOPTERA 

Nasucitermitinae , IJasutitermes sp. - Conrato 

OBS.: esse ,ienero pertenceru os cupins 10entificaaos cr11 outras caverna:, ao lSrasil Central Conae s eo 

relar1vamente cun1uns) e Vale do Ribeira (onoe são basranre .-aros) . 

Belostomatidae - Tobog& 

Vel i 1dae 

Orceru riETEROi>TERt. 

Rha9ovelia sp. - Carioca, Curralinho, São f·lateus 111 

Vel ia sp. - Morena, :ial nre (CoroisburgoJ, llananeirá, Convento, Padre 

Reduv1 idae 

Zelurus cf . travassos1 - Claudina, Contato, Mosquito (Curvelo), Olhos d'Agua, Vermelha VI, Boca da 

Lapa. Duas l rn1as 

Emesinae Lapa uoce tJraquara,, Paare 

OBS . ; Os reduv1tdeos do \)enero Zelurus são relativamente comuns na zona de entrada ~ proximioade~;_ efll 

cavernas Jo \/ . ~1be1ra "' t.lras1l Central, podendú fo,·mar populaçE.e:, crogLófilas sot.. .leterm1nãdas 

c 1rcunsti!nc1as . Os Emesinae, pouco comuns em nossas cavernas , são citados como ttpicos da fauna parietal ~e 

cavernas tropicais, como as africanas. Representantes do gênero Rhagovelia toram re91strados em varias 

cavernas do Parb , Go1as e V. Ribeira; Ji> os de Vel ia estão restritos , ar« o 1nomenro , cl f.lmas Gerais . Os 

Belostomatidae são relativáfl1ente raros 11as cavernas brasileiras, .:>correndo normalmente come. indivtduos 

isolados. 

Or0::?1n COLEOPTERn 

Carabid<i<= 

nstiiouyw::.sa SJ.i. - ên<.;b1ltaOã, nn9el íc;,, ::.6 ...... 1ateus, Terrd 1<onc<: 

uxydrepanus sp . - t.nca11(8Qú 

?olyd<:ris sJ.i. - 11ndorinhãc, 1·lorena, An9d 1co, :são 1·laceus, Terra 1<0nca 

Scnizogen1us ::.p. - Encanrada 

Agonina - Encancaa;., 14orena, Angel 1ca 

Oyt isc ioa., 

rltstt:rtaôe 

t:nolevídae 

Adelops1s sp. - Claudina 

J1ssocnaecus :>pp. · lgr~J inllú, vermelnã 

Staphyl inioae · Encantada, Janelâo, l·lorena , Olhos d'Agua, Padre, Angd ica 

Pselaphidae - 1·lorena, Terra Roncã 

Larnpyrioae (larvas) - 14orena , Tobogs 

Ptilodactylidae - Andorinhão, ~ncantada, Olhos d 1 Agua, Ang~lica 
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úryup 1-.Jal: 

Uryops sp. - t:ncuntad;;i, "iorena, 1erra KOnca 

Pelonon1us sp. - Encanraoã 

renebr1on1dae 

úoniaaera sp. (larvas) · ~ascata 1 

Lobopoda sp. (larvas) Borboleta 

Scuraoaeidae Ph1leur1n1 Janeldo 
~ruchidae - Padre 

O~S.: Os Ca1·ab1dãe, Pselciphioae e Stapnylinidae. predaoores, os Cholevidae, detritlvoros/guanófagos, e os 

t>c1loCJaccylioae, üelrH1voros, são os D<!souros 111ais con1uns nai. cavernai. brasileiras e111 geral. Entre os 

Carabioa.: , ::icrdzo!;)cnius u;,.~crepa11u,. ,,.;;u tambem encontraoos nu v . l<ibeira, onde formam populaç:íies 

troglõb1as; os outros dois gent!ros parecem restritos ao Bambu1. Os Histeridae, predadores, ocorrem no 

"""""º'e: c:111 AllóJolirt.o, ""· "'''º" s;:ic.. oascance co11ouns . "" de111a1s i' am1lias rorc.r, registradas em cavernas de 
wutras regiàe~, c~n exceç~v ""' Bruchidae, acidental na ca;erna. 

T 1pul idae - Encanrada, 1·lorenã, Vermelha 

t'sychodia .. ., · ,.,orena, t'adre 

.... er.:tcu._,;u~o111cac • u'ç-1·1a,C!lrlc.. 

Chi ronom 1 dae - "n9cl i Cb 

Kcroplat1dae - Salitre 

t'hor 1dae - Andor inhíío, .. 1ort:!néJ 

Sphaerocer1dae - vermelhá 

Ordem DIPTERA 

.. lilichiidae, Pholeo1nyia sp. - Claudinã, ..losqui t o 

Drosbpi'l i l i dae - Carioca, .. ,o rena, Verma lha, Tobogã 

call iPJ!_oridae -Tobogfi 
OBS.: ·rodas essas familias têm representantes cm cavernas de 

os dlpteros mais abundantes em todo o pais, os Keroplatid<.e, 

os f'hor1dae e Drosopnilidae, bastante comuns em guano. 

Formic1dae, Ponerinae 

Hypoponera sp. - Morem• 

i'élchyconoyla sp . - Terrã Ronca 

Jraem HYMENOPTERA 

outras regises. Destacam-se os Chironomidae, 

tipices da zona de entrada e proximidades, e 

i..b:>.: us For11iicidae i.ão mau; co,uuns nas cavernas plenamente tropicais, ao norte de São Paulo. Os Ponerinae, 

i-11·c:u .. .:iv1' es, <!Stí:ic; en crt ai. rorrn1gas 111a ii. frequE:ntes, :.enao .:iue os yl!neros ac 1md 111enc ionados ocorrem em 

outras cavernas de Goí~s e de Altamira, PA. 

Ordem TR!CHOPTERA 

Hydropsychidae, Leptonema - Carioca, Pau ~erro 

013S.; Tricopreros Leprone111a são frequentes 110 Bambu!, V. Ribeira e Altamira. 

Ordem LEPIDOPTERA 

Noctuioa., - Mosquitc.. ,Lurve10;, .>ê'u •·iateus ili 

T111e1oae - Cl<iudin&, l·oosq..inu, .:ar.vento, Lapa Uoct, 1·lorro dos f'aros, t>aore 

OBS.: Os Tineidae, cujas larvas sêo predominantemente guanófilas, são comuns em todo o pais . Os Noctuidae 

são caracterfst icos da fauna parietal. 
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e lasse ARACHN IDA 

Ordem SCORPIONES 

Buth idae - Lapao (Lençó is) 
Rhopalurus sp. - Mangabeira 

OBS.; Nas cavernas bras i lei ras, os escorpiees têm ocorrência restrita, atê o momento, aC> Norte (PA) e 
Nordeste <CE, BA) . 

Ordem AMBLYPYGI 

Charonti dae - Padre 
Damon idae, Trichodamon froesi - Mangabeira 

Tri chodamon cf . froesi - Brejães , Convento, Padre 
OBS.: Parece haver uma d iferenci ação longitudinal na distribuição dos Amblypygi cavernlcolas brasileiros: 
Trichodamon ~encontrado no Leste (MG e BA), ao passo que Heterophrynus (Phrynidae) ~ comum no Norte CPA) e 

Centro Oeste (GO, MT, MS). l· froesi Mel lo-Leitão, 1940, foi descrito para a gruta da Mengabeira, ocorrendo 
t~ em Janubria, MG (QUINTERO, 1976); uma segunda esp~cie de Trichodamon, l· princeps, foi registrada em 
local idades eplgeas de Goibs, na brea de distribuição dos Heterophrynus cavernlcolas. 

Mygalomorpha - Padre 
Sicariidae, Sicarius tropicus - Boa Vista 
Scytodidae, Scytodes sp. - Andorinheo, Ang~l ica 
Loxoscel idae 

Ordem ARANEAE 

Loxosceles sp. - Borbo letas, Escada , Olhos d1Agua , Pau Ferro 
Loxosceles similis - Morro Redondo, Vermelha 1, Vermelha VII, Padre 
Loxosceles sp. n. aff. simi li s - Boa Vista, Brejees , Convento, Duas lrmes, Lapa Doce, Lapão, Morro dos 

Patos , Morrinho, Torrinhas 
Caponiidae , Nops sp. - Janeleo 
Pholcidae, Blechroscelis sp. - Bocaina, Cascata 1, Claudina, Morena, Mosquito, Olhos d'Agua, Pau Ferro, 

Verme lha VII, Ang~lica, São Mateus li 
Ther idi idae 

Achaearanea sp. - Boca ina 
Theridion sp. - Mosquito 
Theridion rufipes - Boa Vist a, Mangabeira, Morrinho 

Nes ticidae, Nesticus sp. - Morro Redondo 
Theridiosomatidae 

Baalzebub sp . ·Mosqu ito , Ang~l ica 

Plato sp. - Bocaina, Encantada, Lame ireo Ili, Morena, Mosquito, Olhos d'Agua, Salitre , Tobogé, Padre, 
São Mateus , Terra Ronca 

Araneidae, Eustala sp. - Olhos d'Agua 
Ctenidae · Boca ir.a, Claudina, Encantada, Morena, Mosquito , Salitre 
Cten~ sp. - Andorinheo, Contato, Convento, Lapa Doce, Mangabeira, Padre 
Enoploctenus macul ipes - Escada, Vermelha VI 1 

Pisauridae 
t\J11.:ylo111etes vulpes - Ang«!l ica, Lapão (Lenço is) 

uBS.: Plato, Ctenus, Loxosceles e Blechroscelis são comuns em cavernas de todo o pais. As l!Jltimas são 
tipices da fauna de entrada, mas podem formar populaçães troglófilas sob determinadas ci rcunstâncias. 
Seguem, em abundância re lativa nas cavernas brasileiras, as Theri diidae (Theridion bergi ~comum no V. 
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Ribeira), 2isauridae , 0utras Ctenidae co1ílC:. EnopLoctenus , e Scytodidae . i·ligalomorfas também podem ser comuns 

~111 algumas regi6es plenamente tropicais. 

Filo MOLLUSCA 

Classe GASTROPODA 

Subclasse PROSOBRANCHIA 

Hydrobiidae, Jd1opyrgus souLeyetianus - Padre 

OBS. : Hidrobildeos da esp~cie Pocamolithus ribeirensis são comuns em cavernas do V. Ribeira. 

Physidae, Physa rnarmorata - Padre 

Subulinidae, Laruellaxis spp. - Morena, Padre 

Subclasse PULMONATA 

O material coletado por f. Chaimowicz tamb~m inclui colêmbolo, psocopteros e ácaro da lapa da 

Claudin<> .i ,:>seud0rcorpião aa lapa Vermelha, os quais não puceram ser identificados sequer a 11lvel de 

farnllia deviao ao mal estoco oe conservação. Estes, e outros mesoinvertebrados, normalmente negligenciados 

pelos coletores a111adores , constituem a maior lacuna no conhecimento atual das comunidades cavernlcolas dos 

Estados de Minas Gerais e Bahia. 
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CAVERNÍCOLAS BRASILEIROS: UMA BIBLIOGRAFIA BIOESPELEOLÓGICA 

Eleonora TRAJANO 

1~eceb ido em outubro/ 1990 , aceito em dezembro/ 1990 

Abstract 

" oibliogr_aphy aeatin>i 1iith Jrazilian cave taxa is given. lt includes full ;:iapers on 
biospeleology and those on fauna in general containing new data on cave taxa, ín press or publíshed after 
1986, as well those not included in S6nchez's speleologícal bibliography appeared in 1986. Unpublished 
thesis and dissertations are a l so listed. A brief analysis of the progress of biospe l eological works in 

~razil is also presented. 

Key- words: bibliography, ~razilian cave taxa 

~alavras -chave: bibliografia, oioespeleologia 

Uma das maiores dif iculcJades com que se defrontam os iniciantes em bioespelcologia é colocar-se a 

.,i.ir Jô oiiJl iografia. Com0 p0ce testemunhar qualquer pesquisador, conhecer a bibl iografia significa 

disptnder horas e horas em exaustivos levantamentos em obras de referênciõ, tais como Biological Abs tracts , 
ZoJlogical l{ecords. etc.. alividades que nem ::;empre os iniciantes estão dispostos ou te!n. l:úndiçtí..,s de 
executar . Nesse sentido, seo de: yrande aux lli ocompilaçãesbibliogrllficascomc..o dt: Sl.NCHEZ (1986. 

diol iografia espeleol6gica orasi leira - 1836/1980 . Ciêm:. Cul t , 38(5): 927-321, qut: oeve111 ::;e1· ;nual izadas 

per iodicamente. 

No presente , reunimos refer!!nc ias, não constantes de SAtJCHEZ C 19!l6), de rrabil lho,; publicados e 

no prelo sobre a fauna cavernl cola brasileirõ , abrangendo não s6 publicaçães dedicadas ü esta fauna como 
tôlllbem aquelas de cunho mai s geral que incluem téxons cavernlcolas brasileiros , além de teses e 

dissertaçiies. tJão consi deramos publ icaç~es onde esses téxons foram apenas citados , sem info rmaçees 
adicionais inéditas, e nem resumos de comunicaçiíes apresentadas em reuniêes cient 1f 1cas, os quais não tem 
va lor de pub licação. Foram, tôlllbém , exclu ldos os trabalhos contendo muitos e evidentes erros, de modo a 

constitu ir fonte duvidosa de informação. 

1 .• Depto de loologia, Inst. Biociências da USP , C.P. 2052u , 01498 S~ü Paulc SP, Bras il 
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Esta lista foi organi zada em: publicaçães gerais e regionais; publicaçães taxonôm icas (e.g. 
descriçaes de especies) e novas ocorrências; publicaç~es sobre bioiogia , ecologi a e comportamento de t éxons 
esµecdicos; teses e dissenaçtles. Estas ~l timas, embora sem valor de publicaç~o, forem aqui incluldas por 
encontrarem-se dispontveis em bibli otecas de institutos de pesquisa e conterem um grande volume de 
informaç~es. 

A analise das compilaçees bibl iogréf icas fornece um panorama esclarecedor do desenvolvimento da 
bioespe leologia no pais. Pode-se notar que, anteriormente a decada de 80, hé apenas t r abalhos esparsos, 
geralmen te descriç~es de um ou outro téxon cavern lcola como eventos isolados na carreira de especialistas 
em grupos eplgeos. Nenhum autor dedicou-se continuamente a estudar a fauna cavernlcola brasi leira. Nem 
mesmo Pavan, o primeiro a realizar estudo detalhado nessa érea, sua tese de Doutorado sobre bagres cegos, 
deu continuidade a tal linha de pesquisa. Do mesmo modo, o suíço Strinat i , cujas coletas propiciarem o 
maior conjunto de descriçães de espécies de uma localidade, restri ng iu seus trabalhos a dois dias de 
i;ole tas n" cavern" 11reias ue t:im" e outros dois na caverna do Diabo, iporanga, ern junho de 1968 . 

~omente na decaaa de 80 surgem no pais os primeiros bioespeleólogos, ou seja, especialistas 
dedicados ao estudo dos ecossistemas hipOgeos. O maior contacto com o meio acadêm}co faz com que venha 
aumentando, nos ~ltimos anos, o nl!unero de novas espécies descritas por taxonomistas, que recebem o material 
de bioespeleólogos e coletores. 

:.Jma anâ l ise historica 111ais detalhada, incluindo citaçees de organismos cavernfcolas brasileiros 
ameriol'es ao século XX (não consideradas aqui por estarem diluldas em diérios de naturalistas e outras 
obras muito gerais), sera publicaaa pe la FEALC em l ivro sobre a histór ia da espe leolog ia na América Latina. 

Esperamos que esta lista aux i lie os interessaaos a se iniciar no estudo dos ecossistemas 
caverntcolas brasileiros . Porem, não e nossa pretensão que e la esgote o assunto. Além dos trabalhos 
propositadanien te exc luldos, pode haver lacunas, sobretudo no que diz respeito aos trabalhos no pre lo de 
colegas com os qua is não temos contacto direto . Portanto, sua leitura não exime os biólogos que tenham a 
intenção de estudar fauna cavern tcola de e fetuar seus próprios levantamentos . 

Neste ar tigo, foram seguidas as normas da A.B.N.T. para referências bibl iogréf icas , exceto no que 
d iz respeito a posição da data de publicaç6o. 

1. Publicaçf!es: 

1. 1. Gerais : 

GNASP IN l-NETTO, P. 1989. 
cavern lco las no Brasil . 

Analise comparat iva da 
Rev. Bras. Entomol., 

fauna associada a depós itos de guano de morcegos 
V. 33, n. 2, p. 1B3-92. / Complementado em GNASPINI-

NETTO, P., 1989. fauna associated 1·1ith bat guano deposits from brazilian caves CA comparision). ln: 
1NTERNATIONAL CONGRESS Of SPELEOLOGY , 10. , dudapest, 1989. Proceedings, V. 1. Budapest, Hungar i6n 
Speleological Society. p. 52·4 /. 

TRAJANO, E. W87. ~auna cavern1cola brasi Leira: composi ção e caracterizaçtio preliminar. 
v. 3, n. 8, p. 533 -61. / Discusseo publ icada em TRAJANO, E. 1986. Brazilian cave 
and prel iminar character1zation. ln: CONGRESO INTERNACIONAL DE ESPELEOLOGIA, 9., 
Comunicaciones , v .2. Barcelona. Comissió Organitzadora. p. 155-8 /. 

Rev. Sras. Zoo l., 
fauna: Compos ition 
Barcelona, 1986. 

TRA JANO, E.; GNASPI Nl-NETTO, P. 1990. Composição da fauna caverntcola brasileira, com . uma an~lise 

~reliminar da dis t ribuição dos ttixons. Rev. Sras. Zo~ .• v. 7. / No prelo/. 
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1.2. Regionais: 

CHAIMOWICZ, F. 1964. Levantamento bioespeleolôgico de algumas grutas de Minas Gerais. Espeleo·Tema, v. 
14, p. 97-107. 

1986. Observaçêes preliminares sobre o ecossistema da gruta Olhos d'Agua, Itacarambi, MG. 
Espeleo·Tema, v. 15, p.65·77. 

1988. Crustdceos troglomorfos hipõgeos do Centro-Este do Brasil <Amphipoda, Bog idiellidae , 
Spelaeog81111larus bah iensis; Isopoda, Styloniscidae, n. spp.) . . ln: CONGRESSO DE ESPELEOLOGIA DA AM!RICA 
LATINA E DO CARIBE, 1., Belo Horizonte, 1988. Anais. Belo Horizonte, Sociedade Brasileira de 
Espeleologia. p.125 -31. 

GODOY, N'.M . 1986. Nota sobre a fauna caverntcola de Bon ito, MS. Espeleo· Tema, v. 15, p. 79·91. 

MOREIRA, J . R.A.; PAIVA, R.S. 1988. Levantaniento bioespe leolôgico preliminar da Serra dos Caraj4s · PA · 
Brasil. ln: CONGRESSO OE ESPELEOLOGIA DA Af.l~RICA LATINA E DO CARIBE, í ., Belo Horizonte, 1988. Anais. 
Belo Horizonte, Sociedade Brasile ira de Espeleologia. p. 142·50. 

PAIVA, R.S.; MOREIRA, J.R.A. 
Piri4 · Par4 · Brasil. ln: 

1988. Levantamento bioespeleológico preliminar das grutas bauxtticas do 
CONGRESSO OE ESPELEOLOGIA DA AM!RICA LATINA E DO CARIBE, 1., Belo 

Horizonte, 1988. Anais . Belo Horizonte, Sociedade Brasileira de Espeleologia. p.132-41. 

PINTO·DA· ROCHA, R. 1989. Levantamento preliminar da fauna de invertebrados das cavernas calc4rias do Estado 
do Paran4. ln: CONGRESSO NACIONAL DE ESPELEOLOGIA, 2D., Brasil ia, 1989. Anai s. Brasil ia, Sociedade 
Brasileira de Espeleologia. p.9·13. 

Invertebrados cavernlcolas da porção meridional da provlncia espeleológica do Vale do Ribeira, sul 
do Brasil. Rev. Br as. Zool., v. 8. /No prelo/ 

RODRIGUES, G.S. 1986. Levantamento micolôgico das grutas arenitices de Altinôpolis (SP) e uma resenha 
informativa sobre o Histoplasma capsulatlln. Espeleo·Tema, v. 15, p. 35-42. 
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Brasil. Rev. Bras . Zool., v.2, n.5, p. 255 · 320. 
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Espeleo·Tema , v. 15, p. 29-33. 
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