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EDITORIAL

ESPELEOLOGIA DOS ANOS 8U

Dois importantes acontecimentos marcaram a espeleologia brasileira dos anos 80. Primeiramente,
sua entrada, ainda que tardia, para a Universidade, na forma de dissertagdes, teses e pesquisas bésicas, e
tambem de disciplinas de graduagSo e pés-graduag@o oferecidas a estudantes de Ciéncias da Terra e
Biolégicas. Outro fato marcante, ¢ néo inteiramente dissociado do primeiro, foi a eprovag@o de uma série de
instrumentos legais visando a protec8o do patriménio espeleolégico, & comegar por um artigo da prépria
Constituigéo Federal.

bDe forma ainda timida, estudos de espeleologia e carste s@o agora encontraveis am reunies
cient{ficas, enquanto que cavernas foram reconhecidas como ambientes frageis, merecedores de programas de
conservagéo e manejo, embora no que se refira a este éltimo aspecto ainda haja muito o que fazer para gue
as cavernas passem a ser consideradas como componentes de um conjunto maior, o sistema cérstico, e gue se
reconhega oficialmente que & conservagé@o daquelas depende de um mane jo adequado deste.

Se o desenvolvimento da ciéncia espeleolégica foi importante para a protegeo do patrimonic, mais
significativa foi & organizag@o da comunidade espeleolégica nacional € o Ttorrtalecimento da Sociedade
Brasileira de Espeleologia. werecem destaque a reorganizagfio do Cadastro Nacional de Cavidades Naturais e a
publicagdo do Indice de Dados sobre as Cavernas do Brasil, assim como o trabalho sistematizado da Comissdo
de Cadastro, Espeleometria e Provincias Espeleolégicas.

Este numero do boletim ESPELEO-TEMA reflete uma parte do que foi a espeleolugia dos anos 80 no
Brasil, gque n@c esteve restrita a obtengBo de dados empiricos em campo, mas também abrangeu
desenvolvimentos teéricos que extrapolaram os Limites da caverna - conceitc antropocéntrice - incluindo
outros espagos subterrineos néo penetréveis pelo homem. Uma viséo nao restritiva da ciéncia espeleolégica €
expressa no primeiro artigo desta edigéo.

Uiscussees soore criteBrios de cadastraliento ¢ espeleometria tornaram-se mais intensas no  srasil
no final dos anos B8U. Wuest8es como 0 usc do desenvolvimento linear ou da projegdo horizontal pars
classificago das cavernas quanto ac “tamanho" ou se uma dolina de abatimente dividia uma caverna em duas
partes para efeitos de cadastro foram intensamente debatidas. Tratando-se de um tema da atualidade, a
Comiss@o Editorial convidou o presidente da Comiss@o de Grandes Cavidades da Unido Internacional de
Espeleologia, C. Chabert, a escrever um artigo a respeito, seguido de comentérios de trés espeledlogos
brasileiros bastante ativos nessa #rea.

Grandes e pequenas explorages felizmente foram proficuas durante os anos 80. Este némnerc traz
trés artigos sobre novas cavernas. O texto de A. Auler, E.L. Rubbioli & F.S. Masotti relata problemas de
metodologia de mapeamento da Toca da Boa Vista, atualmente a maior caverna da Ameérica do Sul. J& o artigo
de P. Gnaspini-Netto e E. Trajano apresenta os resultados da explorago sistemitica de una regido do Vale
do Ribeira, da Fazenda Intervales. Novas cavernas também foram encontradas na Amazénia: J.R.a. Horeira e E.
Trajano apresentam dados topoclimaticus de cavernas arenfticas de Altamira, PA.

A pesguisa historica sobre un tema espeleoldgico e v assunto do arvige de M.C.A. Gomes e L.B.
Pilé, que relatam a explotagdo de salitre nas cavernas de Minas Gerais durante o seculo XIX, lembrando que
houve todo um importante ciclo de explorag@o de cavernas no Brasil, gue em muito precedeu a explorag&o em
carater esportivo.



Js  estudos Dioespeleciogicos tomaran Tmpulso nestes anos 8U e vem se intensifticande ultimamente.
Embora mals concentrados na Provincia Espeieoldgica go Vaie do Ribeira, ja podemos contar diversos artigos
sobre a fauna de outras regides do Brasil. A fauna da maior de nossas provincias espeleolégicas, amostradas
por wembros do Grupo Bambui de Pesquisas Espeleolégicas & objeto de um artigo de E. Trajano. Por outro
ladu, a vitalidade da produgau cientifica em biespeleclogia pude ser constatada pela lista bibliografica
colipilada por £. frajanc.
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O SISTEMA, UNIDADE LOGICA DE REFERENCIA DOS ESTUDOS ESPELEOLOGICOS

Luis Enrique SANCHEZ

Recebido em fevereiro/1988, aceito em julho/1988

Abstract

Speleologists have been using descriptive terms such as "complex", "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 discoveries linking former cavities. These terms, however,
seldom express an integrated view of the cave in its context; their origin is often a fragmentary concept
in which caves 'grow" by collage of new parts.

On the other hand, Brazil karst regions have been classified according to a geographic

criterium into speleological provinces, which are sub-divided into speleological districts, which, in turn,
are made up of speleclogical systems. A province iz mainly dependent upon large geologic features, while
into the same lithostratigraphic unit different districts can be defined, which show the discontinuity of
karst processes along a geologic unit. In a district, percolating waters create hydrological units called
speleological systems, composed of both human-size and small voids. A system thus is the most conspicous
result of karst processes. Moreover, as underground fauna live not only in large galeries, but also
colonize small voids, the system is the biotope of the hypogean ecosystem.

Some hydrogeologists, through the application of a systemic approach to karst aquifers have
defined karst systems and are thus able to study their chemical, isotopic, thermic, and biological
responses. A global vision seems necessary for a better undestanding of karst phenomena. Geomorphologists
studying the relationships of the karst with its non karstic surroundings have reached similar conclusions.
This approach provides a framework for an interdisciplinary study of karst, what is of paramount importance
to the management of karst resources and the design of a conservation strategy.

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

Keywords: speleological system, karst system, speleological provinces.

1 Escola Politécnica da USP - PMI. Av. Prof. Mello Moraes, 2423, 05508, S#o Paulo, SP



Resumo

Téermos como conjunto, complexo, rede e sistema tém sido usados quase indistintamente para
designar conjuntos de cavernas interconectadas entre si. Tais termos foram cunhados como resultadoe do
avango da exploracéo espeleolégica, que "produz" cavernas cada vez maiores como resultado da descoberta de
passagens ligando cavidades anteriormente conhecidas e conotam uma idéia fragmentédria do carste, concebido
como uma colegao de partes constituintes.

No sentido inverso, ou seja, partindo de ordens de grandeza maiores para as menores, uma
classificagfo de provincias, distritos e sistemas espeleolégicos foi proposta para as regiées carsticas do
Brasil; nesta, um sistema €& a unidade mais conspicua resultante dos processos cérsticos e oferece a
vantagem de ser consistente com a teoria geral dos sistemas. Ademais, o sistema espeleolégico constitui o
biétopo do ecossistema hipégeo.

Alguns hidrogedlogos, estudando o carste sob um ponto de vista sistémico, tém analisado sua
resposta quimica, isotédpica, térmica e bioldgica, mostrando as vantagens de uma vis@o global do carste.
Esta perspectiva mostra que o aquifero cérstico néo pode ser considerado como um meio fissurado homogéneo,
mas que os canais de drenagem séo caracterizados por uma nitida hierarquizageo de montante a jusante, como
as redes hidrograficas de superficie, ocasionando uma héterogeneidade observével a todas as escalas de
tempo e espago.

Uma vis@o global parece necessaria para uma melhor compreensd@o dos fenBmenos céarsticos e para seu
estudo interdisciplinar. Ela é de fundamental import&ncia para o manejo e conservagé@o de regiées cérsticas.

Estas observagdes levam & conclusBo de que a unidade légica de referéncia dos estudos
espeleoldgicos deve ser o sistema e néo a caverna.

Palavras-chave: sistema espeleolégico, sistema carstico, provincias espeleolégicas.

A nomenclatura espeleolégica brasileira foi assunto de discuss@o em congressos nacionais de
espeleologia no inlcio dos anos setenta e uma terminologia oficial foi proposta, bem como critérios e
definicées de termos espeleométricos. Dois deles sfo o porto de partida para a discuss@o que se segue.

Trata-se dos termos conjunto (como conjunto S8o Mateus-Imbira) e complexe (como complexo das
Areias) que, a meu ver, néo sé ndo trazem nenhuma precisé@o suplementar como dificultam o entendimento dos
fendmenos cérsticos. Um terceiro termo de uso corrente & sistema, que serd aqui considerado como o mais
adequado. O objetivo deste artigo é explicar as razées desta preferéncia.

Cavernas e sistemas
A atividade cientifica e esportiva do espeleélogo desenvolve-se num espago subterréineoc natural

que ¢, por principic e necessariamente, penetravel pelo homem, ou se preferirem, "permedvel ao
espeledlogo”. Este espago & habitualmente denominado caverna. (2)(3)

2 A necessidade ou nao da exist@ncia de zona afética néo nos interessa nesta discusséo.

3 Subentende-se que por métodos outros que a observagéo direta a atividade cientifica espeleolégica possa
ser desenvolvida num espaco ndo penetrével pelo homem.



Tanto para o desempenho de atividades cientificas quanto para a prética esportiva os espeledlogos
perceberam que & absolutamente necessério referir-se ao espago exterior & caverna, e que a exploragao
subterré@nea torna-se mais eficaz se a caverna ¢ posicionada em relagéo ao relevo externo, ao sistema de
drenagem, & estrutura geolégica do macigo rochoso e a outras cavidades deste macigo. Estas atividades sao
integradas para a escolha de objetivos prioritarios de prospecgéo e exploragéo.

Por outro lado, geomorfélogos e hidrogedlogos consideram a caverna como um componente de um
conjunto maior, o carste, que alguns dividem em exocarste e endocarste, se bem que por néo se dedicarem a
explorag@o espeleolégica, estes pesquisadores tenham frequentemente negligenciado o componente
endocérstico.

Inversamente, os espeleélogos nem sempre deram a devida import&ncia ao conjunto exocarstico,
isolando na pratica a caverna para efeitos de estudos espeleogenéticos, espeleocliméticos,
bicespeleolégicos, etc. (AB’/SABER, 1979).

Esta referéncia ao meio externo levou alguns pesquisadores a classificar as &reas de ocorréncia
de fendmenos cérsticos e a situd-las num contexto geografico de ordem de grandeza superior. (Emprego aqui o
termo ordem de grandeza no sentido de CAILLEUX e TRICART, 1956 e TRICART, 1965.)

No Brasil, esta atividade deu origem a um modelo onde tré@s ordens de grandeza se sucedem com o
intuito de sistematizar o estudo da repartigéo das cavernas no territério nacional e classificar as
diversas &reas favoraéveis & espeleogénese. E o modelo provincia-distrito-sistema espeleolégico (KARMANN e
SANCHEZ, 1979).

Aparentemente a proposig8o encontrou acolhida favoravel por parte dos espeleélogos, a julgar pela
referéncia frequente em trabalhos publicados a partir de ent@o. Da mesma forma, tendo havido um aumento
considerdvel na quantidade de informagdes sobre ocorréncia de cavernas em arenitos, MARTINS (1985) propfs a
extens@o do conceito de provincia espeleolégica (em sua formulag@o inicial restrito a ocorréncias em rochas
carbon&ticas) a Llitologias areniticas, sendo a provincia espeleolégica da Serra Geral a primeira delas.
Outra provincia espeleolégica arenitica ¢ a do Alto Rio Urubu, AM (KARMANN, 1986; KARMANN e SANCHEZ, 1986)
e a terceira atualmente identificada é a da Chapada dos Guimar&es, MT (KARMANN e SANCHEZ, em preparag@o).

PINHEIRO (1988) propée a extensao do conceito aos agrupamentos de cavernas recentemente
descobertos em formag@es intempéricas na Amazbnia. A primeira provincia espeleolégica definida neste tipo
de formagdo ¢ a Serra dos Carajés, PA (PINHEIRO e MAURITY, 1988).

Todavia, néo & de meu conhecimento a existéncia de trabalhos que tenham tratado das duas ordens
de grandeza inferiores, ou seja, distrito e sistema, A excegfo do trabalho de PEREZ e GROSSI (1986) sobre o
distrito espeleolégico quartizitico da Ibitipoca.

Provincia e distrito espeleolégico

A concepgéio metodolégica do modelo provincia-distrito-sistema foi posteriormente explicitada por
KARMANN e SANCHEZ (1986) e a definiglo de provincia ampliada para incluir cavidades néo carbonéticas: "Duas
condig8es séo necessarias para definir uma provincia espeleolégica: continuidade geolégica (a mesma unidade
litoestratigrafica, mesmo se ela néo for geograficamente continua) e a presenga de um agrupamento de
cavernas. O némero absoluto de cavernas néo ¢ importante, nem a superficie da unidade litoestratigréafica,
mas a relag@o entre o nmero de cavernas e a &rea. Todavia, o critério ¢ conceitual, e néo numérico. Dentro
de uma provincia espeleolégica, pode-se definir distritos espeleolégicos em setores de maior incidéncia
local ou regional de cavernas, cuja existéncia demonstra a descontinuidade dos processc céArsticos ao longo
da provincia geolédgica, aqui designada provincia espeleolédgica para fins de estudos cérsticos.
Analogamente, no caso de rochas néo carstificaveis (4), o distrito espeleolégico demonstra a concentragao
de fatores geolégicos, geomorfolédgicos e climaticos que combinam-se local ou regionalmente ocasionando
espeleogénese.



"0 conceito de distrito espeleolégico, num nivel inferior de anélise, é relacionado a fatores de
ordem local ou regional, enquando que o conceito de provincia espeleoldgica é relacionado a feigdes
geoldgicas de grande escala. Na definigc®o e delimitac@o dos diferentes distritos dentro de uma provincia,
os seguintes fatores devem ser levados em conta:

- continuidade da unidade litoestratigrdfica e suss variagées estruturais e faciolégicas;

- a concentragéo de cavernas e feig@es carsticas em alguns setores da provincia;

- a compartimentacao topografica;

- a tipologia das cavernas e do carste;

- variagées topo e microclimaticas;

- variagées da cobertura vegetal."

"Aumentando ainda mais a escala de andlise, dentro de cada distrito espeleolégico podem ser
reconhecidos sistemas de cavernas, com base no conhecimento integrado sobre as areas de entrada de A4gua,
seus fluxos subterr@neos e as modalidades de saida com relagéio ao conjunto cérstico. Este conceito trabalha
com fatores de ordem local como os fluxos hidricos subterréneos e as estruturas geolégicas locais (padrees
de acamamento, dobramento, fraturamento e falhamento e variagées faciolégicas).”

Importa salientar que o fator predominante para a definigeo de uma provincia & geolégico. Para a
definigGo de um distrito o mais importante & considerar o modo de interagéc entre fatores geolégicos,
geomorfolégicos e climAticos, e para a definigéo de sistemas entra em jogo fundamentalmente o fator
hidrolégico. E claro que nas trés ordens de grandeza concorrem todos os tipos de fatores mencionados, mas
para maior clareza de entendimento parece-me #til fazer tal disting@o.

Sistema espeleoldgico

Para o desenvolvimento de um sistema de cavernas & necessario uma continuidade n@o mais
unicamente litoestratigrafica, mas espacial da unidade geolégica. Restrinjamo-nos &s rochas carbonéticas,
por ser o caso cléssico: se as condigées para a carstificagao estiverem reunidas (THORNBURY, 1969), seréa
todo o maci¢o calcério que serd submetido A agéo da dgua, até uma determinada produndidade, em fung@o do
nivel de base e de suas variagées. No interior deste macigo, formar-se-8c uma série de condutos que
drenaréo a #égua para uma ou mais saldas. Alguns destes condutos teréo dimens&o suficiente para permitir a
passagem de espeledlogos e terd@o abertura para o exterior, o que permitird o acesso &s cavernas assim
constituidas.

Como se sabe, nem todos os condutos penetraveis pelo homem s@o acessiveis, e nem todos os
condutos sao penetrdveis (por serem de exigua dimens&c). Com muita frequéncia, porém, vérias cavernas séo
exploradas num mesmo macigo e as vezes ¢ possivel realizar "jungées" subterréneas, ou seja, aceder de uma
caverna a outra por passagens emersas ou submersas. Mesmo que seja necessdrio desobstruir fisicamente uma
passagem (&s vezes com a ajuda de explosivos ou de meios mec8nicos), basta que & passagem em si seja
natural para gque doravante se fale de uma caverna vnica (5). E por jungBes sucessivas de cavernas
conhecidas anteriormente que 'crescem" em desnivel e em desenvolvimento as maiores cavernas do mundo.

4 oOriginalmente, '"na@o carbonAticas". Hoje em dia, porém a tendéncia predominante é de se considerar
também como processo carstico a espeleogénese em rochas detriticas (clastocarste: arenitos, quartzitos,
conglomerados, metaconglomerados) por analogia & espeleogénese em rochas soléiveis (rochas carbonaticas,
gesso, formagBes salinas) e em detrimento da denominag@o pseudocarste. Aqui houve a preocupago de
deixar suficentemente amplo o conceito de provincia espeleolédgica, para englobar cavernas que ocorram
em outras litologias (rochas vulcénicas, graniticas, etc.) e cuja origem n@o é devida a um processo de
tipo cérstico.

5 Mesmo se existe uma questéo ética néo resolvida (a supor que uma questdo ética possa ter uma "solug@o",
ainda que temporaria) a respeito da desobstrugéo, entendida normalmente como remogdo de sedimentos,
mas 4s vezes como remogdo de concregfes e até alargamento de passagens estreitas em rocha mée.



Este "produto" da atividade exploratéria recebe vérios nomes, todos designando a mesma coisa. Os
francofnicos utilizam o termo réseau (rede), systéme ou complexe, os anglofénicos, system, os
hispanofdnicos sistema e os germanoffnicos, System. JA os italianos preferem complesso. No Brasil usa-se
também o termo sistema, mas persiste o emprego de conjunto e complexo.

Quanto a este wltimo, dizia Ab’Saber que chamamos de complexo tudo aquilo cujo funcionamento néo
entendemos. Creio que temos um entendimento suficiente do carste para poder dispensar o termo complexo
neste sentido. Quando a conjunto, a palavra & usada aqui no sentido de grupo. Ora, um sistema de cavernas,
nos termos em que foi definido acima, ¢ muito mais que um agrupamento: ¢ uma unidade genética e funcional
cujas caracter{sticas v@o ser discutidas abaixo. Mesmo um sistema constituidos por uma énica caverna ¢
muito mais que ela, pois engloba todos os condutos e microespagos impenetraveis, e néo apenas as partes
visitaveis pelo homem.

A meu ver, complexo ou conjunto (ou rede) s@o termos que (a) nd&o trazem nenhuma precisao
adicional (como prova seu uso assistematico em espeleologia, tanto no Brasil como no exterior) e (b)
dificultam o entendimento dos fendmenos caérsticos (pois néo sBo parte de uma concepg@o integrada da
dinfmica espacial destes fenfmenos).

Proponho, pois, o uso do termo sistema espeleolégico (ou céArstico, ver adiante) como unidade
légica de referéncia para estudos espeleolégicos. Unidade porque, como vimos, é o resultado mais conspfcuo
dos processos carsticos. Légica porque, como veremos, a idéia de sistema fornece um instrumento conceitual
para a anédlise destes processos cérsticos. E de refer@ncia porque sua escala ¢ a da confluéncia de dois
raciocinios de diregfo oposta: uma descendente (da ordem de grandeza da provincia passa-se & de distrito e
4 de sistema) e outra ascendente (a partir da caverna, onde comegaram historicamente os estudos cérsticos,
passou-se a uma categoria englobante, o sistema) e porque o objeto privilegiado dos estudos espeleolégicos
deve ser o sistema - nem a provincia nem a caverna.

E bem verdade que a palavra sistema tem inmeras conotagdes e é empregada em muitissimas 4reas
tanto da ciéncia quanto da vida cotidiana e, com frequéncia, de maneira nada rigorosa. Todavia, a teoripg
geral dos sistemas tal como conceituada por Bertalanffy encontrou indmeras aplicacBes em quase todos of
campos da pesquisa cientifica, e seria importante verificar se o conceito de sistema espeleolégico &
consistente com esta teoria. Em caso afirmativo, todo um conjunto de métodos proveniente da abordagem
sistémica pode ser empregado proveitosamente.

Por exemplo, se "a colonizagao de vérias cavernas é feita por disperséo subterrfnea, através do
sistema de fendas e microespagos interconectados que caracterizam as rochas soléiveis, como os calcérios" e
"rochas insoléiveis frequentemente constituem barreiras & dispersdo desses organismos, sobretudoe no caso das
formas terrestres, normalmente limitadas a uma ou vérias cavernas da mesma lente continua de rochas
carbona&ticas" (TRAJANO, 1986) entéo a estratégia de preservacdo de uma populagéo hipégea, bem como o estudo
da ecologia subterrfinea, sé podem ser feitos tendo como refer@ncia um sistema espeleolégico, pois o leitor
j& teré compreendido que "uma ou vérias cavernas da mesma lente continua de rochas carbonaticas" junto com
“fendas e microespagos interconectados" constituem um sistema espeleolégico. E mais, este sistema
constituird o bidtopo do ecossitema hipégeo, pois h& que se relembrar que a vida subterr&nea néo se reduz a
vida cavernicola, mas ocorre igualmente nos microespagos do macigo rochoso. Para HOWARTH (1986), os
troglébios habitam "as mesocavernas, um sistema anastomosado de vazios variando em tamanho de cerca de 0,1
cm a 20 cm de largura, e as macrocavernas, que incluem as passagens estudadas na pesquisa bioespeleolégica
tradicional". (As microcavernas teriam dimenséo menor que 0,1 cm e seriam caracteri{sticas dos solos, sendo
pequenas demais para admitir a presenga da maior parte dos animais cavernicolas (HOWARTH, 1983).)
Anteriormente, este mesmo autor tinha elegantemente descrito cavernas como "janelas pelas quais podemos
observar a fauna nos vazios do macico rochoso" (HOWARTH, 1980).

ROUCH (1986) estima que "convém repensar o povoamento das 4guas subterr@neas continentais"
devido, por um lado, aos progresso técnicos na prospecg@o bioespeleolédgica, e, por outro, ao fato de que
“agora estd bem estabelecido que o dominio subterr@neo aquAtico néo se limita &s grutas e lengédis fredticos



parafluviais. Ora, no carste, somente a zona de infiltragéo foi objeto de investigag@es repetidas. Por
outro lado, ndo sabemos quase nada sobre a fauna dos carstes afogados, a n@o ser quando, nos lugares onde
foram prospectados, eles mostraram ter um rico povoamento."

Sistema espeleolégico e sistema cérstico

Partindo de uma analise do funcionamento dos aquiferos carsticos, MANGIN (1974a,b, 1975) propds o
termo e o conceito de sistema cérstico. Como & sabido, o comportamento do aquifero cérstico difere
fundamentalmente do comportamento de um aquifero em meio poroso. A permeabilidade do carste sendo
originaria do fraturamento do macigo rochoso, o modelo classico do aquifero carstico ¢ o do meio fissurado,
no qual os vazios s@o representados por fissuras originarias de um campo de tensées e repartidas segundo
uma mesma distribuigéo por todo o macigo. Isto ocasiona uma equiprobabilidade das propriedades do meio que
néo representa com exatiddo o aquifero carstico, caracterizado por uma hierarquizagéo dos canais de
drenagem de montante a jusante e uma diferenga fundamental entre a zona de infiltragdo (vadosa), onde o
escoamento se faz por drenos em geral verticais, '"pouco numerosos e dispostos de modo regular, em ligagao
com as descontinuidades pré-existentes: falhas e diaclases" e a zona inundada (freatica), onde "a
hierarquizagéo dos vazios ¢ muito nitida" e podem ser distinguidas "es zonas de drenos, muito pouco
capacitivas, mas muito transmissivas e as zonas drenadas, chamadas sistemas anexos & drenagem que, ao
contrario, sS&8o muito capacitivas, mas pouco transmissivas. Foi igualmente posto em evidéncia que, se os
sistemas anexos possuem uma baixa permeabilidade, eles né@o s@o obrigatoriamente representados por zonas de
fissuras; eles oferecem frequentemente grandes cavidades, pois a carstificageo ali & muito ativa." (6é)
(MANGIN, 1984a.) 0Os sistemas anexos, todavia, requerem uma melhor definigBo, qualitativa e
guantitativamente (BURGER, 1980).

0 desenvolvimento deste modelo permitiu aos pesquisadores do Laboratério Subterréneo do CNRS
(Centre National de la Recherche Scientifique), Franga (a) identificar tipos diferentes de carste segundo
seu comportamento hidrogeoldgico e (b) desenvolver estudos interdisciplinares que incluem as respostas
quimica, 1isotdpica, térmica e biolégica do carste. (BAKALOWICZ, 1975, 1977; MANGIN, 1984b, 1985; MOESCHLER
et al., 1982; ROUCH, 1980) Esta resposta biolégica é extremamente interessante na medida em que "o sistema
cérstico, entidade fisica, constitui igualmente uma unidade sob os planos faunistico e ecolégico. Ele deve
ser considerado como um ecossistema." (ROUCH, 1980)

Em particular, ROUCH (1977) foi levado a "substituir a nog@o de gruta pela de aquifero cérstico"
pois suas pesquisas mostraram que "o bidtopo das formas subterraneas engloba a totalidade do aquifero
ctr'—s"‘xico e que as cavidades acessiveis ac homem somente fornecem uma imagem parcial e frequentemente
pontual do povoamento subterrfneo" e que, como para os geomorfélogos, também em estudos ecoldgicos, "as
pesquisas sobre o meio subterréneo cadrstico néio devem ser separadas dos estudos efetuados em superficie. E
evidente que o conhecimento dos meios epligeos terrestres e aquaticos de uma bacia vertente céarstica serd
necessério se um dia se quiser calcular o balango energético de tais sistemas.”

0 sistema carstico ¢ definido como "o impléivio e o aquifero ao nivel do qual os escoamentos do
tipo carstico constituem uma unidade de drenagem." (7) (MANGIN, 1984a, 1985) Ou seja, de certa forma o
sistema cérstico & o equivalente de uma bacia vertente subaérea. Isto ¢ muito importante e decorre da

6 Observago que é muito importante para o espeleoexplorador que sabe reconhecer as diferencas entre
galerias vadosas e galerias freaticas.

7 0 "impluvium" era a bacia escavada no &trio das casas romanas destinada a recolher as Aguas de chuva.
Em hidrologia o termo ¢ definido como "uma bacia vertente de tamanho extremamente reduzido, cuja
superficie & eventualmente impermeabilizada por meios artificiais a fim de coletar o méximo de agua de
chuva." (M.F.ROCHE, 1986, Dictionnaire frangais d’hydrologie de surface. Masson, Paris) No contexto da
definigéo de MANGIN entenda-se implévio como a bacia vertente captadora da Agua que entra no aquifero
carstico.



observegio de que os vazios num macigo calcério carstificado s@o hierarquizados, como o0s rios em
superficie, e, portanto, fundamentalmente diferentes de aquiferos porosos ou fissuredos, que supdem uma
homogene idade ndo verificada na realidade. O sistema cérstico "possui uma estrutura de vazios criados pelos
préprios escoamentos e hierarquizados & maneira de redes hidrolégicas de superficie; esta estrutura ¢- tal
que a heterogeneidade existe em todas as escalas de tempo ou de espago.” (BAKALOWICZ e MANGIN, 1980) O
sistema cdrstico &, pois, um objeto fractal.

Além dos subsistemas "infiltragéo" (a zona vadosa) e "carste inundado® (zona fredtica), se!q:ire
presentes, pode ocorrer um terceiro subsistema, denominado "implévio néo carstico” e composto pelos
terrenos néo carsticos eventualmente situados a montante. MNeste modelo hé que se considerar a totalidade
dos fluxos hidricos qu entram e saem do sistema, e dai a necessidade de incorporar os terrenos néo
cdrsticos como parte do sistema carstico, embora estes néo participem do aquifero carstico. (HA "n&o
concordéncia entre & nogéo de sistema e aquela de aquifero.”) "Estes terrenos ndo cérsticos, quando
presentes, desempenham um papel muito importante no funcionamento do conjunto" por "concentrar o
escoamento de superficie, proporcionando entradas de &gua considerdveis em pontos privilegiados do
aquifero™ (MANGIN, 1985), eo contrério das entradas pluviais, distribuidas quase homogeneamente scbre o
con junto.

Devido a esta razéo JAKUCS (1977) distingue carstes autogénicos e alogénicos, termos descritivos
da relegéo orografica entre o macigo cadrstico e seu entorno nfo cdrstico. No primeiro tipo o macigo
encontra-se num nivel topograficamente superior ao do entorno ndo cérstico, o que implica que néo ha égua
superficial fluindo para o carste. J& um carste alogénico situa-se a cotas topograficas inferiores as dos
terrenos néo carsticos dos arredores, de forma que ha cursos d’agua lineares drenando o entorno em diregéo
ao carste.

Sistemas cérsticos deste segundo tipo ter@o, portanto, um subsistema n@o carstico, mas os
sistemas cdrsticos do primeiro tipo eventualmente também poder@o té-lo, desde que recebam Agua subterrénea
proveniente do entorno.

Assim como para Mangin, também para JAKUCS (1977) as contribui¢c@es hidricas provenientes das
superficies n#o cérsticas "desempenham um papel dominante de controle qualitativo do processo cérstico® e
podem originar cavidades bastante diferentes das que ocorrem em carstes autogénicos.

Como geomorfélogos no passado "néo reconheceram nem deram a devida importéncia as diferengas
fundamentais e mesmo tendéncias opostas no desenvolvimento dos carstes autogénicos e alogénicos, eles
consequentemente nd@o foram capazes de interpretar corretamente diversos fenfmenos." Diferengas
espeleomorfolégicas, espeleométricas, espeleoclimaticas, ecolégicas e no tipo e quantidade de espeleotemas
podem ser observadas em cavernas situadas nestes dois tipos basicos de carste.

0 que ¢ extremamente importante salientar para efeito desta discuss@o ¢ que (a) tanto a abordagem
hidrogeolégica quanto a geomorfolégica vistas rapidamente acima séo concordantes entre si, e (b) ambas
provém de uma andlise global onde o carste - entendido como um sistema - é estudado com relagdo a seu
entorno. Foi esta vis@o nfio classica - sistémica e ndo cartesiana - que permitiu esta melhor compreenséo do
funcionamento do carste. Esta nova maneira de pensar &, portando, um novo paradigma.

Foi um outro paradigma, que via a parte antes do todo, que presidiu a definigéo de complexos,
conjuntos e redes. Também este éltimo termo, que exprime uma idéia de entrelagamento, de interconexéo, tem
seu emprego originado no fato de que o avango da exploragéo espeleolégica levou & interconexéo de cavernas
previamente conhecidas no interior de um mesmo macigo calcério. O vocédbulo expressa bem um conceito
construido, tecido, de baixo para cima, pela colagem de apéndices sucessivos a um corpo original e evoca
muito mais a idéia de um esqueleto constituido no interior de um mesmo macigo calcério por uma sucessao de
galerias penetréveis pelo homem do que a totalidade de espagos vazios (e interconectados) exitente neste
mesmo macigo.



Também o termo conjunto, como empregado na expressa@o "conjunto Sao Mateus-Imbira" conota uma
representacéo contrufda a partir de constituintes menores - no caso as galerias de dois rios confluentes -
para formar um tode maior - a caverna.

Por outro lado, observa-se igualmente o emprego do termo sistema como por exemplo no "sistema
Santana-Pérolas”. FE provavel que tal uso se explique pelo cardter Llinear deste sistema, onde
inequivocamente as Aguas que se perdem na caverna das Pérolas ressurgem na caverna Santana (o que foi
provado por colorac8o), o mesmo ocorrendo com as Aguas drenadas pelas cavernas situadas entre estas duas.

J& nos chamados complexos, como o "complexo das Areias" ou o "complexo Alambari® a determinagéo
das diregdes dos fluxos hidricos foi durante muito tempo considerada duvidosa, e ainda hoje néo estd muito
clara, o que confirma a interpretag@o de Ab’Saber de que chamamos complexo aquilo que né@o compreendemos
bem. (8)

Espero ter mostrado o por qué de se estudar sistemas. Levando esta légica ao extremo, o objeto da
pesquisa espeleclégica nfo seria a caverna, mas o sistema. (9)

E claro que vamos continuar estudando (e explorando) cavernas, e também setores de cavernas: hé
milhares de pesquisas pontuais que podem ser feitas e sdo indispensdveis para a compreensdo do todo. Mas,
por Jutro lado, com este novo paradigma, um campo muito vasto se abre & pesquisa tanto uni quanto
interdisciplinar.

Construir um modelo de carste consistente com a teoria geral dos sistemas permite a utilizagao de
vArios novos instrumentos para elucidar seu funcionamento, principalmente andlises de correlagéo entre as
entradas e as saldas do sistema.

Isto foi feito pela equipe do Laboratério Subterréineo do CNRS, com a anadlise de dados
provenientes de carstes experimentais nos Pirineus. Fundamentalmente os métodos empregados consistem no
tratamento de séries cronoldgicas de dados de fluxos de entrada e salda de 4gua, tendo as analises
correlatéria e espectral se revelado as mais ricas em interpretagSes possiveis. Tais métodos revelam-se
vparticularmente bem adaptados aos carstes, para os quais os énicos dados possiveis e fidveis s@o
frequentemente restritos as entradas e safdas" (MANGIN, 1981a), embora eles néo sejam suficientes para uma
simulag8o precisa da realidade e devam ser complementados por outros métodos. (MANGIN, 1981b)
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Uma tipologia dos sistemas cérsticos pAde ser determinada (MANGIN, 1984b). "O sistema cérstico no
sentido da analise sistémica & identificado a um filtro que deixa passar mais ou menos informag#o."
(MANGIN, 1984a.) Além disso, uma parte da informagéo pode ser retida temporariamente, causando "efeitos-
meméria que modulam, a curto, médio e longo prazo, o sinal de entrada correspondente & chuva. A modulagéo
deste sinal & caracteristica de cada sistema; ela traduz a imporiincia das reservas e a maneira pela qual
estas se constituem e se esvaziam. Ela fornece em consequéncia um Indice do estado de carstificacéo do
sistema." (MANGIN, 1984b.)

8 Um dos desdobramentos da teoria geral dos sistemas de Bertalanffy e da teoria da informagéo de Shannon
foi a definigéo de sistemas auto-organizados e de "sistemas hpercomplexos" (Morin). A complexidade ¢
aqui medida em termos de guantidade de informag@o, o que & concordante com a idéia de Ab’Saber. Esta
questdo, todavia, estd além do escopo deste artigo.

9 Isto pode ser considerado como uma resposta & preocupag@o de CURL (1986) sobre "o presente
antropomorfismo dos estudos de cavernas, nos quais elas frequentemente sBo definidas apenas como
'penetrdveis por humanos’, Llimitando assim - implicitamente - o seu estudo." Este autor cré que a
aplicag@o da geometria fractal & espeleologia contribuira para a eliminageso deste antropomorfismo, o
que me parece correto. Mas estudar sistemas também, pois o objeto de estudo deixa de ser o espago
penetrével pelo homem e passa a ser todo o espago carstificado.
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Neste ponto pode-se fazer uma disting@o entre sistema carstico e sistema espeleolégico. Enguanto
o sistema carstico inclui um subsistema n8o carstico, o sistema espeleolggico sé compreenderia os
subsistemas infiltrac8o e carste inundado. Mas falar desta diferenga sé tem sentido quando se quer
distinguir entre uma atividade cientifica, que deveria interessar-se peloc sistema cérstico, e uma atividade
esportiva, que normalmente sé se interessaria pelo sistema espeleolégico. (10) Além do mais, a atividade
espeleoesportiva tradicional sé se desenvolve no subsistema infiltragdo; as exploragées do carste inundado
s@o relativamente recentes e ainda restritas.

Preservagéo

A compreenséo de um fendmeno permite o desenvolvimento de técnicas para seu eventual
aproveitamento humano. Uma maior entendimento dos processo carsticos deve dar lugar & elaboragéo de
estratégias de preservaglo e de conservag8o, entendida aguela como a ndo interveng@o antrépica no sistema e
esta como o seu manejo de forma a evitar impactos irreversiveis, acima da capacidade de assimilaggo do meio
receptor.

Exemplo cléseico em carste & o aproveitamento dos recursos hidricos, freguentemente a énica fonte
de suprimento de agua em milhares de quilometros quadrados, e o problema da poluigeo dos aquiferos.(11)

A ocupagdo e o aproveitamento econdmico de terrenos cérsticos na Europa, Asia e em parte da
América Pré-Colombiana foi feita com base em conhecimentos empiricos acumulados ao longo de milhares de
anos, embora sofrendo acelerag8o intensa no éltimo meio século. No Brasil, com raras excegées, os terrenos
cArsticos s@o escassamente povoados e a atividade econdmica neles desenvolvida é via de regra de pouca
importancia. Atualmente, contudo, esta situagéo tende a mudar rapidamente, com um némero crescente de
projetos sendo desenvolvidos em regises como o vale do S8o Francisco e o centro-norte de Goids.

Tipicos do atual estilo de desenvolvimento, tais projetos geralmente sfio intensivos em capital,
de grande escala e grandes consumidores de recursos, gerando importantes impactos ambientais. Evidentemente
um bom conhecimento global do funcionamento dos sistemas cérsticos ¢ fundamental e indispensével para a sua
gest#o.

Por outro lado, no tragado de uma unidade de preservag@o ambiental em zona cérstica, a solugdo
mais evidente é a de tentar proteger a maior area possivel, englobando todo o sistema cérstico, ou seja,
incluindo o subsistema n8o caArstico a montante. (WILSON, 1977.) E o que foi proposto para o carste de Sao
Domingos, Goiés (KARMANN et al., 1984).

Na maior parte dos casos, porém, e por diversas razdes, tal situag@o ideal ndo pode ser atingida,
devendo ser proposta uma solug@o intermedidria. FE principalmente nestes casos que uma compreenséo
aprofundada do funcionamento do sistema cArstico & mais necesséria: uma vez que néo se possa preservar tudo
serd preciso definir quais s@o as éreas prioritarias para preservagdo dentro de um mesmo sistema, o que,
para ter razoéveis chances de sucesso, depende da construg@o de um bom modelo desse sistema.

10 Embora ocasionalmente ele possa necessitar de informag@es sobre o funcionamento do subsistema néo
cérstico, como por exemplo a vazéo de um rio e o risco de ocorréncia de inundagdes.

11 Diversos autores abordaram o problema dos impactos ambientais em zonas céArsticas. Vide, por exemplo,
LEGRAND E STRINGFIELD (1973), LEGRAND (1977), as atas do Coléquio Internacional de Carstologia Aplicada de
Lidge (1984) publicadas nos Annales de la Société Géologique de Belgique 108: 1-304, 1985; e também
INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL UNION, STUDY GROUP ON MAN'’S IMPACT IN KARST (1987) - Karst and Man. Proceedings
of the International Symposium on Human Influence in Karst, 11-14th September 1987, Postojna. Dep. of
Geography, Philosophical Faculty, University G. Kardel) of L jubl jana.
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Mas esta é uma atividade que demands muito tempo e recursos, o que nem sempre ¢ disponivel. Na
pratica, ent#o, os espeleélogos se deparam frequentemente com o problema de preservar cavernas sem dispor
dos meios de estuda-las extensivamente. E quando se faz mais necessadrio dispor de um modelo conceitual
sélido, nélo para aplicé-lo diretamente & solugdo de problemas praticos, mas para usd-lo como paradigma
nesta solugéo.

Espera-se que a abordagem sist@mica, por permitir o estudo interdisciplinar e integrado do
carste, possa contribuir para sua conservagéo e manejo. Tal aplicagéo, porém, encontra varios problemas,
mas néo é meu objetivo tentar trata-los neste artigo. Eis um vasto campo aberto & reflexdo.
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SOBRE ALGUNS PROBLEMAS DE ESPELEOMETRIA COM A AJUDA DE EXEMPLOS BRASILEIROS

Claude CHABERT

Recebido em outubro/1990, aceito em novembro/1990

Abstract

In this paper, the author presents conceptual criteria for mapping and measuring caves, making
use of Brazilian examples, such as Angélica-Bezerra, Janeleo, Seo Mateus and Seo Vicente cave systems. Cave
development 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 subterrénea.

Foi nos anos 70 que tiveram inicio as discuss&es sobre os problemas de espeleometria, mais
precisamente acerca do célculo do desenvolvimento de uma caverna. Gragas & atuagdo de Jean Noir, e depois
de Paul Courbon, ambos franceses, a quest&io do desnivel de uma cavidade ou de um sistema subterré&neo chegou
a seu termo e hoje h& um acordo quase uné@nime entre os espeleédlogos, exceto sobre um ponto muito especifico
que ¢ o da determinag8io do ponto "0" de um abismo ou de um sumidouro. As dificuldades subsistentes poderiam
ser resumidas em uma questfo: a partir de quais dimens8es deve-se incluir ou excluir as dolinas no calculo
do desnivel? Esta quest@io se insere no &mbito das relag8es superficie-subsuperficie.

Mais arduas s@o as discussdes sobre o célculo do desenvolvimento. Elas tém uma finalidade dupla,
o que sé faz sublinhar sua importancia:

1 estabelecer refer@ncias comuns que permitam comparar objetivamente as cavernas entre si,
principalmente quando se deseja classific&-las segundo seu comprimento - mais precisamente, desenvolvimento
- em listas internacionais ou nacionais, ou mesmo regionais e locais.

2) fixar bases rigorosas que posteriormente permitam calcular o volume de uma cavidade, o que,
a nosso ver, é o dnico critério que d4 o "tamanho" objetivo das cavidades. O desenvolvimento sé leva

1 Comiss@o de Grandes Cavidades, U.1.S. 49, Av. Jean Moulin 75014 Paris Franga. Tradug@o de Luis
Enrique Sénchez.
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em conta uma dimenséo da gruta: seu comprimento, enquanto que ela & um espago a trés (ou mesmo quatro)
dimensdes. Desta forma, antes de passarmos A& caverna como espago a 3-4 dimensdes, convém nos estendermos
sobre a caverna como espago a uma dimenséo.

As discussdes sobre o desenvolvimento das cavernas foram conduzidas por iniciativa da Comisséo de
Grandes Cavidades da Unido Internacional de Espeleologia e foram objeto de uma mesa redonda no VII
Congresso Internacional de Espeleologia (Sheffield, 1977). Posteriormente, de 1977 a 1980, as trocas de
pontos de vista e os contatos pessoais foram muito intensos, e acabaram resultando num documento: "Mapping
and measuring caves. A conceptual analysis", de C. Chabert e R. Watson, que foi apresentado no VIII
Congresso Internacional de Espeleologia (Bowling Green, 1981). Desde entéo as discussées pararam, mas néo
por esta razd@o se poderia concluir que as proposigées contidas no documento citado sejam definitivas;
ademais, quando elas ficaram conhecidas no 8rasil, foi dado um grito de guerra: o finado Pierre Martin viu
sua cara Angélica-Bezerra tornar-se duas cavernas distintas (ainda que pertencendo ao mesmo sistema
hidroldgico) e a Sociedade Brasileira de Espeleologia viu a maior gruta do Brasil na época, S#o Mateus,
serrada em duas como um vulgar tronco de &rvore. Grande emocdo! Pierre Martin, que tinha um bom senso muito
sélido, percebeu o "perigo™ e, provocador como sé ele sabia ser, néo via nenhum inconveniente em que a lapa
do Janeldo (MG) fosse, por sua vez, dividida em vérias partes ("se a minha caverna passou no crivo U.I.S.,
que todas as outras também passem."). Infelizmente isto néo funcionou e, paradoxalmente, o desenvolvimento
da lapa do Janel&o serd muito maior que aquele atualmente considerado (3000 m).

Pode-se considerar como estabelecidos os seguintes principios:

1)  sé podem ser contados no desenvolvimento de uma caverna as passagens ou condutos percorridos
e medidos pelo homem. Assim, estabeleceremos uma distingéo estrita entre os desenvolvimentos topografado,
estimado e sondado. Por exemplo, na furna Vila velha n. 1 (PR), D = -63m, D sondado = -113 m (aqui,
desnivel e desenvolvimento se confundem. Vide Figura 3). A consequencia desta regra é de incitar os
espeledlogos a percorrer, mergulhar ou mesmo ampliar, e depois medir, todos os condutos de uma gruta, por
menores que sejam, e a anunciar a comunidade espeleolégica somente os dados correspondentes a& topografia
subterrénea. A Franga, que é um pals espeleologicamente centenadrio, teve muita dificuldade para eliminar de
suas listas todas as grutas cujo desenvolvimento era estimado e ainda hoje h4a uma forte tendéncia a
confundir em um ¢¥nico dado o que ¢ estimedo e o que ¢ topografado.

2) o principio da descontinuidade deve sistematicamente prevalecer sobre o principio da
continuidade. Ele & ilustrado pela Figura 1.

Para obter o desenvolvimento deste conduto, a
G distancia DE deve ser adicionada & distancia
AB+BC. 0 segmento BD (que ¢ uma meia largura)

\( foi medido, mas deve ser subtraido.
E

3) o desenvolvimento corresponde & distancia real percorrida (pelo homem, pela &gua) e ndo &
distincia projetada (Figura 2). 0O desenvolvimento & AB e néo A’B (2). Desta forma, conta-se no
desenvolvimento de uma caverna os condutos verticais e subverticais (pogos) que ndo tém nenhuma razéo de
serem excluldos. A figura 3 representa um casc extremo: o desenvolvimento se confunde com o desnivel: D =
AB.

Fig. L (pLant)

2 N.T. - Este principio n8o correspondia ao conceito de desenvolvimento aplicado no Brasil, onde o
desenvolvimento se confundia com a projeg@o horizontal. Até o final dos anos 80 todas as cavernas
topografadas no Brasil eram cadastradas segundo este éiltimo critério. Atualmente adota-se ambos,
desenvolvimento linear e projegéo horizontal.
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Os princlpios.2 e 3 s@o coerentes. Se
un nd@o pode ser considerado como deduzido a
partir do outro, eles ndo se contradizem. Se
nés os considerarmos como independentes, as
dificuldades comegam a aparecer. Se os

aplicarmos 4s grutas Dbrasileiras, cles

Fig. 2 (PERFL)

aumentaréo o desenvolvimento de varias delas.
Eles tém, portanto, um aspecto positivo ac qual
pode-se acrescentar o seguinte: incitar os
espeledlogos a néo negligenciar nenhuma
passagem (uma retopografia da lapa de Sdo
Vicente 1 (GO), por exemplo, deveria aumentar-
lhe consideravelmente o desenvolvimento) e a
realizar as jungles necessarias, a ligar por
via subterrfinea ( e néo pela dolina de entrada)
Fig 3 (PERFIL) S8o Mateus Il a S8o Mateus III.

A

Se a légica humana é poderosa, a natureza & astuciosa e apresenta casos particulares para os
quais nossos principios aplicam-se com dificuldades. Vejamcs entdo, ja que ele acaba de ser evocado, o caso
particularmente espinhoso de S&o Mateus.

A. E claro que trata-se do mesmo sistema hidrolégico e que faria pouco sentido separar, mesmo
provisoriamente, o que a natureza uniu (a &gua - mas o homem ainda n&c - percorre as quatro partes do
sistema). A exemplo de outros sistemashidrolédgicos, o sistema do rio Candel&ria (Guatemala) e o sistema do
rio Camuy (Porto Rico), onde nés propusemos um "compromisso", no caso de S8o Mateus teriamos o gquadro
seguinte:

Sistema do rio Sdo Mateus: 15534 m, compreendendo atualmente gquatro partes:

a) sumidouro do rio S#o Mateus, impenetravel;

b) S& Mateus Il ou conjunto Séo Mateus-Imbira, 4106 m, separado de (a) por sifées e
desmoronamentos;

c) S8o Mateus II1, 10628 m, separada de (b) por uma dolina de 150 m;

d) ressurgéncia do rio S8o Mateus ou S@o Mateus IV, 800 m, separada de (c) por sifées;

e) "M Iv', ? m, afluente com jungé@o possivel com (b).

(Para numerar os segmentos do sistema, nés preferimos adotar a ordem hidrolégica - e néo
cronolégica - por razées que ndo nos cabe expor aqui.)

Para seu vizinho, S&o Vicente, teriamos:
Sistema do rio S&o Vicente: 10408 m:

a) sumidouro do rio Séo Vicente ou S&o Vicente I, 2583 m;

b) lapa da Craibinha, 4905 m, separada de (a) por 2 a 3 km de galerias inexploradas;

c) ressurgéncia do rio S8o Vicente [, cerca de 100 m, separada de (b) por siféo e
desmoronamento;

d) sumidouro do rio Sé@o Vicente II, 2920 m, separado de (c) por um vale cego de 500 m;

e) ressurgéncia do rio Séo Vicente 11, impenetravel;

f) lapa do Couro da Anta, ? m, jungéo possivel com (b).

B. A dolina de entrada de S&o Mateus II - III, formada por abatimento, teve por consequéncia a

criagdo de duas cavidades. Consideremos a razév que nos conduz a distinguir duas cavidades e a excluir
(provisdriamente) a dolina do sistema espeleolégico: wuma dolina pertence a um sistema subterraneoc segundo
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sua razéo, ou seja, segundo a relaglo altura (ou profundidade - h)/comprimento (ou di&metro -l), que
deveria ser da ordem 1/1 (aqu! caimos novamente no problema de determinag8o do ponto inicial de uma
cavidade); se h é maior ou igual a |, a dolina pode ser incluida no sistema espeleolégico; se h for menor
que |, ndo pode sé-lo. Em S8o Mateus teriamos algo como 10/150 m (em vez da razéc necessaria 10/10 ou
150/150).

A discusséo continua aberta para saber se a raz@o 1/1 é bem fundamentada ou ndo.

Se a natureza é astuciosa, o homem também o é. Consideremos agora a razéo que nos levaria a
incluir a dolina no sistema subterréineo de S8c Mateus: esta n@o tem bordas verticais (abatimento parcial do
teto) e a 4gua passa subterraneamente de Séc Mateus I1 para S@o Mateus III. Um corte transversal aproximado

SSE-NNO & mostrado na Figura 4. Se
hidrologicamente a condigdo para fazer de Sdo
—J%—’_*w/n Mateus Il e IIl uma mesma e #nica cavidade esté4
preenchida, espeleo.ogicamente ela néo o estéa:
k ) o homem passa pelo exterior para Lligar S&o
Fig 4 (conte) e Mateus I1 e III.

Da mesma forma, as grutas das Areias I e II (SP) séo certamente duas cavidades distintas, mes

seria necessério guestionar-se sobre a natureza do "curioso" vale que separa as duas grutas.

Ndo ¢ somente as grandes cavidades que apresentam dificuldades que estimulam as discussées, as
pequenas também. Se os interesses s@o menores, é uma razéo para negligencia-las? As grutas-desmoronamento,
as "talus-caves" de nossos colegas americanos, representam uma categoria particularmente rebelde aos
principios que nés defendemos aqui. Tomemos o exemplo, simples, da toca Jabaquara (RJ), que nés tivemos o
prazer de topografar no dltimo ver®o em companhia de Guy Collet. E uma cavidade constituida de uma dnica
laje de granito que repousa sobre o flanco da serra (ela néo tem uma auténtica parede vertical).
Esquematicamente, seria necessaério elaborar a planta segundo o modelo da Figura 5 e, para obter o

desenvolvimento, Llevar em conta apenas a
& TTPITTTT TYTYTT P
-

4 ’; abéboda. Como a toca Jabaquara & uma cavidade
e . ﬁ':s auténtica, apliquemos esta rebra as Trés Pontes
: ; do sumidouro do rio Pacui (BA). Como uma semi-

“iassdaasass>’ Fig5ouum abéboda liga a primeira "ponte" & segunda
(trecho B-C), nos vemos no direito de inclui-la
no desenvolvimento e, assim fazendo, de
considerar as "pontes" | e Il como uma ¢nica e

s
v_/‘ mesma cavidade. Mas neste caso ainda seria
/ estipular uma razéo altura de

B necessério
ﬁ ddianaa, /\ Fige (pLanta) teto/largura.

A natureza néo paéra de nos oferecer casos particulares. Seria muito presungoso quem pretendesse
enunciar um principio universalmente valido, ou seja, extensivel a toda cavidade ou sistema, carstico ou
néo.

7

Evocados estes problemas, perguntémo-nos por que, apesar dos incontestéveis progressos efetuados
neste campo pelos espeledlogos, as discussées espeleométricas estdo ainda vivas. Podemos propor uma
expl icag@o com base numa espécie de brio ao mesmo tempo pessoal e patriédtico: qual ¢ a maior caverna do meu
pais? ou ent8o: fui eu que explorei a maior caverna do Brasil? ou ainda: sou eu o espeledlogo a ter
explorado a maior caverna da América do Sul? etc.

Vamos entéo classificar as cavernas segundo dois critérios: desnivel e desenvolvimento.
Infelizmente estes dois critérios nd@o podem dar conta nem do tamanho de uma cavidade nem de sua
dificuldade. Posto que aqui nés estamos interessados no desenvclvimento, demostremos a néo relag@o entre
tamanho e desenvolvimento. Sejam os casos seguintes:
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Fig. 7 (pLanTa)

- o desenvolvimento da Figura 7 é dado pelo
comprimento AB = 150 m;

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

Assim , uma "pequena" cavidade tem um
desenvolvi mento superior ao de uma "grande"
cavidade. A gruta da Figura 7 é "maior™ que a
da Figura 8 quanto & sua superficie (e talvez
quanto ao seu volume). A gruta da Figura 8 ¢
"major" quanto ao seu desenvolvimento. Se por
exemplo a galeria AB da Figura 8 for mais
larga, a cavidade perder4 em desenvolvimento,
mas ganharé em superficie e volume. Portanto,
neo se pode confundir tamanho (grandeza) com
desenvolvimento, mas traté-los como conceitos
separados.

Assinalemos algumas "dicas" para
ganhar alguns metros respeitando o principio de
descontinuidade. Na Figura 9, o comprimento CD
serd preferido ao AB: ¢é melhor subtrair uma

largura de 5 m que de 100 m. A mesma "astécia" pode ser aplicada aos saldes, nos quais teremos preferéncia
pela maior dimens@o (Figura 10: D = AB + CD + EF em vez de D = AB + BE + EF).

J_D ¢ € e
5m

T PR

Fig 8 (PLANTA)

‘B
1l e
5m |
A
!_ 100 m _!

m T

15om

Fig. 9 (PLANTR)

Na Franga, onde minhas galerias sé&o
relativamente pouco numerosas, os céhlculos de
desenvolvimento ndo colocam muitos problemas
técnicos. J4& no Brasil ndo é a mesma coisa, e
as vezes & diflcil distinguir comprimentc e
largura (por exemplo, no caso das clarabdias ou
nas galerias da gruta dos Ecos, GO), ou ainda,
determinar a verdadeira largura de uma galeria
em fungéo de seu concrecionamento (como no
sumidouro do rio Seo Vicente 11, GO). Tomemos o
caso da gruta Estreito da Serra (MS),
representada esquematicamente na Figura 11: o
desenvolvimento seria dado por AB + CD + EF com
a condig#o de conhecer a razdo
largura/compr imento para determinar a
localizag@o exata de C e E. A dificuldade
aumenta se considerarmos os eixos DB e FG, ou
ainda todos os diverticulos e alcovas de uma
grande galeria. Se AB conta no desenvolvimento,
o que acontece de CD (Figura 12)?

A mesma dificuldade ocorre com os
pilares (mas néo com as colunas
estalagmiticas). E necessério acrescentar AB
(Figura 13) ao desenvolvimento ou n@o? Para os
pilares, podemos também aplicar a razéo 1/1
(largura do pilar d/flargura da galeria L). Se |

¢ maior do que d, d nfio intervém no calculo e AB fica excluido. Se | for menor ou igual a d, AB & incluido.
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Fig. 1O (PLANTA)

Fig. Ll (PLANTA)

Fig. 12 (pLANTA)

Fig. I3 (PLANTA)




0 que foi feito neste artigo foi simplesmente desenvolver algumas idéias expressas em 1981 por
Jacques Choppy (Franga) e Andrej Kranji (luguslavia) no VIII Congresso Internacional de Espeleologia. Se
elas forem interpretadas estrita e mecanicamente certamente chegar-se-4 a absurdos. (3)

Seria bom, neste ponto, conhecer o ponto de vista de nossos colegas da América do Sul e
particularmente do Brasil, pois todas as nossas proposigées e principios nlo devem ser consideradas como
regras, mas como bases de discussfo, a fim de criar normas ou padrées sem os quais nossa comunicag@o seria
bem diflcil.

3 N.T. - As discussBes 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. Mapping and measuring caves: A conceptual analysis. NSS Bulletin, v.
43, p. -3~

Comentarios

Atendendo A sugest@o do autor, seu artigo foi enviado a alguns espeleélogos brasileiros para.que
o comentassem. As respostas recebidas sfo publicadas a seguir.

A maior parte das propostas de Chabert vem sendo adotada pela comissfio de Cadastro, Espeleometria
e Provincias Espeleolégicas da Sociedade Brasileira de Espeleologia, e futuramente talvez pela Federagéo
Espeleolégica da América Latina e do Caribe. Porém, ¢ importante ressaltar que estas proposi¢ées vieram a
ser aceitas pela comunidade espeleolégica brasileira depois de intensas discussdes, e que realmente estes
debates entre arupos e/ou espeledlogos individuais s@io necessérios e vitais para o melhoramento de
qual idade de nossos mapas e medidas espeleotopograficas.

No caso do Sistema do rio Séo Mateus acho os argumento de Chabert corretos, porém nunca visitei o
local, ficando impossivel uma avaliagéo real da divis@o da cavidade. Para que a divisdo proposta por
Chabert conste do Indice Nacional de Cavidades Brasileiras & necessaria a criagdo de um grupo de estudo de
espeledlogos brasileiros que tenham um conhecimento aprofundado da &rea.

Quanto ao desenvolvimento das cavidades brasileiras, apesar do esforgo da CCEPE/SBE em fazer com
que as equipes de topografia utilizem o método por desenvolvimento linear, que traria medidas mais préximas
as reais, isto quase n#io acontece porgque muitas das equipes néo trabalham com um grau de preciséo
compativel com este método. Assim, incentiva-se o desenvolvimento linear, porém ainda por muito tempo far-
se-4 listas nacionais com as medidas de desenvolvimento das cavidades em projegao horizontal.

Claudia Inés PARELLADA

Responsavel pela Comiss8io de Cadastro, Espeleometria e Provincias
Espeleolégicas da Sociedade Brasileira de Espeleologia e da
Federag#io Espeleolégica da América Latina e do Caribe.
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As polémicas discussées sobre espeleometria h& muito vém confirmar que é impossivel elaborar um
modelo matematico perfeito para delimitar e comparar o "tamanho" das cavernas: uma criagéo onde os fatores
que contribuem para sua formagé@o nd@o obedecem leis téo rigidas. Mas, como o préprio autor define, & preciso
Westabelecer refer@ncias comuns que permitam comparar objetivamente as cavernas entre si". Se hoje &
irrpoéslvel confronté-las pelo volume ou génese, proponho usar os dados concretos que temos em méos. Aceito
a opinifo do Claude no que diz respeito ao considerarmos o desenvolvimento du cavidade como sendo 'as
passagens percorridas e medidas pelo homew". Se & justo ou néo, ¢ outra histéria, mas nesse ponto estamos
considerando a espeleometria como sendo algo puramente esportivo; abandonando a génese e condutos
impenetraveis de uma gruta (que néio deixem de fazer parte de uma cavidade).

Sob este ponto de vista, considero que todo obstaculo & penetrag&o humana por si sé j& & um fator
Limitante ac desenvolvimento de uma caverna; seja este um siféo, abatimento ou outro. Tenha este poucos
metros ou quilBmetros. Neste caso est@o incluidos S8o Mateus Il e I1I, S@&o Vicente I e Craibinha, Terra
Ronca 1 e II, Padre e Cipé e centenas de outras cavernas, se analisados pela fria ética espeleométrica.
Muitas destas grutas podem ser conectadas no futuro e sé ent#io consideradas como uma ¥nica cavidade.

Em 1988 foi criada a Comissdo de Cadastro, Espeleometria e Provincias Espeleolégicas que depois
de indmeras reunides chegou a algumas consideragdes coincidentes com as propostas internacionais:

I - 0 volume sem diéivida parece ser o parémetro mais razodvel para se comparar varias cavernas,
embora ainda esteja longe de ser aplicével.

11 - 0 principio da descontinuidade deve prevalecer.

Quanto & medida do desenvolvimento, tomada a partir da dist&ncia real ou projetada, sugerimos que
ambas possam ser adotadas, sendo necessério a especificageo do método pelos autores da topografia (Projegéo
Horizontal - PH, ou Desenvolvimento Linear - DL, respectivamente). Pessoalmente, apesar de na época ter
defendido o método da Projegceo Horizontal, hoje comego a aceitar o Desenvolvimento Linear como preferivel,
desde que sejam adotados critérios particulares durante a topografia.

Sem d#vida, esta discussdo, tal como nossas cavernas, ¢ dinfmica, n#o podendo jamais ser
considerada como esgotada. Quanto mais aprimorados forem os recursos tecnolégicos, mais precisos serao
nossos métodos de medigéo.

Ezio Luiz RUBBIOLI
Grupo Bambul de Pesquisas Espeleolégicas
Comissé@o de Cadastro, Espeleometria e Provincias Espeleolégicas
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A ESPELEOMETRIA NA PRATICA DAS CAVERNAS AMAZONICAS

Apesar dos contrastes regionais sob o ponto de vista geolégico-geomorfolégico e hidrolégico das
4reas de ocorréncias das cavernas brasileiras, muitos pontos se destacam em comum quantc & geometria e
interrelagéo de seus condutos e galerias. Assim os problemas de determinagdo numérica de seus
desenvolvimentos podem ser generalizados sob varios aspectos e estes obviamente devem transpor os ‘brios
pessoais e patriéticos" dos espeleélogos envolvidos.

As cavernas amazfnicas de um modo geral apresentam uma afinidade genética muito Intima com os
processos intempérices controlados pelo clima quente e ¢émido regional. Desta forma escapa dos modelos
carsticos bem mais conhecidos. S8o cavernas relativamente pequenas com arquitetura um tanto semelhante
Aquelas desenvolvidas sob dominios de climas temperados. Podem mesmo ocorrer a nivel de perfis later{ticos
derivados de diversos tipos rochosos e destacam-se pelo fato de serem geralmente labirintosas e com
desniveis topograficos despreziveis. A nivel de detalhe podem apresentar eitravaglncias no aspecto muito
esburacado de suas paredes permitindo a ocorréncia de estreitas comunicag®es entre galerias vizinhas. Por
outro lado, fugindo um pouco a esta regra, as cavernas areniticas s&o mais importantes sob o aspecto do
volume de rocha removido, e podem ser enquadradas no contexto daquelas descritas como associadas a uma
evolug@o pseudo-cérstica.

Talvez seja oportuno lembrar que os problemas espeleométricos néo podem ser separados das
quest8es espeleogenéticas. Por exemplo, na auséncia de um regime carstico néo se pode esperar dolinamentos
de galerias, no entanto a profusdo de micro-galerias impenetréveis pode ser um problema rotineiro.
Obviamente que as regras de afericées espeleométricas devem ter um caréter abrangente e dispor de
flexibilidade tal que permita ajustes mais adequados a cada situag8o.

Nas cavernas pequenas a discuss#@o em torno da supremacia do principio da descontinuidade sobre o
da continuidade praticamente desaparece visto que a largura dos condutos assume ordem de grandeza
centimétrica. A quest#o da escolha do eixo de continuidade em relagdo ao de descontinuidade, no cruzamento
de galerias, pode ser um aspecto polémico e controvertide quande se coloca em jogo uma hierarquizagéo
espeleométrica. Um exemplo & o caso da Caverna Planaltina (Altamira - PA) com 1300 m de desenvolvimento,
sendo a segunda maior em arenito do Brasil (a maior ¢ a Aroé@ Jari na Chapada dos Guimardes - MT com 1400
m). Usandoe a "astécia" da escolha dos eixos principais de continuidade-descontinuidade pode-se colocar um
desvio de cerca de + 150 m sobre os 1300 m estipulados, tal ¢ a quantidade de op¢8es em saldes
labirintosos. Por outro lado, a Caverna do Limoeiro (Altamira - PA), com 1200 m topografados, destaca-se
por seus grandes sal@es e galerias, com larguras de até 30 m por 120 m de comprimento e teto a mais de 10 m
de altura. Em termos de volume de espagos vazios no pacote rochoso, sem dévida, esta pode ser considerada
como uma das maiores em arenito, provavelmente, do Brasil.

A avaliaglBo das dimensSes das cavernas usando como referéncia o volume das galerias e saldes, ao
mesmo tempo que parece ser a melhor opg@o, pode esbarrar nas dificuldades de se levar em consideragéo nao
apenas o método usado para o célculo deste mas ainda a precis@o do levantamento topografico gerador da
representagéo 3D ou 4D.

A espeleologia amazfnica, como pode-se perceber, tem acompanhado e esbarrado nos mesmos problemas
espeleométricos do restante do pafs. Talvez pelo fato de que grande ndmero de cavidades amazOnicas
apresente desenvolvimento pequeno, na faixa de 100 a 200 m, e que as alternativas de medigdes existentes
acabem quase sempre gerando variag8es muito pequenas, os problemas ligados ao estado da arte da
espeleometria ainda ndo se tornaram motivos de preocupagdes mais sérias por parte dos espeledlogos
envolvidos. Praticamente todos os problemas tém sido solucionados de modo racional a partir das propostas
langadas pela Comissdo de Cadastro, Espeleometria e Provincias Espeleolégicas da Sociedade Brasileira de
Espeleologia.

Roberto VIZEU
Grupo Espeleolégico Paraense
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Abstract

The Toca da Boa Vista, presently the longest cave in South America at approximately 24 Km in
lenght, is a bidimensional maze located in the nothern portion of Bahia state, northeastearn Brazil. Since
its discovery in 1987, members of the Grupo Bambul de Pesquisas Espeleolégicas have used diverse mapping
techniques and instruments. Due to the high density of interconected passages, surveying techniques
commonly 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 Vista survey. Suunto and Sisteco compasses 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 5D. The management of all surveying data has become by far
too complicated to be dealt with eletronic calculators, especially due to exaustive mathematical procedures
in closing network of loops. ALl data is currently being processed via specialized computer software.

Key-words: cave mapping, Bahia, Toca da Boa Vista.

1. Introdugéo

A Toca da Boa Vista, situada no municipio norte baiano de Campo Formoso, €&, apés cinco
expediges, a mais extensa caverna explorada até o momento na América do Sul. A peculiar geometria das
passagens representou um desafio para os espelotopégrafos, servindo como laboratério para varios métodos de
topografia. Novas técnicas foram introduzidas, adaptadas e aperfeigoadas com o desenrolar do mapeamento.
Técnicas convencionais, aplicadas com sucesso em varias outras grutas, tém sofrido modificagées de modo a

1 Grupo Bambuil de Pesquisas Espeleolégicas, Caixa Postal 488,'30161, Belo Horizonte, MG.

25



se moldarem as caracteristicas peculiares da caverna. Diferentes métodos e instrumentos foram utilizados
com graus varidveis de sucesso. A Toca da Boa Vista foi parcialmente mapeada por 3 vezes, até que um grau
de preciseo aceitével fosse finalmente atingido. A histéria deste mapeamento foi descrita por RUBBIOLI
(1990) e é recontada em detalhes neste artigo. A maior parte das metodologias aqui descritas s@o aplicéAveis
em outras cavernas e podem servir como linha de referéncia para grupos espeleolégicos que buscam alcangar
um meio termo desejével no eterno dilema precisao versus rapidez.

2. Histérico de espeleomapeamento no Brasil

Desde os primérdios da espeleologia, quando o homem comegou a perceber o potencial cientifico e
esportivo das cavernas, a topografia se fez presente como documento basico para qualquer tipo de atividade,
seja no campo da pesquisa ou da exploraglio . Os primeiros mapeamentos de caverna no Brasil deveram-se ao
naturalista dinamarqués Peter Lund e sua equipe, com uma série de topografias na regifio central de Minas
Gerais por volta de 1835, cujos esbogos originais, de autoria de P. A. Brandt, encontram-se no Museu
Zooldgico de Copenhagem na Dinamarca. Alguns levantamentos topograficos esporadicos aconteceram no inicio
do presente século, efetuados por Alvaro da Silveira, Heitor Cantagalli e outros (IBGE, 1939). Mapeamentos
sistemadticos passaram a se suceder de forma continua a partir de 1937 pela Sociedade Excursionista e
Espeleolégica de Ouro Preto.

Em meados da década de 50 deu-se inicio ao mapeamento das grutas do vale do Ribeira, incentivados
pela atividade de espeledlogos franceses radicados no Brasil. Tornou-se padréo nesta época e nas décadas a
seguir mapeamentos com bi#issola Silva e Brunton e confec¢8o de mapas por meio artesanal com auxilio de
transferidor e régua. Este panorama comegou a se alterar nos anos 80 com a popularizageo do método de bases
flutuantes, introdugfo do sistema de bases fixas, adog@o de novos instrumentos como béissola e clindmetros
Suunto e Sisteco e utilizag@o de métodos mais precisos como levantamento com b#issola em tripé e com
teodolito. Nesta época, uma evolugdo bastante dinlmica no que diz respeito a métodos e instrumentos de
espeleomapeamento foi experimentada pelo Grupo Bambu! de Pesquisas Espeleolégicas, cujo periodo de
existéncia estende-se precisamente sobre este intervalo. Esta evolugéo encontra-se muito bem representada
no levantamento topografico da Toca da Boa Vista.

3. Caracteristicas gerais da caverna e do sistema de topografia

A Toca da Boa Vista situa-se no municipio de Campo Formoso, ao norte do estado da Bahia, a cerca
de 400 km a noroeste de Salvador. A descoberta deu-se em 1987 por membros do Grupo Bambul de Pesquisas
Espeleolégicas. As primeira explorages e mapeamentos nesta caverna estéo documentados em uma série de
artigos sintetizados em uma edig@o especial do boletim 0 CARSTE (v. 2, n. 1). A morfologia atipica e sua
extensdo fazem desta uma gruta énica no universo de cavernas até o momento exploradas no Brasil. A Toca da
Boa Vista possui um padr@o labirintico horizontal caracteristico, com condutos entrecruzando-se de acordo
com o #&ngulo de fraturamento. A densidade de galerias & em geral bastante alta, embora com variagées
dependendo da regiéo da caverna. As dimensdes dos condutos séo também muito varidveis, formando um espectro
continuo desde segdes de grande porte (30 por 20 metros) até passagens muito estreitas parcialmente
exploradas. Na Toca da Boa Vista n@o se pode definir com preciséo condutos principais, normalmente
priorizados durante mapeamentos. Alguns condutos de maiores dimensées, dispersos pela malha de passagens da
gruta, se desenvolvem por centenas de metros, ramificando-se em passagens de menores segées ou mesmo
fechando abruptamente. De uma forma geral, no atual estigio de conhecimento morfogenético da caverna, ¢
diflcil predizer a continuidade de uma galeria, muito embora a interpretagéo da diregdo do fraturamento
parega ser uma ferramenta étil em muitos casos.

Do ponto de vista do explorador, a densa malha de passagens exerce uma influéncia decisiva. A
dificuldade em escolher ou distinguir as passagens foi uma experiéncia inédita para muitos dos
exploradores. A partir de uma certa extens@o penetrada, torna-se clara a impossibilidade de se utilizar
somente a meméria para se recorrer ao caminho de volta. Algum tipc de marcagéo direcional deve ser efetuada
nas intersegées de condutos.



0 principio de se mapear & medida que se explora, padrao estabelecido nas maiores cavernas do
mundo, impds-se naturalmente como o método mais vidvel. Pela primeira vez no Brasil uma gruta de grande
porte foi mapeada neste sistema. Este método possibilita o registro, através de croquis e azimutes, da
progress@o da equipe, servindo como garantia da localizageo do caminho de volta. Mas talvez a vantagem mais
importante diz respeito ao aspecto psicolégico. Em uma caverna com milhares de passagens interconectadas,
torna-se muito mais motivante aliar-se ao fator surpresa e progredir rumo ao desconhecido, combatendo assim
a monotonia do levantamento topogréfico.

Em cavernas labirinticas como a Toca da Boa Vista, a topografia de uma série de poligonais
interconectadas, considerando que erros sistematicos néo sejam cometidos, possui um fator de autocorregéo,
visto que a maior parte dos erros serfo aleatérios, tendendo a se cancelar mutuamente. Quanto mais
poligonais forem fechadas dentro de uma poligonal maior, mais préximo da realidade ser& o produto final do

mapeamento.

Na Toca da Boa Vista, uma equipe de pelo menos cinco pessocas tornou-se o padro ao longo dos
mapeamentos. Além dos quatro espeledlogos atuando tradicionalmente nas topografias do Grupo Bambul de
Pesquisas Espeleolégicas (para croquis, anotag®es,béssola/clinémetro, ponta de trena), um quinto integrante
é importante, prospectando as galerias & frente e definindo o caminho 2 ser seguido pela equipe. Em fungéo
da disponibilidade de espeledlogos, de uma a trés equipes independentes foram formadas, efetuando incursees
subterrfineas diérias de cerca de oito horas em média. A auséncia de luz elétrica na regifo, o rigor de
certas incursfes e o limitado tempo disponivel durante as expedigées dificultam o tratamento de dados e
confecglo de mapas no local. A maior parte dos dados coletados tém sido organizados e trabalhados no
retorno 4 Belo Horizonte.

4. Métodos utilizados

Até o presente momento da topografia da Toca da Boa Vista, dois métedos principais foram
utilizados, que aqui convencionaremos chamar método das bases flutuantes e método das bases fixas
(WORTHINGTON, 1987). O método das bases fixas experimentou variagdes quanto a instrumentos utilizados e
grau de detalhamento, o que motivou a divis#o desta segfo em 4 diferentes abordagens que seréo tratadas em
separado.

4.1. Método das bases flutuantes - BRUNTON/TOPOFIO

Apenas trés espeleélogos compunham a expedig@o que descobriu a Toca da Boa Vista. Dentre os
objetivos da expedigfo estava a visita a varias cavernas jA conhecidas no estado da Bahia e a prospec¢éo em
possivel sumidouro no municipio de Campo Formoso (CHAIMOWICZ, 1987). A expedigdo, a principio, n8éo
intencionava mapear cavernas, Visto a exiguidade de tempo e as grandes distfncias a serem percorridas. No
entanto, logo apés o primeiro dia de exploragdes na Toca da Boa Vista, a importéncia da descoberta aliada a
necessidade de uma fonte de orientacdo justificaram uma mudanca de planos. Optou-se por um mapeamento
répido e descompromissado, utilizando os instrumentos entéo disponiveis, btéssola e clindmetro Brunton e
topofio.

A badssola Brunton ¢ um instrumento de fabricag@o americana, posteriormente copiada por diversos
fabricantes, notadamente japoneses. Consiste de uma ceixa met&lica dividida em corpo principal e tampa. Unma
agulha biterminada gira sobre um disco graduado fixe no interior do qual se acopla o clindmetro. A tampa
possui um espelho, essencial para a leitura do azimute. A bdéssola Brunton & bastante popular entre os
gedlogos, pela robustez e facilidade na medigéo de direg@o e mergulho das estruturas. E um instrumento
muito preciso e utilizado héa bastante tempo na topografia subterrénea, muito embora venha perdendo
rapidamente em popularidade para instrumentos de mais facil e répido manuseio, como os da linha Suunto.
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0 topofio, aparelho desenvolvido pelos franceses ¢, na maioria dos modelos, um medidor de
distancias de fabricagfo artesanal, consistindo de um carretel de linha de costura de pequeno difmetro
interligado a alguns roletes e finalmente a um odbmetro que registra a metragem de linha extraida. Todos os
componentes sSe encaixam em um pequeno recipiente pléstico, bastante robusto. O topofio & wutilizado
basicamente entre os franceses, sendo prédtico e rdpido para longas visadas. Alguns modelos de topofio
possuem bissola e clinfmetro acoplados (PEREZ e TABERA, 1987; WARILD, 1988).

Na primeira expedigéo, utilizou-se o método das bases flutuantes, j& ha& tempos em uso no Grupo
Bambul de Pesquisas Espeleolégicas. Este método & bastante popular entre os espeledlogos europeus e
consiste em utilizar o prépric corpo do espeleélogo como estaglio topografica. 0 topofio & posicionado
normalmente na altura da cintura, de onde & feita a medida até o outro espeledlogo situado na préxima base.
Existem pelo menos tré@s maneiras de se ler a bussola Brunton (DAUNT-MERGENS, 1981). No GBPE, adota-se a
leitura através do espelho, com a bdssola sendo colocada na altura da cintura. Ao mesmo tempo em que se
horizontaliza a béissola através de um nivel de bolha, mira-se a luz do espeleélogo posicionado na estag@o
seguinte através de ajustes no espelho. Em seguida l&-se o a&ngulo vertical no clinfmetro, também utilizando
a luz do capacete do outro espeledlogo. Neste sistema, a posic@o da base topografica & varidvel. Para
efeito de distdncia, situa-se na altura da cintura, para efeito de inclinagdo, na altura do capacete. 0
terceiro espeledlogo da equipe ocupou-se das anotages e croquis.

No primeiro dia de topografia comprovou-se a inviabilidade de se fazer bases em todas as
intersegées, pois estas se sucediam com enorme frequéncia. Optou-se por longas visadas (até 120 metros),
anotando-se a metragem do topofio em intersegées julgadas importantes e deixando um pequeno cartéo de papel
no piso demarcando a posigéo de cada base. As disténcias laterais e alturas foram apenas estimadas, mesmo
porque a metragem fornecida pelo topofio ¢ acumulativa, tornando complicadas as medig8es na@o sequenciais.

Ao final de trés dias de mapeamento obteve-se um total de 3.5 km mapeados (Figura 1). Os dados
foram trabalhados ao final da expedigo, onde constatou-se erros inaceitadveis nas medigées de disténcia.

Aparentemente, a linha do topofio encontrava-se mal posicionada ao passar por um dos roletes,
ocasionando erros constantes. O nivel de precis@o atingido ficou muito aquém do desejado. Muito embora na@o
tenham sido fechadas poligonais, estava claro que estes erros comprometeriam qualquer mapeamento sequencial
mais preciso a ser feito no futuro, principalmente considerando a natureza interconectada da caverna, onde
erros em uma base tendem a ser distribuidos por varias outras bases. Assim sendo, decidiu-se por remapear a
Toca da Boa Vista.

4.2. Método das bases fixas - SUUNTO/TRENA

Na segunda expedigéo A& Bahia, em julho de 1988, as condigées eram bastante diferentes da
expedigéo anterior. Entre as prioridades da expedigéo estava o mapeamento da gruta do Cipé, integrante do
complexo do Padre e o remapeamento da Toca da Boa Vista (AULER, 1988; WOJTKOWSKI & AULER, 1988). Nesta
ocasifio ndo utilizamos a béssola Brunton, seduzidos pela praticidade e maior precis@o dos recém adquiridos
bissola e clinémetro Suunto. A bussola Suunto, modelo KB 14/360RT, & um instrumento de fabricagéo
finlandesa, consistindo de um disco giratério graduado contido numa robusta caixa metalica retangular. A
leitura ¢ efetuada através de um pequeno orificio em um dos lados da buéssola, devendo-se portanto, colocar
e nivelar a bussola & altura dos olhos. Alguns modelos possuem uma iluminaceo & base de tritio, por demais
fraca para propiciar boa leitura. Ma maior parte dos casos faz-se necessario posicionar uma fonte de luz
acima da bussola.- O clinémetro, modelo PM 360 PCT, consiste de uma unidade em separado, com as mesmas
dimensées da béissola. O disco giratério ¢ graduado tanto em graus quanto em percentagem.

Uma trena foi utilizada para medir dist@ncias. Utilizou-se uma trena de PVC do tipo aberta, sem
carretel, conhecida comercialmente como cabo de agrimensor.

Um namero varidvel de espeledlogos fez parte da expedig@o. A primeira etapa ao sudoeste e centro
da Bahia, foi cumprida com apenas trés espeleédlogos enquanto a etapa final, na Toca da Boa Vista, contou
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com um méximo de seis pessoas. Dois espeledlogos americanos, um em cada etapa, participaram da expedigéo,
criando-se uma boa oportunidade para intercAmbio de métodos e técnicas. Durante a topografia da gruta do
Cipé, epés um primeiro dia de mapeamento utilizando bases flutuantes, decidimos por utilizar pela primeira
vez o método das bases fixas.

O método das bases fixas ¢ padréo nos Estados Unidos. Para uma descrigéo clara e muito detalhada
deste método refira-se a DAUNT-MERGENS (1981). A principal caracteristica do método estéd no fato de que a
estag8o topografica é fixada em algum ponto da caverna, seja no teto, chéo ou paredes. Uma marca mostrando
o local exato da estag8o deve ser deixada no local, normalmente sob forma de um ponto negro feito com a
chama de acetileno. No caso da Toca da Boa Vista, onde uma estagéo gquase invariavelmente demarca uma
intersegéo de condutos, convencionou-se escrever o némero da estagéio de prefer@ncia em fita ou outro objeto
de cor viva fixo nas proximidades da base, tornando facil a visualizaceo.

Para efetuar-se a visada, a bussola deve ser posicionada na estagéo ou no plano vertical entre as
duas estagdes. Da mesma forma, o clindmetro deve ser colocado em qualquer ponto no plano inclinado que une
as duas estag@es. No método das bases fixas, o posicionamento das estagdes, feito pelo espeledlogo que vai
4 frente ¢ de suma importancia para o bom andamento da topografia. Uma base colocada no piso obrigard o
espeledlogo & deitar-se ao chéo para leitura do clindmetro. Uma base na parede dificulta a colocag@o da
béissola na posigéo ideal. O melhor & que o ponta de trena coloque as estagdes em projegées, seja no teto,
parede ou piso, com o condicionante de que sejam acessiveis para o espeleélogo que lerd os éngulos.

Este sistema de topografia comprovou ser eficaz e répido. No caso da Toca da Boa Vista,
representou uma evolugdo, pois propiciou a marcagéo precisa e discriminada de todas as bases. Uma #nica
equipe de topografia foi formada, com némero variando entre quatro e seis pessoas. As fungdes eram
béssola/clindmetro, trena, croquis, anotag8es e dois exploradores a prospectar passagens & frente. Em uma
semana de trabalhos, um total de 5150 metros foi mapeado (Figura 2). No retorno a Belo Horizonte, durante o
processo de confecgéo do mapa, constatou-se erros grosseiros em alguns azimutes. A causa determinada foi
simples interferéncia magnética com a bdssola. Infelizmente, descobriu-se um pouco tarde que a iluminageo
frontal Laser (Petzl), devido a proximidade, interfere com a bussola Suunto. Um erro banal que poderia ter
sido evitado caso tivéssemos nos preocupado em testar os instrumentos antes. N&o havia outra alternativa
exceto mapear pela terceira vez a Toca da Boa Vista.

4.3. Método da bases fixas - SISTECO

Na terceira expedigéio, em setembro de 1989, a metodologia da topografia ndo se alterou
substancialmente. 0 método das bases fixas j4& havia se tornado padréo em todos os mapeamentos do Grupo
Bambu! de Pesquisas Espeleolégicas. A preocupagdo maior estava em n@o cometer erros grosseiros. 0 grande
nimero de participantes tornou possivel a diviséio em duas equipes distintas. Nesta expedig@o, utilizamos
pela primeira vez uma bdssola/clinémetro da marca Sisteco.

A baéssola/clinémetro Sisteco ¢ um instrumento também de fabricagBo finlandesa. Na verdade, &
bastante similar & Suunto, a diferenga b&sica consiste no fato de que a bussola e clinbmetro estéo
acoplados em uma mesma unidade, tornando mais facil e pratico o manuseio. A luz interna de tritio existente
em alguns modelos & bastante forte, tornando desnecessaria a iluminagéo lateral com outra fonte de luz. Uma
verséo similar da Sisteco, embora sem iluminageo interna, é comercializada nos Estados Unidos sob o nome de
"Sightmaster™.

A topografia foi realizada tanto com uma bdssola/clindmetro Sisteco como por um par de Suuntos,
utilizados em separado pelas duas equipes. Um cuidado extra foi tomado para se evitar a repetigao das
falhas anteriormente cometidas. Todos os instrumentos foram testados com visadas prévias no exterior e
durante o mapeamento tornou-se padréo retirar o capacete quande da leitura dos azimutes.

Todas as passagens mapeadas durante as duas primeiras expedigSes foram retopografadas. Algumas
longas poligonais foram fechadas, com uma preciséio considerada satisfatéria. Nas duas maiores poligonais
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fechadas, a primeira com 122 e a segunda com 96 bases, acusou-se erros de fechamento de 4,47 e 42,7
centimetros por base respectivamente, estando o erro das poligonais menores situado dentro deste intervalo.
Esta metodologia tem provade ser eficaz e tem sido mantida nas expedigées subsequentes. Um total de 12,2 km
foi topografado na terceira expedigéo, elevado a 16,15 km apés a quarta e aproximadamente 24,0 km ao final
da quinta campanha em julho de 1990 (Figura 3).

4.4, Topografia de detalhamento

Um dilema divide os espeledlogos do Grupo Bambui de Pesquisas Espeleolégicas desde as primeiras
expedigées a Campo Formoso: explorag@o ou topografia? No intuito de descobrir novas galerias, muitos
trechos da Toca da Boa Vista foram desprezados simplesmente por estarem "cercados" por condutos j&
conhecidos. Como regra geral buscou-se novas regides sempre o mais distante possivel das entradas. Com isto
conseguiu-se ao longo dos trés primeiros anos definir uma "faixa" com cerca de 800 metros de largura onde
est@o inseridos os condutos, e duas diregfes preferenciais de orientagéo das galerias, oeste-leste e
nordeste-sudoeste. Nas bordas norte e sul desta "faixa" os condutos estavam geralmente obstruidos por
sedimento, desmoronamentos ou tornavam-se muito estreitos. Até 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 condutos que ampliassem a caverna estariam no extremo oeste.

Até a quarta expedigfo, em novembro de 1989, néo se havia pensado em iniciar a topografia das
areas intermediérias. A partir desta campanha decidiu-se dedicar pelo menos metade do tempo das préximas
topografias a estes condutos laterais, visando assim manter o grupo motivado em futuras expediges &
caverna. Na quinta expedigéo formou-se trés equipes, cada qual com a incumbéncia de mapear todos os
condutos internos de uma poligonal pré-estabelecida. Surpreendentemente, a densidade de condutos superou
todas as expectativas, fazendo-se necessérias algumas adaptagdes metodolégicas, especialmente no
detalhamento de galerias. Todos os cruzamentos de condutos passaram a ser identificados por uma base, sendo
em alguns casos também marcado o inicio do conduto com outra estagfio topografica. O maior nimero possivel
de poligonais foi fechado, na maioria envolvendo poucas bases. Com isto o rendimento da topografia caiu
sighificativamente, sendo poucos os dias em que alguma equipe superou a marca de 600 metros mapeados.
Alguns trechos da caverna tiveram que ser retopografados devido & falta de bases nas proximidades dos
cruzamentos.

Iniciou-se, desta forma, um novo nivel de detalhamento da Toca da Boa Vista, onde a escala do
mapa, que até entSo estava em 1:2000, devera ser ampliada para 1:500. Das 2062 bases até o momento
definidas, 1048 foram plotadas na quinta expedig@o, que reduziu de 15,9 para 11,6 metros a distancia média
das visadas, confirmando o refinamento do detalhamento da gruta.

5. Comparagéo entre os métodos

Tanto o método de bases fixas quanto o de bases flutuantes foram testados em vArias cavernas com
diferentes caracteristicas morfolégicas, tornando-se transparentes os prés e contras de cada sistema.

0 sistema de bases fixas apresenta a grande vantagem de fornecer uma precis@o quase absoluta no
posicionamento da estagdo e consequentemente nas medigdes de distincia. Estando as bases permanentemente
marcadas, qualquer visada pode ser refeita a qualquer momento por qualguer equipe. Com as bases flutuantes,
a posigac da estageo topografica é subjetiva, experimentando variag8es de acordo com a movimentagéo do
espeledlogo. Mesmo que se convencione posicionar a base na altura da cintura, por exemplo, & dificil manter
a bussola perfeitamente situada dentro do eixo vertical da base. Da mesma forma, espeledlogos de diferentes
alturas causardéo variag8es nas leituras de inclinago. Uma outra desvantagem das bases flutuantes consiste
na maneira de marcar as bases. No GBPE era convengéo colocar um cartdo no piso. Em uma caverna onde o
trafego de pessoas ¢ intenso, tal prética mostrou ser inefetiva, pois o pedago de papel era facilmente
removido de seu local, tornando dificil reposiciona-lo com exatiddo. MNo caso especifico da Toca da Boa
Vista, o pé presente no piso facilmente obscurece a estagéo. No sistema das bases fixas, tal problema néo

30



ocorre, pois a maioria das estagfes localiza-se nas paredes ou teto, fora do alcance de um espeleélogo
desatento. No entanto, um pequeno ponto negro ¢ muitas vezes dificil de ser localizado, podendo ser
confundido com feigdes naturais da caverna, como guano ou depésitos minerais, requerendo por vezes a
utilizago do croquis para efetiva identificag8o.

No método de bases flutuantes, a posigéo da base reflete com mais fidelidade a orientagéo da
galeria, visto que estd em geral mais préxima ao centro da passagem. Nas bases fixas, a linha central da
topografia normalmente faz um zig-zag entre as paredes da galeria.

No caso de mapas mostrando somente a linha que une as estages, o método das bases fixas pode
levar a uma representacéo irreal da orientag@o da passagem. O mesmo ocorre no perfil de galerias, que no
método das bases fixas néo pode ser seguido pela inclinagéo das visadas. Quando for necessario um melhor
detalhamento do perfil, ¢ aconselhdvel que sejam feitas medidas da dist&ncia da base ao piso e teto das
galerias. No caso da Toca da Boa Vista, anotamos somente a altura absoluta dos condutos, ndo posicionando a
base neste intervalo, devido & caracteristica essencialmente plana da gruta.

No método das bases fixas, dependendo da localizagéo da estagdo, a execug@o de algumas visadas
torna-se dificil. Por exemplo, uma base no teto dificulta a leitura da inclinageéo. Em tal situagéo, o
clindmetro deveria ser posicionado na mesma altura da base, o que & muitas vezes impossivel para efeito de
leitura. A melhor solugéo para tal problema & posicionar o clindmetro & frente ou atrds ou ao lado da base,
mas sempre em algum ponto sobre o plano inclinado que une as duas estagSes. Para a leitura do azimute,
bases nas paredes representam um problema similar. Para quem efetua a leitura com o olho direito, uma base
na parede esquerda representaria uma variagéo de ao menos 10 centimetros. A solugéo consiste em procurar um
local que se situe no plano vertical que une as duas estagées. Quando isto & impossivel, como no caso de
paredes lisas, deve-se extrapolar a posigéo da base a ser visada, tentando compensar a variag@o no
posicionamento do instrumento na base visante. Tal extrapolag@o também & valida para o caso da leitura da
incl inag@o.

A instrumentacéo utilizada possui vantagens e desvantagens nitidas. Pelo ja exposto ficou claro
que, dependendo da maneira de leitura, a béissola Brunton nfo deve ser utilizada no método das bases fixas,
devido & dificuldade ou mesmo impossibilidade de leitura de alguns azimutes. Os erro mais comuns da bissola
Brunton sfo leitura na extremidade errada da agulha e agulha agarrando. Muito embora a agulha que aponte o
norte seja na maior parte dos modelos claramente identificada por formato ou cores vivas, a leitura na
extremidade errada € bastante comum. Felizmente tal erro apés identificado normalmente com o auxilio do
croquis, pode ser facilmente corrigido, bastando somar ou subtrair 180 graus. Agulha agarrando provém da
dificuldade em nivelar a bussola, algo que exige pratica. Este ¢ um erro mais grave e mais dificil de ser
detectado, podendo comprometer todo um mapeamento. O énico procedimento aceitavel no caso seria a repetigao
da visada.

A béssola Suunto ou Sisteco também apresenta o problema de disco agarrando. Como estes modelos de
biissola néo possuem bolha, como no caso da Brunton, o nivelamento & de certa forma parcial, dependendo da
pessoa a efetuar a leitura. E aconselhavel balancar suavemente a b#issola, livrando o disco de um possivel
agarramento. Leituras inclinadas devem também ser tratadas com cuidado. Existe a tendéncia a se inclinar a
béissola no sentido da estagéo visada, causando desnivelamento e levando o disco da bdssola a acusar uma
leitura falsa. E bom observar, nestes casos, que a leitura da béssola deve ser feita preferivelmente da
base inferior para a base superior, podendo contar com o auxi{lio da trena (neste casc mantida tensionada
durante a leitura) para orientagéo do azimute. A visada passa, ent&o, a ser feita na trena e néo na luz do
espeledlogo ponta de trena. Em todos os casos é bom procedimento efetuar a visada mais de uma vez para
assegurar uma boa preciséo.

Na leitura do clinfmetro Suunto ou Sisteco, deve-se tomar cuidado para se efetuar a leitura na
escala correta de graus e néo na escala de percentagens. Também é comum ler na diregéo errada do disco
graduado. Por exemplo, uma leitura pouco acima de + 10 graus pode ser tomada como + 9 graus.



Uma comparacéo entre tipos de trenas e topofio & valida. O topofio ¢ um instrumento rapido,
especialmente 4til para se medir desniveis em abismos ou em grandes visadas. No entanto, ao menos o modelo
por néds utilizado (TSA) apresentava uma percentagem de erro por visada incompativel com a preciséo
almejada. As trenas de carretel ou fechadas foram utilizadas por vérios anos em topografias do GBPE e por
fim abandonadas ac se constatar a fragilidade da fita que se rompia quando de grande tens@c ou quando
chamuscada pela chama de acetileno. Da mesma forma, lama ou qualquer material terrigeno, ao adentrar o
carretel, torna-se de dificil remogo, terminande por inutilizar a trena. Outros problemas ocorridos foram
o rompimento do invélucro ou da manivela. As trenas soltas de PVC, também conhecidas como cabo de
agrimensor, sdo muito mais robustas e duréveis, embora de manuseio mais cansativo e sujeitas a embarago. Na
maior parte das ocasides, 30 metros tém mostrado ser um bom tamanho de trena.

Os erros comuns em espeleotopografia podem ser divididos em erros experimentais, inerentes aos
limites de precis@o de cada instrumento, erros sistemAticos, geralmente devido a problemas nos
instrumentos, e erros ocasionais, tais como leituras e anotagdes erradas. Erros sistematicos s@o facilmente
evitAdveis testando-se e calibrando-se os aparelhos em ensaios, anteriormente A sua utilizacBo na gruta.
Erros ocasionais sd@o evitados pela pratica da equipe, exigindo concentrag@o e utilizag@o de procedimentos
tais quais repetig8o das leituras de béissola e trena, e repetig@o oral, por parte do anotador, das medidas
que lhe séo passadas. Entretanto, no caso de uma gruta com centenas de visadas como na Toca da Boa Vista,
tais erros tém alguma probabilidade de ocorrer e s@o, com certeza, responséveis pelos altos valores de
erros encontrados nos fechamentos de algumas poligonais. O método utilizado para o célculo dos erros na
Toca da Boa Vista consistiu em se determinar a dist@ncia absoluta entre os dois pontos de fechamento da
poligonal, dividir este valor pela metragem total da poligonal e multiplica-lo pela maior visada desta.
Consequentemente, o menor distanciamento entre as bases, caracter{stico da quinta expedig8o, resultara em
um grau de preciséo maior.

Consideragées finais devem ser feitas com relag8o A rapidez e ética. 0O método das bases
flutuantes, devido & menor preocupag@o com o posicionamento das bases &, em geral, levemente mais répido.
Com a devida pratica, uma rapidez consider&vel pode ser atingida no método das bases fixas. Na Toca da Boa
Vista, conseguiu-se uma média de dez estag@es por hora. A topografia subterrfnea também tem seu prego em
termos de interfer&ncia com o meio cavernicola. Fios de topofio, nédoas de fuligem, cartées e fitas
plasticas s@o normalmente deixados no local. Todos estes elementos podem (e devem) ser removidos no futuro,
guando da finalizageo do mapeamento. A Tabela 1 sintetiza as vantagens e desvantagens de cada método.

TABELA 1 - Comparagéo entre os métodos

BASES FIXAS BASES FLUTUANTES

Precis@o no posicionamento da base. Maior rapidez.
g Possibilidade de se refazer a visada em Aceita qualquer tipo de instrumento.
g ocasifes futuras.
=§‘ Bafe dificilmente é removida por

acidente.
@ Dificuldade de se marcar certas bases. Posicionamento das bases sujeito a
§ Dificuldade de se efetuar certas visadas. variag@es.
= A linha central da topografia normalmente Base pode ser removida acidentalmente.
% néo representa a configuragéio da galeria Espeledlogos de diferentes alturas podem
a Mais lento causar variagées nos Angulos verticais.
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6. Preciséo e rapidez em espeleotopografia

A precis@o atingida em um mapa de caverna ¢ fung@o de varios fatores. Antes de se iniciar um
mapeamento é importante discriminar o propésito a que tal mapa se destina. No atual estégio da espeleologia
brasileira, onde o potencial espeleolégico nacional ainda néo foi sequer arranhado, uma topografia em grau
3C ou 4C ¢ em geral suficientemente precisa. Exce¢@o seja feita a casos especiais, como grutas a serem
adaptadas para turismo em massa ou para trabalhos cientificos onde um maior detalhamento & imperativo.

A classificag@o de detalhe utilizada globalmente & a da BCRA ( ELLIS, 1988), que distingue seis
graus de precisio em medidas instrumentais e quatro em termos de detalhamento complementar. Nas cerca de &0
topografias realizadas pelo Grupo Bambul de Pesquisas Espeleoldgicas, apéds um inicio vacilante em precisa@o
3C, Llogo estabeleceu-se um padrdo em mapeamentos 4C. O grau 5C ¢ também viavel para mapeamentos réapidos,
exigindo no entanto cuidados especiais. Mapeamentos nos graus 6 e X (teodolito), devido & enorme demanda de
méo-de-obra e tempo, sé se justificam em casos especiais j& considerados.

Qualquer grupo espeleolégico voltado para explorag@o e topografia naturalmente encontrard um
meio termo que contrabalance estas duas atividades, de acordo com a énfase dada a cada uma delas. No GBPE,
apenas as cavernas julgadas importantes s@o mapeadas, o que se traduziria em menos de 20%¥ das cavernas
exploradas. Seria desejavel que um levantamento topogré&fico fosse produzido a cada gruta explorada, mas a
demanda de tempo tornou-se fator limitante, sendo dada preferéncia & explorag#o de novas &reas.

A chave para um levantamento preciso e répido inclui tré@s fatores: qualidade de instrumentos,
prédtica e motivag8o. Instrumentos de qualidade (Suunto ou Brunton, por exemplo) calibrados e em boas
condiges s@o essenciais. No caso de duas equipes, de preferéncia deve-se utilizar o mesmo modelo de
btissola e clinOmetro para se evitar discrep@ncias. Experiéncia no manuseio dos instrumentos e pratica no
desenrolar do método sBo outros fatores vitais. Cerca de vinte dias foram necessarios em 1984 para se
mapear 5050 metros pelo método das bases flutuantes na gruta Olhos D’#gua, a primeira grande cavidade
mapeada pelo GBPE, em que pese a utilizagéo 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 experiéncia, o que geralmente ocorre, ¢é aconselhével posicionar os elementes com
menor pratica em funges que ndo interfiram com o desenrolar do processo topografico ou fungSes de menor
responsabilidade técnica, como anotaglo e ponta de trena, respectivamente. A utilizagcéo do método das.bases
fixas e béssolas/clinfmetros Suunto e Sisteco em topografias de algumas grutas menores tem demonstrado um
valor de erro de posicionamento de base variando entre 7 e 15 centimetros. Estes valores, coerentes com
vérias das poligonais da Toca da Boa Vista, podem atestar o bom grau de precis@o atingido no atual estégio
de topografia que, somados ao posicionamento de bases a cada variag@o morfolégica dos condutos, conferem-
Lhe um grau de preciséo préximo a BCRA 5D.

Finalmente, um item de certa forma renegado, mas sem dévida essencial: motivag@o. Algo mais que o
simples amor & espeleologia deve motivar uma equipe de espeleélogos em longos projetos de mapeamento como
nas maiores cavernas do mundo ou mesmo na Toca da Boa Vista. E importante que se estabelega metas tangiveis
a curto e longo prazo. A campanha de explorag@o na gruta Olhos D’&gua 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 nc momento a caverna de maior potencial no
pals, objetivos a curto e longo prazo estdo sempre sendo perseguidos. Na segunda expedig@o, 1 km-mapeado ao
dia era o minimo aceitdvel. Na terceira expedigo, as duas equipes desenvolveram uma competic@o saudavel
por mais metros topografados. Na quarta expedig@o o objetivo era ultrapassar a gruta do Padre em projegao
horizontal. Hoje em dia nos esforgamos em diregéo & meta de 30 km mapeados, que colocaria a Toca da Boa
Vista entre as 50 maiores cavernas do mundo.

A satisfag@o de uma meta alcangada, mesmo que esta seja artificial e vaporavel, possui valor
psicolégico infinitamente superior ao de um crescente ndmero de dados acumulados ao final de uma expedig@o.
A continua atualizag8o e publicagBio de listagens por projegéo horizontal e desnivel cumpre importante papel
neste sentido e ¢ cada vez mais enfatizada na espeleologia.



7. Tratamento dos dados

0 tratamento de dados e confecgso de mapas por métodos puramente menusis foram utilizados no
Brasil até o inicio da década de 80. Os dados eram extraidos diretamente da caderneta de campo e plotados
em papel milimetrado com auxilio de régua e transferidor. Este sistema, trabalhoso e sujeito a erros, esté
sendo pouco a poucc abandonado em beneflicio de métodos mais precisos.

A década de B0 viu a introducéo de calculadoras eletrdnicas que reduziam os dados a coordenadas
em eixos cartesianos. Tal procedimento facilita e torna mais exata a confecgéo do mapa, mas neéo elimina a
tediosa tarefa de se plotar os pontos a cada escala de planta e perfil preduzido. MNo caso da Toca da Boa
Vista, a enorme e sempre crescente quantidade de dados pouco a pouco inviabilizou tal procedimento. Outro
problema encontrado foi & grande quantidade de poligonais a serem fechadas, que exigiam magantes e
trabalhosos processos matematicos e geométricos. IRWIN & STENNER (1975) chamam a atengéio para o fato de que
o fechamento de uma rede de poligonais inter-conectadas por métodos precisos (método dos minimos quadrados,
por exemplo) exige um enorme volume de caAlculos matemAticos, algo invidvel sem o auxilio de computadores. A
partir ds segunda metade da década de 80, softwares tornaram-se disponiveis, revolucionando o tratamento de
dades em topografia espeleolédgica. Estes programss de primeira gerag@o basicamente imprimiam a Llinha
central da planta e perfil, mas néo lidavam com problemas mais complexos como cavernas labirinticas,
grandes sistemas, mapas em pequena escala e outros.

Em muitos casos, mapas séo produzidos no préprio local da caverna ao fim do dia, permitindo a
visualizagdo imediata das passagens topografadas. Tal procedimento ¢ uma ferramenta importante na busca de
conexées e novas passagens. Infelizmente, esta pratica é virtualmente impossivel na #rea da Toca da Boa
Vista devido & auséncia de energia elétrica nas vilas préximas.

Hoje em dia, torna-se mais e mais popular o uso de softwares sofisticados. Entre os véarios
programas disponiveis no mercado internacional, os mais populares e abrangentes séo os da Llinha SMAPS,
comercializada nos Estados Unidos e recentemente adquirido pelo Grupo Bambui de Pesquisas Espeleolégicas.
Este programa j& havia sido adotado até o momento em onze paises e presentemente & utilizado no mapeamento
de grandes sistemas como Mammoth Cave, Jewel e Wind Cave. Entre os atributos da verséo mais moderna deste
programa, SMAPS 4.3, estdo rotagfo, translagBo e zoom do mapa no monitor, exagero vertical, diferenciagéo
por cores de niveis ou feigdes, larguras ou alturas incluidas na linha central e indmeras outras feigées
adicionais. A utilizagBo do SMAPS para o tratamento de dados na Toca da Boa Vista representard sem ddvida
uma enorme economia de tempo, aliada a uma precis@o infinitamente superior, jA que atributos como
fechamento de poligonais por métodos mais complexos e precisos (ver KELLY & WARREN, 1988) s@o padréo em
programas deste tipo (Figura 4).

8. Perspectivas para o futuro

A topografia da Toca da Boa Vista decerto representard um projeto que se estenderd por véarios
anos ou mesmo décadas. 0 enorme ndmero de passagens laterais ainda n@o exploradas cresce de forma
geométrica a cada expedigfio. Ao final da quarta expedigio contava-se 1600 galerias laterais néo exploradas.
Varias previsées com relago ao potencial da Toca da Boa Vista foram realizadas de forma intuitiva, mas nos
parece seguro apontar um total minimo de 40 km de passagens existentes no local. No entanto, mesmo este
total presume que todas as galerias da caverna estar&o contidas na faixa delimitada ao final da cpar'.ta
expedigBo e pouco expandida durante a quinta campanha. Entretanto, a possibilidade de novas galerias se
estenderem além dos limites até o momento demarcados ¢ muito grande, criando uma varidvel que sé por via de
exploragéo poderd se quantificar.

Um métode mais eficiente de se calcular a extensao da caverna consistiria em se realizar o
mapeamento completo de um segmento da caverna e extrapolar este valor para o perimetro total da caverna. No
entanto, a Toca da Boa Vista ¢ bastante heterogénea se tratando de densidade de passagens e tal método
teria que sofrer um refinamento para proporcionar resultados representativos.



Uma evolugBo continua de técnicas e métodos tem ocorrido durante o processo de mapeamento da Toca
da Boa Vista. Este aperfeigoamento decerto prosseguird ao longo dos anos. Técnicas até o momento inéditas
no Brasil, como projegdo de passagens na superficie por radiolocagéo, visando refinamento de topografia,
poderdo ser incorporadas ao acervo j& considerdvel de técnicas utilizadas nesta gruta.
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Figura 4.

Linha central da Toca da Boa Vista obtido através do programa SMAPS 4.3 com dados topografados
até julho de 1990. (escala: 1:10.000).
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PROVINCIA ESPELEOLOGICA DO VALE DO RIBEIRA, REGIAO DA FAZENDA INTERVALES, SP:
EXPLORAGCAO, TOPOGRAFIA E BIOLOGIA
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Abstract

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

The Fundageo Florestal do Estado de Sao Paulo, that manages the area, provided the facilities
that allowed us to prospect about 40 natural cavities. They were mapped, geographically Llocated and
registered in the SBE’s Cadastro Nacional de Cavidades Naturais. These caves were biologically surveyed and
geological observations were done.

Caves of Intervales are in average smaller than those of Caboclos and Betari regions, both 1in
Ribeira Vvalley but situated at lower altitudes. Except Paiva cave, wWith its 2880m, 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 size is probably due to the water volumes smaller than in the lower cave areas. Hydrology
would not favour both phreatic and vadose speleogenesis and erosion of sedimentary depusits from Llatter
phases. Detritic sediments partially fill several caves, not allowing human progression.

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.. Depto Zoologia, Inst. Biociéncias/USP, C.P.2052U, U149 s.Paulo Sk, drasil
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In 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
the cricket tldnanacris sp. and the heteropteran Zelurus travassosi, wusually restricted to the zone near
cave entrances in other areas, and the abundance of the large opilionid, Goniosoma spelaeum, 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, depigmented and eyeless
Acherontides collembolans.

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

Resuno

Cerca de 40 cavidades naturais da regi@io de Intervales, Alto Ribeira, SP, foram mepeadas e
cadastradas no presente trabalho. Quando comparadas & do Vale do Betari e regiéio de Caboclos, situadas a
menores altitudes, as cavernas de Intervales tém, em geral, menores dimensdes. Isto pode ser devido ao
volume relativamente pequeno dos cursos d’égua, o que néo favoreceria a espelogénese. H& evidéncias da
ocorréncia de fases alternadas de abertura (fredtica/vadosa ou erosional) e fechamento (por depésitos
clasticos efou quimicos) de condutos.

A fauna das grutas de Intervales & similar a de outras regies do Alto Ribeira, com algumas
particularidades, tais como: predominancia de téxons com preferéncia por substrato rochoso; condigéo
trogléfila dos grilos Eidmanacris sp. e heterépteros Zelurus travassosi, geralmente restritos as
proximidades das entradas em outras areas; abundancia de opiliSes Goniosoma spelaeum, que também penetra
mais fundo nas cavernas de Intervales. Organismos troglébios incluem diplépodes Polydesmida, colémbolos
Poduroidea, crustaceos anfipodes e Aegla.

Péfﬁvras-chave: cavernas; Intervales; topografia subterranea; bioespeleologia; espeleogénese.

1. Introdugéo

A Provincia Espeleolégica do Vale do Ribeira (senso KARMANN & SANCHEZ, 1979) vem sendo objeto de
trabalhos espeleolégicos intensivos desde a década de 70, quando os espeleo-grupos amadores multiplicaram-
se em Sfo Paulo, tanto na capital como no interior. Esses trabalhos concentraram-se basicamente no vale do
rio Betari e regifo do Espirito Santo - Caboclos (ambos no PETAR - Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira), onde se lucaliza a grande maioria das cavernas cadastradas e S80 Paulo pela Sociedade Brasileira
de Espeleologia. Outras regiSes do Vale do Ribeira, tais como o municipio de Ribeira e a Fazenda
Intervales, foram objetc apenas de trabalhos esporadicos, sem continuidade. Do mesmo modo, a porgéo
paranaense da Provincia Espeleolégica do Vale do Ribeira apenas recentemente comegou & ser prospectada de
forma sisteméAtica.

Em 1972/73, uma equipe do Centro Excursionista Universitario esteve na Fazenda Intervales por
algunmas semanas a fim de explorar suas cavernas. Esta equipe, constituida por Hélio Shimada, Miguel
Gukovas, Cecilia Torres, Honério de Mello Syllos Jr., Walter Schmich, entre outros, topografou e cadastrou
3 cavernas, destacando-se a gruta dos Paiva, a maior da regiéo, com 2.880 m de desenvolvimento. Além disso,
foram realizadas algumas coletas de material biolégico, cujos resultados detalhados constam de DESSEN et
al. (1980). Esses espeleolégos, embora reconhecendo o potencial da 4rea e contando com o apoio do BANESPA,
proprietério da Fazenda (TORRES, 1976), néo deram continuidade aos trabalhos. Posteriormente, em 1984,
Hilmo M. Pisetta e colaboradores retomaran brevemenle as pesquisas na area, cadastrande vutras 3 cavernas.

42



Em 1987, & Fazenda Intervales, ent&o pertencente ao BANESPA (nessa época, conhecida como Fazenda
Oriente), passou para a Fundagéo Florestal do Estado de Séo Paulo. Um dos principais interesses da Fundagéo
em relagdo a Intervales ¢ garantir sua preservagdo, para o que vem incentivando a realizag@o de pesquisas
e diversos campos o conhecimento, além de manter um bem sucedide programa de visitagéo turistica
(“turismo ecolégico"). Tal programa tem as cavernas como um dos principais chamarizes e destaca-se pela
infra-estrutura e organizagéo, inclusive no que diz respeito & proteg@o As cavernas, bem superiores as
disponiveis no vizinho PETAR.

Nesse contexto, que redne o interesse espeleolégico intrinseco A& 4rea, muito pouco estudada, &
necessidade de dados técnicos que subsidiem a explorac@o turistica, uma equipe coordenada pelo primeiro
autor (P. Gnaspini-Netto) vem estudando as cavernas da Fazenda Intervales desde ¢ inicio de 1988, visando
sua exploragdo e topografia para cadastramento, e sua biologia.

2. Descrig@o da é4rea

A Fazenda Intervales tem cerca de 38.000 ha, abrangendo parte dos municipios de Capdo Bonito,
Guapiara, Iporanga, Eldorado e Sete Barras (Mapa I). Seu limite noroeste & o divisor de aguas das bacias do
Paranapanema e Ribeira, estendendo-se a leste em direg@o & 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 diregéo ao PETAR, com o qual
faz divisa a sudoeste (menor eixo - NNW-SSE, de 21 km). A altitude varia da cota de 1050 m (no divisor de
4guas mencionado), & de 60 m (no ex-reno leste da Fazenda).

Ao norte do citado divisor de &guas, existe uma pequena por¢o da bacia do Paranapanema,
representada pela microbacia do rio das Almas; ao sul, a bacia do Rio Ribeira est#d representada pela sub-
bacia do rio dos Pilses, sendo o Rio do Carmo seu afluente mais importante.

0 Alto Ribeira situa-se na transigéo entre os dominios Tropical Atléntico e dos Planaltos de
Araucarias (senso AB/SABER, 1977). A Fazenda Intervales abrange a regi@o mais alta, com clima temperado
“mido sem estagdo seca (Cfb, segundo sistema internacional de Koeppen). A temperatura média anual varia de
17 graus Celsius na porg#io noroeste, onde se situa a sede da Fazenda, a 19 graus Celsius na porgéo sudeste,
mais baixa (SETZER, 1966), sendo que, nos perfodos mais frios, a temperatura na primeira pode chegar
préximo a zero grau. Trata-se da regi&o com uma das coberturas vegetais mais integras de todo o Vale do
Ribeira.

A lente calcéria em que se situam as cavidades de Intervales (mapa [1) ¢ a mesma que estende-se a
sudoeste em diregéo a Caboclos e Betari. Esta lente corresponde & gue agrupa a maioria das cavernas do
Betari (incluindo Areias, Betari, Alambaris, entre outras). No entanto, ocorrem descontinuidades
imediatamente a nordeste da regi@o da gruta das Areias; a partir dal, a lente ¢ continua. Apés passar pela
regiéio de Caboclos, a lente sofre um pequeno estreitamento e volta a se alargar; e ao ultrapassar o rio dos
Pildes, ocorre uma bifurcagéio na lente. Uma porgéio direciona-se para Norte e engloba as regi®es do Capinzal
e da Bulha D’Agua (de Intervales) e Buenos (do PETAR); a outra direciona-se para Nordeste, e termina pouco
adiante da regi@o da sede da Fazenda Intervales, englobando a totalidade das grutas apresentadas neste
trabalho.

3. Estudo espeleolégico na Fazenda Intervales

A equipe contou, desde 1988, com a participaglio, mais ou menos constante, dos seguintes
espeledlogos: Pedro Gnaspini Netto, Eleonora Trajano, Anténio Carlos Marques e Nicoletta Moracchioli
(exploragéo, topografia e biologia), Luis Enrique Sanchez (exploragao e topografia), Phillip Schwartz,
Kimiko Matsumoto e Hilmo M. Pisetta (exploragéo), Jofo Allievi (fotografia), alem de varios biéloges e
gedlogos que nos acompanharam nos trabalhos espeleclégicos.
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Foram realizadas viagens bimestrais com duragéo média de 5 dias, quando foram exploradas cavernas
de diversas regides.

3.1. Descrigéo das cavernas estudadas:

No Mapa 11, esté anotado o limite dos afloramentos de calcario na regido, podendo-se notar que
somente uwna pequena area na porg¢éo noroeste da Fazenda, que faz contato com o PETAR e com &reas da Camargo
Corréa e Votorantim, ¢ calcéria e, portanto, propicia & formaglio de cavernas. No mesmo mapa, estéo
indicadas as entradas das grutas tratadas.

A Fazenda pode ser dividida em algumas regiSes geograficas distintas, sendo que as que incluem
rochas calcérias e, portanto, de interesse para este estudo, séo descritas a seguir.

- Regi@o da Sede: um dos pontos de maior altitude da Fazenda. Inclui o divisor de &guas e 4reas da
bacia do Rio Paranapanema e do Rio Ribeira. £ a &rea mais utilizada para culturas e habitagéo.

- Regifio da Pedra de Fogo: também localizada sobre o divisor de 4guas, caracteriza-se pela
ocorréncia de cavidades de pequenas dimensées, em geral secas ou percorridas parcialmente por rio. Engloba
cavernas das bacias do ribeiro Agua Comprida e do rio da Bocaina (representada pelo ribeir&o do Lajeadinho
- afluente do Bocaina a jusante da Gruta dos Paiva).

- Regi@o da Bocaina: trata-se da regifo de maior importancia espeleolégica até o momento, a pequena
disténcia e facil acesso da sede. E uma regi@o de topografia acidentada, onde as zonas deprimidas
correspondem as litologias carbonédticas, as cristas sendo sustentadas por quartzitos e filitos. Engloba
grande parte das cavernas conhecidas da bacia do rio da Bocaina.

- Regi@o da Capoava: Localizada ao Sul da anterior, engloba areas da bacia do rio Capoava (afluente
do rio do Carmo).

- Regifio da Figueira: &rea de grande potencial espeleolégico, que vem sendo explorada com maior
detalhe no momento. Faz parte da bacia do rio da Figueira (afluente do rioc do Carmo), e engloba duas sub-
bacias da margem esquerda: do rio do Moquem e do rio da Moenda. Localiza-se ao Sul da regi@o anterior.

- Regido da Bulha d’Agua: fazendo divisa com o PETAR - Regido de Buenos, representa um dos maiores
potenciais espeleolégicos da Fazenda Intervales. Ainda pouco explorada, foi por nés visitada em uma ¥nica
ocasiio, sendo conhecida de exploragdes anteriores feitas pelo CAMIN. Fazem parte desta regifio as grutas
dos BUENOS [1 (SP-069), FURO 30 (SP-123), CAPINZAL (SP-208), cadastradas pelo CAMIN, além de vérias
cavidades pequenas, em geral com entradas em desniveis de 5 a 10m, néo cadastradas. Devido & caréncia de
informagBes, as grutas desta regido néo ser@o tratadas neste trabalho.

A seguir, para cada bacia hidrogré&fica, ¢ dada a lista das cavernas estudadas, com o cédigo no
Cadastrc WNacional de Cavidades Naturais, da Sociedade Brasileira de Espeleologia, a altitude da entrada
cadastrada, as localizagSes em coordenadas geograficas e UTM, e uma breve descrigoc das mesmas. S&o
apresentados também oOs autores, datas e graus (segundo UIS) das topografias; todos os crogquis foram
efetuados por P.Gnaspini. Os desenvolvimentos apresentados foram calculados pela projegéo em planta. As
coordenadas geograficas foram calculadas em mapas 1:10000 do levantamento topografico publicado em 1956,
realizado pela PROSPEC e DAEE/SP; e foram efetuadas a partir da topografia das trilhas que Llevam as
cavidades conhecidas. Alguns erros podem ocorrer e devem ser corrigidos com a anédlise de fotos aéreas do
local. Em cada caverna, também estd indicado o cédigo da folha do mapeamento 1:10000 citado acima.

No final do textu, sdu apresentados os mapas e croquis das cavidades cadastradas. A entrada cujas
coordenadas yevgraticas foram Jtilizagas no cadastro esta marcada com um "*%,
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Mapa II. Detalhe da regMio calcdria
da Fazenda Intervales




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 Municipio de Cap@o Bonito, e ¢ a ¥nica bacia na vertente do Paranapanema.

- Toca dos MENINOS (SP-235 - 870m - fl. 0-16)
=} o

(24 15747 48 24'58"W - UTM: 2 315 445 8, 457 752 W):

Gruta de pequenc desenvolvimento (30 m topografados), aproximadamente linear, com duas entradas
de pequenas dimens8es - uma entrada horizontal em uma extremidade ¢ uma clarabéia na outra. Mapa anexo
(topo 3B - L.E.Sa&nchez, P.Gnaspini & A.C.Marques, Fev/90).

3.1.2. Bacia do ribeirdéo Agua Comprida:

As cavernas desta bacia, incluindo grutas e abismos, secos ou percorridos por rios, tém dimensses
pequenas (dezenas de metros) a médias (algumas centenas) e morfologia varidvel. A figura 1b mostra o
provével esquema da drenagem.

- Abismo da CHUVA (SP-234 - 880m - fl. 0-16)
o o}
(24 15754%s 48 25/20"W - UTM: 2 315 248 §, 457 111 W):

Com desenvolvimento aproximado de 50m e desnivel de 30m, ¢ composto basicamente por um conduto de
rio com pequenas dimensées (em geral com altura menor que 1.5 m e largura menor que 1 m), interrompido por
duas cachoeiras de 7m de desnivel cada, e sifonado na porgéo distal inferior. Esta cavidade est4 encaixada
em calcario muito lixiviado e fragil, com grande quantidade de argila. Na regiéo distal ocorre um grande
acdmulo de sedimentos finos, no qual existem grandes populagées de diplépodes troglomérficos. Sua
ressurgéncia ainda néo é conhecida.

Gruta do FOGO (SP-236 - 945m - fl. 0-16)
o [s]
(24 15749"S 48 25'49"W - UTM: 2 315 393 §, 456 328 W):

Formada no contacto calcario/filito, tem desenvolvimento de 126 m e desnivel de 15 m. O rio sé
aparece no interior da caverna em sua porgdo distal, penetrando na parede abaixo de um grande
desmoronamento. Ressurgéncia desconhecida, aparentemente em um charco. Ocorréncia de grande quantidade de
cristais de gesso. Mapa anexc (topo 4B - P.Gnaspini & E.Trajano, Mar/89).

Toca do FOGO (SP-256 - 950m - fl. 0-16)
o o
(24 157498 48 25'48B"W - UTM: 2 315 393 S, 456 338 W):

Localizada acima da anterior, trata-se de uma pequena gruta (22m de desenvolvimento) com condutos
bastante estreitos. Na porgéo distal existem dois sales - um bastante ornamentado e outro onde ocorre
grande quantidade de bolhas de calcita. Mapa anexo (topo 4B - P.Gnaspini & E.Trajano, Mar/89).

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

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

Uma das maiores grutas da Fazenda e de facil acesso, & constituida basicamente da galeria do rio,
com trés entradas (o sumidouro, a ressurgéncia, um acesso superior” & ressurgéncia, utilizado normalmente
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para entrada) e um conjunto de varias galerias superiores interligadas. A montante, apés cerca de 15m de
facil caminhamento, chega-se a um trecho mais complexo, constituldo por galerias interligadas e muitos
blocos abatidos; a partir aproximadamente da metade da caverna, a quantidade de blocos abatidos diminui
bastante e o caminhamento ¢ novamente facilitado. Devido ao tamanho e & ocorréncia de diferentes tipos de
habitats, a fauna ¢ bastante diversificada. A gruta foi inicialmente explorada e cadastrada por Shimada e
col., e, posteriormente, por Pisetta e col.. Nesta éltima exploragsio, foi feita uma topografia parcial (de
321m), sendo que o desenvolvimento estimado € superior aos 600m. Est4 localizada a jusante das anteriores.

Obs.: Esta gruta foi erroneamente recadastrada por Pisetta e calaboradores, em 1984, sob ntmero
SP-212 (que consta de GNASPINI- NETTO, 1989). Este ¢ltimo ndmero foi anulado em 1989, mantendo-se o mais
antigo.

- Abismo da COLORIDA (SP-272 - 880m - fl. P-16)
o =}
24 16'14"s 48 2513" - UTM: 2 314 655 §, 457 322 W):

Local izado no mesmo morro da gruta anterior, acima da mesma, e, possivelmente, ligando-se a ela.
Trata-se do maior desnivel encontrado até o momento na Fazenda (aproximadamente 45m). No fundo estendem-se
vérias galerias muito ornamentandas e alguns sales com grandes blocos abatidos, desenvolvidos no contato
filito/calcéario. Desenvolvimento aproximado de 80m.

- Toca do GRAXAIM (865m - fl. 0-16)
o] o
(24 1575318 48 25715"W - UTM: 2 315 276 S, 457 245 W):

Cavidade néo cadastrada devido ao pequeno tamanho (10m de desenvolvimento x 6m de desnivel).
Localizada no mesmo morro da SP-234, 100m a montante de um olho d’agua, com o qual possivelmente se
comunica, e que & a nascente do rio que percorre o Toca do Tatu.

- Gruta do FOSSIL DESCONHECIDO (SP-246 - 820m - fl. P-16)
o o]
(24 16704"S 48 25'03"™W - UTM: 2 314 940 S, 457 614 W):

Gruta de pequeno desenvolvimento (67m) e desnivel de 7m. Constituida basicamente por um conduto
com um pequenc lLago na entrada e pogas na regid@o distal, cortado por um conduto seco. Este faz contato com
o exterior na extremidade anterior através de passagem superior estreita, e abre-se em um pequeno sal&o, na
extremidade posterior, onde foram encontrados ossos de mega-mamifero fédssil soldados &s concreges. Esté
localizada ao lado do rio que penetra na gruta seguinte - provavelmente o lago citado seja alimentade pelas
enchentes do rio. Mapa anexo (topo 4B - L.E.S&nchez & N.Moracchioli, Out/89).

- Toca do TATU (SP-233 - 815m - fl. P-16)
o ]
(24 16705"s 48 25/03"W - 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 algumas aberturas para o exterior, néo chega
a formar um ambiente totalmente afético. Sendo superficial, ¢ penetrada por ralzes e apresenta uma fauna
relativamente rica. Mapa anexo (topo 3B - E.Trajano & N.Moracchioli, Abr/89).

- Toca DETRAS (SP-273 - 845m - fl. P-16)
o 0
(26 16704"S 48 25700"W - UTM: 2 314 960 S, 457 677 W):
Cavidade seca de pequeno desenvolvimento (25m topografados) e desnivel (5m), localizada atras da

SP-246, no mesmo morro. Constituida basicamente por uma galeria com muitas cortinas (que chegam a bloquear
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o caminho em alguns pontos), e uma clarabéia na regido mediana. Mapa anexo (topo 4B - P.Gnaspini & Jaime A.
Bertolucci, Out/90).

- Abismo da PEDREIRA (SP-257 - 840m - fl. P-16)

Jaime A. 0 [s]

Bertolucci, Out/90).

- Abismo da PEDREIRA (SP-257 - 840m - fl. P-16)
[ o
(24 16'19"S 48 24/56"W - UTM: 2 314 465 S, 457 805 W):

Localizado em uma pedreira abandonada, préximo & cachoeira do Mirante, na mesma bacia das grutas
anteriores, porém no vale de outro afluente. Abismo seco, em forma de diaclase alargada, com desnivel de
18m (+6,-12), no fundo do qual a capa apresenta-se bastante ornamentada, com flores de aragonita. A entrada
atual foi aberta pelo avango da lavra da pedreira, hoje paralisada. Mapa anexo (topo 4B - A.C.Marques &
Richard D. Lepine, Jul/90).

3.1.3. Bacia do rio Bocaina:

Uma estrada acompanha aproximadamente o trajeto do rio da Bocaina, principal afluente do Alto
Lajeado. Durante este trajeto, podemos observar varios paredées calcarios aflorando, no interior dos quais
desenvolvem-se diversas cavernas, de dimensées e morfologias variaveis, algumas secas, outras percorridas
por rio. A figura 1a mostra o provével esquema da drenagem.

Gruta do BAMBU (885m - fl. 0-15)
o o
(24 16'00"S 48 27725"W - UTM: 2 315 065 S, 453 584 W):

Até o momento ¢ a cavidade mais a montante no rio da Bocaina. Gruta desmoronada, com o rio,
inacessivel em alguns pontos, passando no fundo. Aproximadamente com 30m de desenvolvimento e 8m de
desnivel. Explorada répida e superficialmente até o momento.

- Gruta da BARRA BONITA (SP-271 - 855m - fl. P-15)
] o .
(24 16'03"s 48 27'24"W - UTM: 2 314 960 S, 453 640 W):

Localizada a jusante da anterior, basicamente uma galeria percorrida por um pequeno afluente do
rio da Bocaina. Com larguras e alturas variadveis, tem 135m de desenvolvimento e 14m de desnivel. Na porgéo
distal, abre-se un sal8o com grande altura e cuas saidas - una a 2m do nivel do piso, acessivel, = outra a
10m, somente acessivel pelo meio externo. Mapa anexo (topo 4B - L.E.Sanchez & P.Gnaspini, Out/90).

- Gruta da CABEGA DE PACA (SP-261 - 885m - fl. 0-15)
o] o
(24 16'01"s 48 27'15"W - UTM: 2 315 030 S, 453 877 W):

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

= Gruta do MINOTAURO (SP-247 - 890m - fl. P-13)

o o
(24 16'22"s 48 27'22"w - UTM: 2 314 390 S, 453 675 W):
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Com 400m topografados e desnivel de 25m, ¢ constituida basicamente pelas galeries de dois rios
gue se unem no meio da gruta, e por varios condutos superiores intrincados e interligados. Além dos dois
sumidouros e da ressurgéncia, de pequenas dimensdes, existe uma grande abertura superior intermediaria, de
mais facil penetrag@o. Em vérios pontos, ainda existem testemunhos do preenchimento por conglomerados, os
quais ainda podem ser vistos em vaérias cavernas da regi@o. Parece ser frequentemente visitada por mamiferos
terrestres (guaxicas, pacas), além de apresentar uma fauna diversificada, o que a torna de especial
interesse bioespeleolégico. Mapa anexo (topo 4B - L.E.Sanchez, N.Moracchioli, P.Gnaspini, E.Trajano &
A.C.Marques, Out/89 e Fev,Mai/90).

- Gruta do FLOIDO (SP-260 - 860m - flL. P-15)
] [+]
(24 16712"s 48 27'08"W - UTM: 2 314 683 8, 454 062 W):

Sumidouro do rio da Bocaina a jusante da SP-247 e da SP-261. Trecho até o momento explorado e
topografado com 26m de desenvolvimento. A progresséo foi interrompida pela presenga de teto muito baixo.
Mapa anexo (topo 4B - P.Gnaspini, N.Moracchioli & R.Lepine, Jul/90).

- Gruta do ARCO DE PEDRA (SP-259 - 865m - fl. P-15)
o 4]
(24 16709"S 48 27/03"W - UTM: 2 314 210 S, 454 236 W):

Localizada entre a gruta do Floido e a gruta do Queijo Suigo, trata-se do testemunho de uma gruta
desabada, cujo grande salfio conectava-se ao exterior por uma passagem superior. Aﬁos o desabamento,
permaneceu um trecho do saléo e a abertura superior, formando um arco de pedra. Por uma passagem estreita,
chega-se a um pequeno abismo em fenda, no fundo do qual pode-se ver, através de blocos abatidos
instransponiveis até o momento, algumas galerias. Desenvolvimento de 43m e desnivel de 2im. Mapa anexo
(topo 4B - P.Gnaspini, N.Moracchioli & R.Lepine, Jul/90).

- ‘Buraco do BETO (835m - fl. P-15)
_© o
(24 16710"S 48 26'57"W - UTM: 2 314 771 S, 454 375 W):

Apés sumir na gruta do Floido, o rio da Bocaina ressurge em dois pontos préximos. Um deles ¢ esta
ressurgéncia alagada, que ainda néo péde ser penetrada, devido & grande profundidade do rio e pegueno
espago entre o teto e o nivel da agua. N8o cadastrada devido &s pequenas dimens@es (7m de desenvolvimento e
6ém de desnivel).

- Gruta do QUEIJO SUICO (SP-258 - 840m - fl. P-15)
] o
(24 16'09"s 48 27'01"W - UTM: 2 314 786 S, 454 285 W):

Esta ¢ a outra ressurgéncia, constituida por varios sales interligados, de contorno labirintico,
devido a0 grande némerc de blocos abatidos. Dois contatos superiores com o exterior, que se abrem em dois
saldes conectados por pequena abertura entre blocos abatidos. Com desenvolvimento de 60m e desnivel de ém
aproximados, & parcialmente percorrida pelo rio da Bocaina.

- Gruta do FENDAO (SP-239 - 825m - fl. P-15)
o 0
(24 16711"S 48 26'55"W - UTM: 2 314 731 S, 454 440 W):

Ao sair das duas grutas anteriores, o rio se junta e penetra nesta. Trata-se de uma das maiores
grutas da Fazenda, com 574m topografados, dos quais aproximadamente 400m correspondem & galeria do rio. Tem
vadrios contatos com o exterior: sumidouro e ressurgéncia em teto baixo; uma grande abertura préxima &
ressurgéncia, facilmente penetrével; uma abertura superior dando em galeria seca, com grande quantidade de
pérolas de diversos tamanhos (desde maiores de 1cm até menores de 1mm de difmetro) que se comunica com ©



rio através de abismo; e seis aberturas superiores (abismos). Embora sem muitos espeleotemas, ¢ uma das
grutas mais belas da regiéo, devido a sua morfologia - a galeria do rio segue o acamamento, cujo plano tem
inclinagéio aproximeda entre 45 e 60 graus. Na topografia apresentada (mapa anexc) faltam as galerias
super iores e abismos (topo 4B - P.Gnaspini, E.Trajanoc, A.C.Marques, N.Moracchioli & P.Schwartz, Mar/89).

- Gruta da MAOZINHA (SP-238 - B35m - fl. P-15)
o (o]
(24 16'10"S 4B 26755"W - UTM: 2 314 748 S, 454 446 W):

Localizada acima do sumidourc da anterior, trata-se de um condutc de 54m. Em um saléo
intermedidrio, existe uma pequena abertura superior, e, no pequeno saléo distal, existem varias flores de
calcita e aragonita. Mapa anexo (topo 4B - P.Gnaspini, E.Trajano, A.C.Margues, N.Moracchioli, Abr/89).

- Toca da BOQUINHA (SP-240 - 810m - fl. P-15)
Q o
(24 16710"S 48 26'6464"W - UTM: 2 314 744 S, 454 745 W):

Pequena cavidade (desenvolvimento aproximado de 1ém) percorrida pelo ric, a jusante da anterior,
sendo a ressurgéncia um teto baixo e o sumidouro facilmente penetrével. Croquis anexo.

- Gruta JANE MANSFIELD (SP-237 - 880m - fl. 0-15)
o o
(24 15750"S 48 26'42"W - UTM: 2 315 370 S, 454 822 W):

Percorrida por um afluente do ric da Bocaina, com afluéncia a jusante da anterior. Trata-se de
uma das grutas mais ornamentadas e de maior beleza da fazenda. Basicamente constituida pela galeria do rio,
que ora acompanha o plano de acamamento, ora as fraturas transversais, e por vérias algas superiores. Com
desenvolvimento parcial de 324m - a topografia efetuada ¢ incompleta (mapa anexo), pois interrompeu-se em
um siféo. Este siféo &, na realidade, uma galeria de teto muito baixo que sifona na eépoca da cheia, e foi
ultrapassadc ne seca - a gruta fica aumentada em um trecho de aproximadamente 50m, até o sumidouro, de
facil penetragéo.(Topo 4B - P.Gnaspini, E.Trajano, A.C.Marques & N.Moracchioli, Mar/89).

- Gruta do BOCAD (SP-241 - 810m - fl. P-15)
o o
(246 1671178 48 26743"W - UTM: 2 314 744 S, 454 781 W):

Sumidourc do rio da Bocaina, a jusante das duas anteriores, j& em terreno de propriedade da
Camargo Corréa, ¢ uma gruta de grande entrada (10 x 7m) que afunila muito rapidamente. Apés 54m, o rio
penetra na rocha em uma passagem muito estreita e baixa. Mapa anexo (topo 3B - A.C.Marques & R.Lepine,
Jul/90).

Obs.: Quando desenhadas no mapa 1:10000, verifica-se superposig@o entre a gruta do Boc8o e a extremidade da
dos Paiva, sugerindo tratar-se a primeira do sumidouro, aparentemente néo ultrapassavel, da segunda.

- Gruta dos PAIVA (SP-042 - 780m - fL. P-16)
0 0
(24 16724"S 4B 26'32"W - UTh: 2 314 332 S, 455 099 W):

A maior gruta da regi@o e uma das maiores do Estade, com 2880m topografados por Shimada e col.,
em 1972. Com uma entrada principal, superior & galeria do rio, e duas outras entradas de acesso mais
diflcil: uma clarabédia localizada em um saléo do nivel superior, e a ressurgéncia. Composta pela galeria do
rio (de aproximadamente 1km) e um intrincado conjunto de galerias superiores. A porgd@o intermedi&ria da
galeria do rio apresenta uma serie de grandes travertinos. Também de grande wmportancia biocespeleolégica,
por ser uma das poucas que apresenta grandes bancos de sedimentos onde podem se estabelecer diversos
organismos, incluindo populagdes troglébias.
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- Gruta da SANTA (SP-209 - B&5m - fl. 0-16)
] o
(24 15'56"S 48 26'13"W - UTM: 2 315 205, 455 622 W):

Pertencente & drenagem do rio Lageadinho, trata-se de uma pequena gruta (49m topografados) seca,
constituida por um conduto énico, em fundo cego. Teve sua entrada modificada, ao se colocar uma imagem de
N.S. Lourdes e se construir wna ponte sobre o sumidouro do rio que penetra sob a gruta, em uma pequena toca
(aprox imadamente &m de desenvolvimento x 0.7m de altura). Vem sendo muito utilizada para turismo h& varios
anos, apresentando-se bastante depredada. foil topografada e cadastrada por Pisetta e col. em 1984.

Gruta d’OMORCEGOVAIOMORCEGOVEM (SP-254 - 905m - fl. 0-16)
o] s}
(24 15739"s 48 26/20"W - UTM: 2 315 726 S, 455 419 W):

Localiza-se no morro situado na bifurcag@o entre a estrada principal e a que vai para a Camargy
Corréa. Gruta labirintica, com galerias de pequenas dimens8es (aproximadamente 1m de largura x 1m de
altura), com desenvolvimento de 65m. Constituida por quatro galerias paralelas (uma abre-se para o
exterior) interconectadas por outras duas galerias paralelas, perpendiculares &s anteriores. No ponto
distal, existe um saldo transversal desmoronado, com altura de 4m. A gruta desenvolve-se em rocha dobrada,
composta per pelo menos quatro camadas de calcario e quatro de filito justapostas, sendo que cada camada
tem por volta de 15cm de espessura. Mapa anexc (topo 4B - P.Gnaspini & R.Lepine, Jul/90).

Toca KIFEXO (SP-255 - 885m - fl. 0-16)
o o
(24 15'39"s 48 26'21"W - UTM: 2 315 720 s, 455 390 W):

Local izada no mesmo morro da anterior, aproximadamente 15m abaixo. Cavidade seca, de pequenas
dimensées (desenvolvimente de 19m), constituida por duas galerias paralelas ligadas por uma pequena
passagem lateral, obstruida por concregéo, parcialmente removida durante a explorag#io. Mapa anexo (topo 3B
- P.Gnaspini & R.Lepine, Jul/90).

3.1.4. Bacia do rio Capoava:

Ocorréncia de varios afloramentos calcérios em que se abrem cavernas de médias dimens8es, secas e
bastante ornamentadas.

- Grute do ZE MANECO (SP-211 - 735m - fl. P-15)
(o] (o]
(26 17'54"S 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 um "H", com duas aberturas ao exterior representadas pelas extremidades inferiores desse "H".
0 chéc ¢ praticamente todo coberto por travertinos secos, de tamanho varidvel. Gruta praticamente
horizontal, de caminhamento muito facil, porém situada relativamente longe da sede - faz parte de um
roteiro turistico que inclui caminhada de varios quilémetros.

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

0 o
(26 17'47"S 48 26'23"W - UTM: 2 311 784 §, 455 366 W):
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Localizada ao lado do cérrego da Limeira, préximo & divisa com a Camargo Corréa. Trata-se de
gruta seca, com 40m e desnivel de ém, com condutos de pequena altura (aproximadamente 0.7m), e uma abertura
para o exterior. Mapa anexo (topo-3B - A.Barbieri & N.Moracchioli, Nov/90).

- Gruta do JAIR (SP-263 - &70m - fl. P-16)
o o
(24 18700"s 48 26729"W - UTM: 2 311 388 s, 455 198 W):

Local izada préximo & gruta do Zé Maneco. Trata-se de uma galeria seca, de fundo cego, ligada ao
exterior por uma abertura com desnivel de aproximadamente 2m. Com desenvolvimento de 44m e desnivel de 4m,
¢ uma das cavernas mais ornamentadas da Fazenda, com o saléo distal praticamente todo recoberto por
espeleotemas. Neste sal#@o, existe uma col6nia de cupins estabelecida - fato curioso e raro na Provincia
Espeleolégica do Vale do Ribeira. Mapa anexo (topo 4B - L.E.Sanchez & P.Gnaspini, Out/90).

3.1.5. Bacia do rio da Figueira:

Apresenta varios afloramentos calcérios, com cavernas de dimens®es médias a grandes e morfologia
variavel.
As grutas seguintes pertencem a drenagem do rio do Moguem.

- Gruta do MOQUEM I (SP-264 - 725m - fl. P-15)
o o
(24 18/35"S 48 27'20"W - UTM: 2 310 304 S, 453 752 W):

Constitulda por uma galeria de pequena altura (aproximadamente 1m), com fundo cego, percorrida
pelo rio do Moquem. Com uma abertura (ressurgéncia) de facil penetragéo, apresenta desenvolvimentc
aproximado de 20m. Croguis anexo.

- Gruta do MOQUEM II (SP-265 - 725m - fl. P-15)
o [*]
(24 18736"s 48 27/20"W - UTM: 2 310 289 s, 453 760 W):

Localizada a jusante da anterior, com sumidourc distando aproximadamente 10m da ressurgéncia da
mesma. Constituida por uma galeria principal, percorrida pelo rio, e varias galerias afluentes (tanto
secas, quanto percorridas por riachos), em geral com altura inferior a Im. Gruta muito préxima & face
externa do macigo calcéario, tendo, portanto, varias aberturas laterais. Devido A existéncia de véarios
ambientes, a fauna ¢ bastante diversificada. Desenvolvimento aproximado de 120m. Croquis anexo.

- Toca da BORRACHA [ (SP-266 - 755m - fl. P-15)
o [
(24 18744 48 27'32"W - UTM: 2 310 020 S, 453 413 W)

- Toca da BORRACHA 11 (SP-267 - 755m - fl. P-15)
o o
(24 18/43"S 48 27'31"W - UTM: 2 310 035 S, 453 428 W)

- Toca da BORRACHA 111 (SP-268 - 755m - fl. P-15)
o o
(246 18743"s 48 27'31"W - UTM: 2 310 045 s, 453 440 W)

- Toca da BORRACHA IV (SP-269 - 755m - fl. P-15)
o o
(24 18'42"S 48 27'30"W - UTM: 2 310 065 s, 453 471 W)



Tocas que acompanham o pareddo calcario, sendo que o rio penetra na terceira toca e ressurge na
quarta (unica percorrida por rio). Aparentemente as tocas localizam-se na face Sul do mesmo macigo calcério
das grutas do Moquem (que se localizam na face Leste). Desenvolvimentos aproximados de 17, 20, 10 e 10m,
respectivamente. Croquis anexo.

As gquatro grutas gue seguem pertencem & 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):

Trata-se da galeria de um rio bastante encachoeirado que atravessa o morro. O sumidourc ¢ uma
cachoeira de 17m de desnivel e o rio penetra em um teto muito baixo poucos metros adiante. No trecho que
segue, existe grande quantidade de seixos mal-selecionados, e um pequeno conduto em que o fundo ¢ formado
por “facas" resultantes da uniSo de panelas formadas na rocha-mée. No trecho préximo & ressurgéncia,
existem grandes "panelas" em teto baixo. Desenvolvimento de 385m e desnivel de 38m. Mapa anexo (topo 48 -
P.Gnaspini, A.C.Marques, L.E.S&nchez & M.Philadelphi, Jul, Out, Nov/90).

- Abismo BURACO DA TRILHA (SP-270 - 615m - fl. Q-15)
o o
(24 19710"s 48 27/37"W - UTM: 2 309 210 S, 453 255 W):

Abismo bastante estreito, com desnivel de 12m, no fundo do qual aparentemente abrem-se galerias.
Explorado e topografado parcialmente. Sua diregéo é perpendicular a da gruta anterior, e seu sentido em
direc@o Aquela. Mapa anexo (topo 4B - P.Gnaspini & A.C.Marques, Jul/90).

Gruta de FIGUEIRA (SP-043 - 625m - fl. Q-15)
o o
(24 19713"S 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 @inico conduto com alargamentos e estreitamentos ao longo do percurso. Destaca-se pela grande
populagéio de morcegos hematéfagos.

- Caverna do TUFO (SP-248 - 515m - fl. @-15)
o o
(24 1973518 48 28'02"y - UTM: 2 308 470 S, 452 550 W):

Localizada na margem direita do rio da Figueira, préximo a ele. E basicamente um grande' sal@&o
inclinado e desmoronado, cuja penetragéo se faz através de entrada superior desmoronada. Desenvolvimento de
22m, largura de 20m e desnivel de 23m. Mapa anexo (topo 3B - P.Gnaspini, E.Trajano & A.C.Marques, Abr/89).

3.2. Aspeci:os geoldgicos:

Como pode ser observado a partir dos dados acima expostos, a &rea calcéria da Fazenda Intervales
apresenta uma grande concentracéo de cavernas. Pode-se até generalizar que cada microbacia, e em alguns
casos cada riacho, tenha pelo menos uma cavidade associada. Um bom exemplo ¢ o rio da Bocaina, cuja
drenagem engloba pelo menos catorze cavidades, incluindo a gruta dos Paiva (uma das maiores do Estado).
Tais cavernas caracterizam-se pelo desenvolvimento em geral relativamente pequeno, de dezenas a algumas
centenas de metros, e dimensées modestas, com alturas e lLarguras médias raramente ultrapassando os 5 m. Os
desniveis s@io variaveis, encontrando-se desde grutas quase horizontais a abismos com desniveis de algumas
dezenas de metros.



Uma possivel explicagéio para esse tamanho modesto, quando comparado com o gue se observa nas
cotas mais baixas do Alto Ribeira (Betari e Caboclos), residiria nos volumes d’agua relativamente peguenos
percorrendo as cavernas de Intervales (rios de cabeceira). Este fator levaria néo sé a uma espeleogénese
(abertura de condutos freaticos com ampliag@o vadosa) menos intensa que naquelas &reas menos altas e com
rios mais volumosos, resultando em cavidades modestas, como também a um processo mais lento de
desentulhamento por eroséo dos sedimentos clasticos que preencheram tais cavidades no passado.

Segundo KARMANN & DIAS NETO (1990), hé& evidéncias de que as cavernas do Vale do Betari sofreram
pelo menos duas fases superpostas de eroséo e sedimentagéo. Em uma primeira fase houve a abertura de
condutos fredticos com posterior ampliagcfo vadosa, seguindo-se o preenchimento por sedimentes fluviais, o
qual teria atingido a cota 230; finalmente, com o entalhamento desses depésitos sedimentares pelos rios,
chegou-se & situagfio presente. [ interessante notar que as cavernas da regifo de Intervales, situadas em
cotas bem superiores (500 a 900 m de altitude), contém igualmente testemunhos dessa fase de preenchimento,
_na forma de sedimentos conglomeraticos por vezes calcificados, que séo frequentemente observados em
diversos pontos das galerias, inclusive junto ao teto. Esses depésitos foram claramente escavados pela
agua, cuja agéo, no entanto, parece ter sido pouco intensa. Em algumas cavernas, a progresséo ¢ impedida
pelos depdsitos que as preenchem totalmente.

Em algumas cavernas de Intervales, como a gruta do Jair (SP-263), ha evidéncias da ocorréncia de
vérias fases espeleogenéticas:
1. Abertura fredtica com ampliagBo vadosa de condutos;
2. Preenchimento por sedimentos mal selecionados, sugerindo transporte e deposigo por chuvas
torrenciais;
3. Entalhamento parcial dos depésitos sedimentares, possivelmente por fluxos d’agua continuos;
4. Formag8o de depésitos quimicos, como placas estalagmiticas recobrindo o sedimento detritico; esta
fase pode ter sido parcialmente simulténea & anterior;
5. Fase atual. No caso da gruta do Jair, esta encontra-se totalmente seca.

3.3. Biologia:

As cavernas de toda a Provincia Espeleolégica do Vale do Ribeira apresentam grande similaridade
faunistica entre si, sendo suas comunidades compostas basicamente por representantes dos mesmos géneros e,
em casos em que se conhecem as espécies, também as mesmas espécies (TRAJANO, 1987; PINTO-DA-ROCHA, 1989;
TRAJANO & GNASPINI-NETTO, 1990). Estes grupos animais manteriam os mesmos tipos de interagdes ecolégicas
por todo esse territério, o que possibilitou elaborarmos uma hipétese de cadeia alimentar para as cavernas
dessa Provincia (TRAJANO & GNASPINI-NETTO, 1991). Porém, ha algumas particularidades regionais que seriam
devidas, pelo menos em parte, a condigdes geolégicas, climaticas e ecolégicas especificas a determinadas
regies dentro do Alto Ribeira. A prépria distribuiglo em mosaico das espécies epligeas, caracteristica
comumente observada em regides bem estudadas nas matas Atlé&ntica e Amazdnica, explicaria muitas dessas
particularidades. Infelizmente, este fator & de diflcil analise no Alto Ribeira onde pouco se conhece sobre
a distribuigéo epigea das espécies (por incrivel que parega, para muitos dos grandes grupos encontrados
nessa &rea conhece-se melhor & fauna cavernicola que a eplgea).

Conforme mencionado no tépico anterior, as cavernas de Intervales caracterizam-se pelo
desenvolvimento geralmente pequeno, o que estaria relacionado aos pequenos volumes d’agua das drenagens,
tipicamente de cabeceira, associadc ao clima relativamente fric. No meio cavernicola predominam os
substratos rochosos, sendo raros os grandes bancos de sedimentos sfltico-arenosos com actmulos
consideraveis de detritos orgénicos riparios (na margem de rios), tal como frequentemente observado em
cavernas do vale do Betari e de Caboclos. Assim, as comunidades cavernicolas da regi@o de Intervales s@o
compostas basicamente por grupos com preferéncia por substrato rochose ou sem preferéncia por qualquer tipo
de substrato, ao lado dos guanéfilos, teo comuns aqui como nas outras partes do Alto Ribeira.

Entre os macroinvertebrados terrestres, sao caracteristicos as aranhas Ctenus fasciatus
(Ctenidae), errantes, e os hemipteros Zelurus travassosi (Reduviidae), que predariam grilos Eidmanacris




(Phalangopsidae) e opiliSes Gonyleptidae (Daguerreia inermis, por toda a caverna e Goniosoma spelaeum,
geralmente préximos &s entradas) e Phalangodidae (Pararezendesius luridus).

Aranhas Plato sp. capturam, em suas teias suspensas, pequenos insetos em v8o, tais como dipteros
(e.g. Chironomidae, Psychodidae, Tipuliformes) e tricépteros (e.g. Philopotamidae, Hydropsychidae
Smicridea), cujas larvas s#@o relativamente comuns nos rios subterr@ineos, além de insetos com larvas
guandfilas (lepidépteros Tineidae, dipteros como os Phoridae). De habito similar a essas aranhas, sobretudo
nas zonas mais préximas &s entradas, s#o observadas larvas de dipteros Keroplatidae construindo suas teias
na forma de fios pendentes do teto.

Mesoinvertebrados terrestres s#o mais comuns junto a actmulos de matéria orgénica, onde s#@o
observados - detritivoros como colémbolos Paronellidae, #Acaros de varias familias, isépodes Philosciidae
(Benthana) e Platyarthridae (Trichorhina), coleépteros como os Ptilodactylidae, etc., e seus provéveis
predadores: pseudoscorpides Chernetidae, #caros e coleépteros Pselaphidae, Staphylinidae e Carabidae.
Alguns desses invertebrados podem ser observados no filme de sedimento que recobre o substrato rochoso em
varios locais, onde séo também encontrados psocépteros Psyllipsocidae.

Em algumas cavernas, como a gruta dos Paiva e Figueira, onde ocorrem bancos de sedimento
razodveis, foram registrados diplépodes Polydesmida troglomérficos (Chelodesmidae, geéfagos, e
Cryptodesmidae, detritivoros) e aranhas Loxosceles gaucho (Loxoscelidae), estas ¢ltimas restritas & zona da
entrada de cavernas onde predomina o substrato rochoso.

Entre os actmulos de matéria orglnica, destacam-se os depdsitos de guano de morcegos, basicamente
dos hematéfagos Desmodus rotundus, que responderiam pela maior densidade de morcegos cavernicolas em
Intarvales. No vale do Betari, além dos depésitos de guano de hematéfagos, s@o frequentemente observados
grandes acumulos de guano de morcegos frugivoros/onivoros, geralmente Artibeus lituratus e Carollia
perspifillata, ac lado do guano mais esparso porém também frequente de Phyllostominae como Chrotopterus
auritus (GNASPINI-NETTO, 1989). Embora essas e outras espécies ndo-hematéfagas registradas no vale do
Betari (TRAJANO, 1985) tenham sido igualmente encontradas na regi@io de Intervales, aparentemente elas
utilizam as grutas desta &rea com menor constancia, formando colOnias menores e possivelmente migrando para
outras regides nos meses mais frios (evidéncias deste tipo de movimento sazonal foram obtidas no vale do
Betari - TRAJANO, 1981).

As comunidades associadas ao guano de hematéfagos nas grutas de Intervales s@o similares as
observadas em outras regiSes, n#lo sé no vale do Ribeira como também em outras provincias espeleolégicas
(GNASPINI-NETTO, 1989), sendo constitulda pelos seguintes téxons: colémbolos Acherontides
(Hypogastruridase), troglomérficos, coleépteros Dissochaetus e Adelopsis (Cholevidae), dipteros Dohrniphora
e Conicera (Phoridae), Psilochaeta pampeana (Muscidae) e Fannia (Fanniidae), lepidépteros Tineidae.

Merece destaque a ocorréncia de ninho de cupins Nasutitermes (Termitidae) no interior da gruta do
Jair, raro exemplo de isépteros em cavernas do Vale do Ribeira. Este ninho localizava-se sob pouso de
Phyllostominae, junto a actmulo 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 destruido por visitantes descuidados.

Uma caracteristica interessante das cavernas de Intervales é o fato de serem bastante
frequentadas por mamiferos trogloxenos terrestres, tais como guaxicas (Didelphidae, Philander opossum),
pacas (Agoutidae, Agouti paca) e lontras (Mustelidae, Lutra longicaudis), sendo comum encontrar-se as fezes
desses animais em zona afética relativamente distante das entradas. As fezes abrigam uma comunidade mista
de organismos, que compreende tanto grupos tipicamente guanéfilos (e.g. Cholevidae) come animais
encontrados em detritos vegetais e outros tipos de matéria orglnica (e.g. isépodes, colé&mbolos, coleépteros
Lampyridae, pseudoscorpiees), além daqueles que parecem ter preferéncia especifica por esse tipo de fezes
(e.g. Sciaridae).




Finalmente, entre os invertebrados terrestres, deve-se mencionar os homépteros Fulgoroidea, que
podem ser comuns em cavernas superficiais como a gruta do Fogo onde afloram rafzes, utilizadas por esses
insetos.

As comunidades aquaticas s#o constituidas principalmente por insetos - larvas de dipteros e
tricopteros, ninfas de efemerdpteros, plecopteros e megalépteros (os dois dltimos pouco comuns),
coleépteros como os Elminthidae - e crustaceos decépodes e anfipodes.

Talvez devido ao pequeno volume d’é&gua, peixes séo raramente observados nas grutas de Intervales,
havendo apenas alguns registros de Trichomycterus (Siluriformes) em zona afética e de Characiformes em zona
de penumbra. Por outro lado, crustédceos dec&podes néo s#o incomuns. E o caso das Aegla, que podem formar
populagées troglomérficas relativamente numerosas (grutas dos Paiva, da Aegla e da Barra Bonita), e dos
carangue jos Trichodactylus, observados como individuos isolados em varias ocasies. Do mesmo modo, em
algumas cavernas foram encontrados anflpodes, que também incluem populagées troglomérficas.

Existem, ainda, alguns animais que viveriam entre os meios aquatico e terrestre. & o caso dos
insetos que vivem na pelicula de tenséo superficial da agua, como os hemipteros Rhagovelia (veliidae), os
quais seriam predados por aranhas Achaearanea (Theridiidae), cuja teia tem fios que véo até essa pelicula.
Do mesmo modo, aranhas Trechalea kayserlingi (Pisauridae), frequentemente observadas préximc & agua para
onde se movelm guando perturbadas, possivelmente utilizem presas aquéticas.

A este panorama geral da composigéo das comunidades cavernicolas de Intervales, seguem-se
observagées quanto a distribuig8o de alguns téxons.

Um dos cavernicolas mais ubiquos em todo o pals séo os grilos Phalangopsidae, que pertencem a
dois géneros:Endecous, em todas as regides incluindo Séo Paulo, e Eidmanacris, principalmente no Vale do
Ribeira (o que consideramos Eidnanacris pode ser wn conjunto de trés géneros aparentados - F.A.G. MELLO,
comun. pess.).

A ocorréncia em cavernas dos representantes desses géneros parece ser mutuamente exclusiva: nas
cavernas onde Endecous ¢ trogléfilo, Eidmanacris fica restrito & zona da entrada. Este Ultimo ¢ trogléfilo
nas regides periféricas do Alto Ribeira - Intervales, Caboclos e porg¢éc paranaense da P.E. Alto Ribeira -
e, de forma isolada, na caverna das Areias, vale do Betari. Tal distribuigéo poderia ser explicada por
fatores histéricos, biogeograficos, e/ou ecolégicos: talvez a distribuigéo de Endecous néo inclua essas
dreas ou estes grilos n8o sejam capazes de colonizar essas cavernas, permanecendo o nicho aberto a
colonizaglio por Eidmanacris.

E interessante notar que hemipteros Zelurus travassosi, especialmente as ninfas, séo encontrados
por todo o meio cavernicola nas grutas onde Eidmanacris ¢ trogléfile, ficando restritas a zona de penumbra
naquelas em que ocorre Endecous. Isto sugere a existéncia de interrelag8es tréficas, ninfas de 2Z.
travassosi predando Eidmanacris, porém nSo Endecous, e/ou convergéncia quanto aos requerimentos ecolégicos
desses dois insetos.

Outra particularidade das cavernas de Intervales ¢ a grande abundéncia de opilises Goniosuma
spelaeum que, embora tipicos da fauna parietal (em paredes e teto da zona de penumbra) em todo o Alto
Ribeira, penetram mais profundamente nas cavernas de Intervales, sendo encontrados a distancias das
entradas maiores que aquelas observadas no vale do Betari e em Caboclos. As grutas de Intervales séo
intensamente utilizadas como local de reprodug@c, encontrando-se, em todas as épocas do ano, fémeas tomando
conta de posturas recentes ou j& embrionadas (70 ovos, em média), ou jovens recém-eclodidos, assim como
jovens j& dispersados em todos os estagios de desenvolvimento. Também as aranhas Blechroscelis (Pholcidae),
tipicas da fauna de entradas, reproduzem-se nesse ambiente.

Do mesmo mode, larvas de dipteros Keroplatidae, grupo tipico da fauna parietal no Alto Ribeira

como um todo, séo observados a disténcias relativamente grandes das entradas em Intervales. Porém, neste
caso parece tratar-se de espgcie (e, talvez, género) diferente, caracterizada por una teia distinta daquela
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construlda pela espécie comum no vale do Betari, Neoditomyia sp. néo descrita.

Finalmente, cabe ressaltar o registro de restos fésseis de um grande mamifero, encontrados na
gruta do Féssil Desconhecido. Infelizmente, tratam-se de fragmentos mal-conservados do esqueleto pés-
cranianc, néo sendo possivel sua identificagéo nem sequer a nivel de Ordem. A import&ncia deste achado
prende-se ao fato de demonstrar o potencial das grutas de Intervales como sitios paleontoldgicos,
testemunhos da ocorréncia pretérita de formagées vegetais abertas, capazes de suportar uma megafauna de
mamiferos, o que ja& ¢ conhecido para as cavernas do vale do Betari (LINO et al., 1979; TRAJANO & DE VIVO,
no prelo).
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Abstract

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

The three caves are single-opened, subhorizontal cavities, functionally classified as permanent
bidirectional ventilation caves. The expected high relative humidity and reduction of circadian
temperature fluctuations were verified. Four meroclimatic zones could be distinguished: saloons near the
entrance, with air temperatures nearly following the surface ones; stream galleries, with relative humidity
near saturation; dry galleries, with relative humidity high but inferior to the latter; deep galleries,
Wwith elevated temperatures due to the bat concentrations and an atmosphere with high contents of gases from
bat guano fermentation.
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1. Introdugéo

0 conhecimento do topoclima cavernicola - conjunto de fendmenos que caracterizam o estado fisico
da atmosfera de uma cavidade subterréinea, ou seja, um espago determinado por certos limites topogréficos e
tendo uma certa forma (RACOVITA , 1975) - proporciona dados importantes para & compreenséo do
funcionamento dos ecossistemas subterrfneos, assim como dos processos fisicos e quimicos da espeleogénese,
formagéo de espeleotemas, etc.

No entanto, poucos estudos realizados no Brasil enfocam esse aspecto. De um modo geral, os dados
disponiveis na literatura referem-se a medidas de temperatura e umidade relativa do ar tomadas por ocasiéo
de trabpalnos oe exploragdo, topografia, ou biologia. E o caso das medigBes realizadas no sistema S&o
Mateus, GO (MILKO, 1984), na gruta de Ubajara, CE (DIAS NETO et al., 1978), em cavernas de Bonito, MS
(GODOY, 1986), e em cavernas do Vale do Ribeira, SP (TRAJANO, 1981, 1987).

Trabalhos tendo por objetivo central o estudo do topoclima cavernicola s8o muito raros no pals.
CESAR (1980) iniciou o estudo topoclimatico da gruta das Aguas Quentes, SP, porém as tabelas e graficos néo
foram incluidos na publicagéo, de modo que os dados empiricos ndo estBo acessiveis.

0 presente artigo tem por objetivo contribuir ao conhecimento dos topoclimas cavernicolas
orasileiros, analisando us dados referentes as trés maiores cavernas conhecidas até o momento na provincia
espeteolégica arenitica Altamira-itaituba. O estudo foi efetuado em outubro de 1988, durante expedigéo
organizada pelc Grupo Espeleolégico Paraense (GEP), na qual foram tambem realizados estudos biolégicos
(TRAJANO & MOREIRA, 1991) e geolégicos.

2. Material e Métodos
2.1. Descriglo da Area (GEP, comun. pess.)

A provincia espeleolégica arenitica Altamira-Itaituba localiza-se ha porg@o central do Estado do
Par&, as margens do rio Xingu. A cidade mais préxima das cavernas presentemente estudadas, Altamira, dista
455 km em linha reta de Belém, 290 km de Santarém, 435 km de Itaituba e 420 km de Maraba. O acesso para as
cavernas Pedra da Cachoeira, Planaltina e Limoeiro situa-se, respectivamente, nos quildmetros 22, 50 e 80
as Rodovia Transamazbnica (BR-230).

A regido de Altamira apresenta clima tropical émido de mongSo (tipo Am, segundo classificagéo de
Koppen), com pluviosidade de 2100 a 2200 mm por ano. A precipitac@o excessiva durante alguns meses (entre
mar¢o e maio) compensa a ocorréncia de um ou dois meses com precipitag@es inferiores a 60 mm, no periodo
menos chuvose compreendido entre agosto e dezembro.

As temperaturas médias anuais estdo entre 25 e 26 graus Celsius, médias anuais minimas, entre
20 e 22 graus C, e as maximas, entre 31 e 32 graus C, determinando um clima dito isotérmico, sem
variag8es sazonais sensiveis. A umidade relative do ar & bastante elevada, com médias superiores a 80%
gurante praticamente todo o ano.

As condigées climaticas reinantes na 4rea sfo favordveis a um intenso processo de intemper ismo
quimico sobre as rochas aflorantes, responsavel pelo desenvolvimento de espessa cobertura de solo, com
exuberante vegetag8o do tipo Floresta Equatorial ¥Wmida. Estas caracterfisticas dificultam os trabalhos de
prospecgéo espeleolégica, néo sé pela escassez de afloramentos como também pela dificil penetrago através
aa compacta vegetagdc. Além disso, o regime pluviométrico dificulta a execugéo de trabalhos de campo
gurante guase todo o ano.
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2.2. Descrig8o das cavernas

Segue-se uma breve descrig8o das cavernas estudadas, com coordenadas geograéficas, cota
altimétrica (da entrada principal) e municipio.

Caverna PEDRA DA CACHOEIRA

o o o o

318 43's, 52 20 28'W, 179 m alt. (Altamira, PA) - 842 m de desenvolvimento percorridos por um rio e
diversos afluentes, formando diferentes galerias. Apresenta duas entradas (sendo uma delas a ressurgéncia),
que abrem-se em um amplo sal8o.

Caverna PLANALTINA

o o o o

3 22 30's, 52 34 18'W, 178 m alt. (Medicilandia, PA) - 1297 m de desenvolvimento. Trés entradass, sendo
uma a ressurgéncia do rio e duss em salSes superiores. Apresenta um rio principal com dois afluentes que
formam galerias. Em suas parte leste, desenvolvem-se diversas galerias secas.

Caverna do LIMOEIRO

o o oo

3 32 20's, 52 47 07'W, 220 m alt. (Medicilaéndia, PA) - 1180 m de desenvolvimento. Apresenta duas
galerias principais com rio, quatro entradas, sendo trés delas préximas (uma ressurgéncia) e outra no
primeiro tergo de uma dessas galerias. Préximo & sua entrada principal, localiza-se uma galeria seca com
passagens em ambas extremidades. Uma lente de folhelho & encontrada em sua parte média.

2.3. Metodologia

A temperatura e umidade relativa do ar das cavernas de maiores dimensBes foram medidas
utilizando-se psicrometro de Assman com precisfo de 0,2 graus, posicionado a 20 cm de altura do solo. Os
dades foram tomados nos dias 13, 17 e 22 de outubro de 1988, respectivamente nas cavernas Planaltina,
Limoeiro e Pedra da Cachoeira. Medidas foram tomadas desde o exterior até as regiees mais profundas, ao
longo das galerias mais importantes das cavernas, a intervalos de 4 horas ( 02:00, 06:00, 10:00, 14:00,
18:00, 22:00 hs), com excegdo da Pedra da Cachoeira, onde os intervalos foram de 8 horas, a partir das
06:00 hs. Foram feitas compara¢Ses com as medidas externas tomadas pelos laboratérios de climatologia das
estagdes experimentais da UEPAE-Belém da EMBRAPA, localizadas nos quilbmetros 23 (aproximadamente a 15 km
da Pedra da Cachoeira e 35 da Planaltina) e 101 ( a 30 km da Limoeiro) da rodovia Transamazfnica, nos
municipios de Altamira e Medicilfndia, respectivamente.

3. Resultados e Discusséo

Os valores médios de temperatura e umidade relativa do ar, registrados nas trés maiores cavernas
conhecidas na regidio de Altamira, s#o apresentados na Tabela 1, juntamente com os respectivos desvios
padrdo e informag@es relativas & distlncia da entrada principal de cada caverna e & proximidade ou néo de
4gua no local de coleta.

Cavernas caracterizam-se pela estabilidade ambiental: s8@o capazes de manter uma temperatura
relativamente constante ou variando, didria e anualmente, com amplitude bem inferior & do meio externo.
Flutuagées moderadas, mas perceptiveis, ocorrem nas regides contiguas as entradas, que ainda recebem um
influéncia consideravel do clima externo ("zona de temperatura varidvel"). Esta influéncia diminui conforme
aumenta a distancia para o exterior, até a regi#o onde a temperatura tende a se estabilizar, apresentando
valores em torno da média anual externa ("zona de temperatura constante"). A extensfio da zona de
temperatura variével depende do clima regional, da configurac¥o das galerias, da disténcia em relaglio as
entradas, dos processus de condugBo de calor pelo macigo rochoso (o solo e a cobertura vegetal agindo como
atenuadores das oscilagSes climaticas externas), do némero e posicionamento das entradas, da presenga de
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correntes de &gua e de ar, etc. A composigo destes fatores determina um perfil de temperatura e umidade
caracteri{stico do topoclime de uma determinada caverna (RACOVITA, 1975).

A partir dos dados apresentados na tabela, pode-se verificar & diminuigo na amplitude da
variac@o diéria (vide desvios padréo), tantc nos dados de temperatura como de umidade, & medida em que eram
coletados a disténcias progressivamente maiores das entradas das cavernas. A amplitude no fundo destas foi
de, no méximo, 0,2 graus para a temperatura e 2% para a umidade relativa. Os picos de temperatura externa,
verificados geralmente entre as 14:00 e 18:00 hs, poucas vezes refletiram-se diretamente nas medidas
internas, salvo nos locais préximos as entradas. Aumentando-se & disténcia em relag8c ao exterior, além de
se registrar uma menor amplitude de variag¥o das veridveis climaticas, verificou-se também um aumentc da
temperatura do ar nas trés cavernas estudadas (Figura 1).

Face & elevada umidade relativa do ar carecteristica da regidéo epigea (média anual de 82% no km
23 e 85% no km 101 da Transameszbnica), & poucos metros das entradas foram observadas medidas préximas da
saturag@io. Uma constatagdo & esperada foi a maior umidade nos locais préximos & &gua. Na galeria do
Carimbé (Planaltina), que encontrava-se totalmente alagada, o ambiente estava préximo da saturagao, com
registros entre 99 e 100% de umidade relativa do ar.

Na estag@o de climatologia do km 23 da Transamazénica, & temperatura média anual para os @ltimos
10 anos foi de 25,9 graus; para 1988, a média anual foi de 26,0 graus e @ do més de outubro, de 26,9
greus. Em 13 de outubro, die de coleta na Planaltina, a temperatura média do ar foi de 27,2 graus,
enguanto no dia 22, idem para a Pedra da Cachoeira, esta foi de 26,9 graus. No km 101, a temperatura média
anual para os udltimos 7 anos foi de 25,5 graus, e de 25,4 graus para 1988. Em outubro deste ano, a
temperatura média foi de 25,7 greus e, no dia 17, quando foi feita a coleta de dados na Limoeira, de 27,2
graus. Comparando-se a temperatura do ar registrada no trecho distal das trés cavernas com as temperaturas
médias doe viltimos anos e a de 1988, apenas a Pedra da Cachoeira apresentou valores similares, sendo que na
Planaltina foram verificadas as maiores diferengas (+ 0,8 e + 0,7 graus). Com relagdo & temperatura média
do més de outubro, as diferengas foram menores, com exce¢éo da Pedra de Cachoeira (- 1,4 graus, p <0,001).
Quando comparadas & temperatura média do dia de coleta, as diferengas foram, com excegfo para a Planaltina,
relativamente acentuadas (- 1,4 graus para a Pedra da Cachoeira e - 1,3 graus para a Limoeiro).

Face & dist@ncia entre os trechos mais distais e as entradas das cavernas estudadas, & influéncia
imediata das variagées no clima externo & bastante limitada, n&o devendo ser levada em consideragdio &
temperatura média do dia de coleta de dados para fins de comparagéo com o topoclima do fundo dessas
cavernas. Em relagdo A caverna do Limoeiro, néo h& grande disparidade nos dados e aparentemente a
temperatura do fundo acompanha a média externa do més de outubro. Entretanto, os resultados obtidos na
Pedra de Cachoeira e Planaltina seo discordantes. A temperatura no fundo da Pedra da Cachoeira parece
acompanhar a média externa dos dltimos anos, ainda que neo seja ume caverna teo profunda quante a
Planaltina, ao passo que esta Ultima parece acompanher a temperatura externa do més de coleta.

E interessante notar que cavernas relativamente préximas como essas (distando aproximadamente 25
km), apresentam climas relativamente distintos. Na Pedra da Cachoeira registrou-se 25,5 graus (+ 0,06
graus) a 235 m de sua entrada, enquanto que na Planaltine foram medidas temperaturas de 26,9 graus (+ 0,11
graus) a 190 m (1,4 graus de diferenga em relagéo & Pedra da Cachoeira, p <0,001) e 26,7 graus (+ 0,12
graus) a 260 m (1,2 graus de diferenga, p <0,001). Esta difernga pode ser constatada nas distintas curvas
apresentadas na Figura 1).

0 fundo de cavernas, por apresentar um ambiente estével, permite aos morcegos uma conservag@o
méxima de energia, se as condiges topoclimaticas forem favoraveis & sua manutenggo. Conforme j&
mencionado, nas cavernas estudadas s@o encontradas grandes populagSes de morcegos, que se concentram nos
salées e galerias mais distantes, ocasionando a formag8o de depésitos de guano de largas proporgdes.
Trabalhos como os de HENSHAW (1960) e HERREID (1963), em cavernas meternidade do Texas, foram os primeiros
a evidenciar o efeito das grandes populagées de morcegos e da decomposigdo do guano sobre o topoclima
cavernicola. Na Venezuela, temperaturas de até 40 graus Celsius s@o registrades em cavernas, devido ao
efeite do calor corporal dos morcegos e da fermentag@o de suas fezes (GALAN & URBANI, 1987). Fenotmeno
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similar foi descrito para cavernas de Cuba (DECOU, 1981).

Tanto na caverna Planaltina como na do Limoeiro, em galerias gque apresentavam divergentes
densidades populacionais de morcegos, registraram-se temperaturas discordantes. Galerias como a do Carimbé,
na Planaltina, e Limpa, na Limoeiro, gque encontravam-se com densidades de morcegos sensivelmente inferiores
as apresentadas pelas galerias Venenosa e Suja, nas respectivas cavernas, manifestaram temperaturas
significativemente inferiores &s destas ultimas (p<0,001). Nas trés cavernas, nos sal@des mais distantes,
onde encontravam-se os agrupamentos mais numerosos de morcegos, o ar apresentava-se enevoado, sendo que, na
Planaltina, os gases téxicos faziam-se sentir intensamente, conforme j& comentado.

Essas evidéncias, juntamente com o fato da caverna Planaltina apresentar uma densidade de
morcegos superior & das outras cavernas e, coincidentemente, registrar as temperaturas mais elevadas (
p<0,001), chegando a ser superiores &s meédias anuais externas (p<5), faz-nos supor que o principal fator
regulador da temperatura no fundo dessas cavernas seja o calor corporal dos morcegos, bem como da
fermentac8o dos depésitos de guano no solo.

As cavernas da regido de Altamira encontram-se, dentro do esperado, entre as mais quentes do
Brasil. Em S&o Paulo, as cavernas apresentam temperaturas do ar em torno de 18,5 graus nas zonas mais
profundas (Trajano, 1981, 1987). Na regi@o de Bonito, MS, foram registrados, em julho, valores entre 17,5
e 23,0 graus (GODOY, 1986). Em Januéria, MG, médias 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 ne gruta da Igrejinha, MG, estiveram entre 17,6 e 18,6 graus em maio e 15,8 e
18,6 graus em setembro (SALGADO, 196%9), e as da gruta do Bayi, MG, entre 21 e 23 graus, em maio (KRUGER,
1965).

Valores mais préximos aos de Altamira foram obtidos no sistema S&c Mateus, GO, onde a temperatura
do ar esteve entre 23,0 e 25,0 graus no més de julho (MILKO, 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 ocasides, foram de um modo
geral mais baixas, entre 22,0 e 24,0 graus (REIS, 1969; DIAS NETO et al., 1978), & exceg¥o das verificadas
em dezembro/1978 na Sala do Funil, cujas temperaturas foram similares &s das grutas estudadas em Altamira.

As diversas entradas de cada caverna estudada em Altamira encontram-se Localizadas sempre em um
mesmo extremo, sendo possivel considera-las como “grutas de uma sé abertura, horizontais", segundo a
classificagdo climatica por tipo topografico proposta por Racovita (1975). Essas grutas ainda enquadrar-se-
iam nessa classificagdo, quanto ao tipo funcional, como “"grutas de ventilag@o bidirecional permanente!. Néo
foram feitas medidas de ventilag8io nessas cavernas, entretanto acreditamos que o meroclima do fundo das
mesmas seja de estabilizagBo. Apesar da horizontalidade geral dessas cavernas, hé& um certo afunilamento
ascendente, o que deve auxiliar no acdémulo de ar quente nos sal@es mais distantes.

Pode-se diferenciar, nas grandes cavernas da regi@o de Altamira, quatro ambientes climaticamente
distintos: salSes préximos 4s entradas, com variages de temperatura acompanhando as mudangas do clima
externo e umidade do ar j& bastante elevada; galerias de rio, com umidade préxima & saturac@io; galerias
secas, abandonadas pelu riv, com umidade elevada mas inferior ac registrade nas anteriores; e galerias do
fundo das cavernas, com temperatura elevada pelas -grandes populagées de morcegos e apresentando o ar
carregado de gases provenientes da fermentagéo do guano.
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Tapela 1. Temperatura ¢ umidade relativa do ar, e respectivos desvios padréo, wmedidos e outubro/1986 em
cavernas da regido de Altamira (Pedra da cachoeira - medias ae tres nedidas; Planaltina e Limoeiru - médias
de seis medidas)

Local Distéancia da Temperatura Desvic U.k. Desvio
entrada (m) o padréc % padréo

PEDRA DA CALHUEIRA

Exterior -20 24,1 2,89 73,3 7,23
Entrada 15 23,5 1,63 33,7 3,51
F irmamento a5 24,6 0,15 99,3 0,58
Beyond 140 25,2 0,0é 99,3 0,58
Angel 1no 140 25,0 0,00 99,7 a,58
Hum Berto 235 25,5 0,06 99,0 3,00
PLANALTINA

Entrada 0 23,1 1,43 97,5 1,38
Superior 25 24,3 0,58 94,8 5,46
Kricket 90 25,3 0,23 28,0 0,89
KUR@ 100 25,5 0,08 28,8 39,75
Pseudo 1 95 25,2 0,19 99,0 0,00
Pseudo 2 110 25,5 0,09 99,5 0,55
Carimbe¢ 1 30 25,2 0,13 99,3 J,82
Carimbé 2 150 25,4 0,05 99.8 0,41
Conde 190 26,9 0,1 98,3 0,82
venenosa 260 26,7 0,12 99,0 0,00
LIMOEIRO

Exterior -20 24,1 1,37 ¥5,u 2,83
Entrada 2 15 24,3 0,21 99,0 0,63
Limpa 1 105 24,7 0,05 99,7 0,52
Limpa 2 170 24,8 0,08 99,5 0,55
Entrada 1 0 23,7 0,81 97,7 1,21
seca 1 40 24 4 0,33 78,5 J,84
Seca ¢ 90 24.,Y u,l06 99,3 J,52
Gigante 140 25,1 0,05 99,2 0,41
Folhelho 210 25,6 0,08 29,5 0,55
Suja 295 25,9 0,08 99,0 u,00
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AS MINAS DE SALITRE: A EXPLORACAO ECONOMICA DAS CAVERNAS EM MINAS GERAIS
NOS FINS DO PERIODO COLONIAL

Maria do Carmc Andrade GOMES

Luis Beethoven PIL®

Recebido em setembro/1990, aceito em margo/1991

Abstract

The paper presents an initial historical picture of the saltpeter exploitation in the caves of
Minas Gerais State, by the end of the colonial period. Natural and historical factors conditionea tne
economic cycle, as the consulted documents suggest.

Key Words: saltpeter - cave - economic history - colonial period - Minas Gerais - Brazil.

Resumo

0 trabalho apresenta um quadro histérico inicial da exploragéo do salitre nas cavernas de Minas
Gerais nos fins do perlodo colonial. Fatores histéricos e naturais especificos condicionaram o cic.o
econdmico, como sugere a documentagéo levantada.

Palavras-chave: salitre - cavernas - histéria econdmica - Minas Gerais - Brasil.

"_.. Amanhecco enfim, e meus primeiros passos se dirigiréo para a grande lapa. Enleava-ge o seu
largo, e espagoso v@0; no tecto alvas estalactites pendentes, humas representavéo fluctuantes
roupas, e de enormes grandezas, outras monstruosos cachos de uva, que se viao meldes, ali
variadas flores: nos lados, em partes se revel@o, e brot&o docéis, globos, colchées rolados,
delicadas rendas; em partes afundéo grandes recameras, nichos, tudo curiosamente da natureza,
obras suas fabricadas ao seu vagar, na confusdo dos séculos, e pingo a pingo!

1 Apresentado no XIX Congresso Nacional de Espeleologia, em Ouro Preto, 1987.
2 Pesquisadora do LAPHIS - Laboratério de Pesquisa Histérica.

3 Espeleédlogo do Instituto Estadual do Patrimdnio Histérico e Artistico de Minas Gerais. Membro do Grupo
Bambu{ de Pesquisas Espeleolégicas.
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... estas cavernas, onde até hoje tem reinado huma profunda paz, e soliddo, hum dia seréo
desfiguradas para dellas se extrahir o branco sal, que nos dias de terror, e no campo da morte,
entre nuvens de fumo, e linguas de fogo, ir& aumentar a confusdo, o horror, e a destruigdo!".

Lapa Estreito de Pedra
José Vieira Couto - 1803

1. Introdugéo

A primeira forma de relagdo do homem com as cavernas deixou rastros inteligiveis, decifrados
pelos arqueélogos: a caverna era abrigo, moradia, templo e suporte para sua arte.

No Brasil, ao longo de milhares de anos que antecederam a chegada do colonizador europeu,
sucederam-se diferentes populagées indigenas que, embora dotadas de particularidades culturais e inscritas
em distintos quadros naturais, mantiveram a caracter{stica nfo-predatéria no contato e uso das grutas.

Um segundo momento viria a se estabelecer com a colonizaglo branca das terras brasileiras: agora
os homens buscavam as cavernas atrés daquilo que se constituiria numa riqueza comercial - o salitre -
mineral estratégico, essencial na composi¢dio da pélvora que, por sua vez, era indispensdvel A grandeza das
nagdes européias, sempre em guerra entre si. O contato do homem com as cavernas altera-se substancialmente;
ele agora ndo mantém qualquer relagfo duradoura, mas sua interveng8o ¢ essenciglmente predatéria: retirar o
produto e abandonar o local.

Os espeleédlogos em suas exploragSes tém ocasionalmente se defrontado com refer@ncias e vestigios
desta antiga atividade, como comentéarios das populagées e a toponimia de componentes da paisagem (gruta do
Salitre, rio do Salitre, etc.). A histéria da exploragéo do salitre pode ser conhecida, mais
detalhadamente, pelos documentos histéricos oficiais e pelos depoimentos de época que trazem o seu relato.
0 historiador pode entéo colaborar para o esclarecimento sobre o que foi e como se deu esta atividade,
rasgtreando na documentagéo as suas principais caracteristicas e condicionantes.

0 presente trabalho tem, portanto, como objetivo apresentar um quadro histérico inicial sobre a
antiga exploragdo do salitre nas cavernas de Minas Gerais, sem pretenséo de esgotar o tema, mas como uma
primeira contribuigéo sobre o assunto. Os limites cronolégicos ndo séo precisos, mas foram sugeridos pela
prépria documentagéo: o éltimos anos do século XVIII e as primeiras décadas do século XIX assistiram ao
crescimento, apogeu e decadéncia desta atividade em Minas. Este ciclo econbmico teve condicionantes
histéricos e naturais espec{ficos, como veremos a seguir.

2. 0 salitre nas cavernas

As teorias dos depésitos de salitre em cavernas esbarram até o presente momento em duas
explicag@es. A primeira, com base na produgéio a partir de compostos orglnicos, principalmente o guano, foi
largamente aceita até o fnicio do século XX, gquando Hess, em 1900, sugeriu uma formag@o com base na ag@o de
bactérias nitrificantes sobre o solo acima da caverna; a chuva se encarregaria de transportar o nitrato
pelas fissuras até deposité-lo, por gotejamento, no piso da caverna. Apesar da teoria de Hess ter tido
muitos méritos, outros estudiosos, posteriormente, voltaram a defender uma origem a partir do guan~ de
morcegos e, desde entéo, a discusséo prossegue em torno de tais teorias (HILL, 1981 : 252-3).

Diante dos documentos referentes ao infcio do século XIX, podemos concluir claramente que a
teoria entéo aceita sobre os depésitos de salitre se refere & sua origem orglnica. Isto & confirmado em
relato de Eschwege em 1818, quando visitou Lapa Grande, municipio de Montes Claros, na qual destaca a
grande contribuigéo dos dejetos dos incontaveis morcegos na formagio do salitre.
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Em estudo feito por HILL (1981), referente a depésitos de apenas duas cavernas nos Estados
Unidos, ¢ defendida uma génese do salitre por &gua percolante. Segundo a autora, a partir do fornecimento
do nitrogénio dos solos sobre as cavernas, a &gua de chuva, que penetra por este solo, vai carregar o
nitrogénio em sua forma mais estdvel, isto &, o ion amdnia (NH4+). O lon ambnia ser4& carregado em solugéo
por entre os poros, fissuras e intersticios do calcario até encontrar a caverna. A partir da{ sofrera
oxidagéo para formar o nitrito (NO2-) e depois para o sal nitrato (NO3-), tanto por meios inorgdnicos como
por bactérias nitrificantes (nitrobacter e nitrosomonas). Hill ainda exclui de sua teoria a matéria
orglnica (excrementos de morcegos) como condicionantes para formagéo da terra salitrosa.

J& SCHAFER (1985), coloca como fator regulador do processo de nitrificagéo o oxigénio, o balango
térmico e as atividades bacterianas, independentemente da fonte de origem dos componentes de nitrogénio.

_ Como os nossos objetivos neste artigo se concentram principalmente no momento histérico da
exploragdo do salitre, deixamos para uma outra oportunidade a discuss8o no que se refere A& génese dos
depdsitos de salitre em grutas que, como vimos, ainda n@o foi suficientemente esclarecida.

3. Contexto histérico

A pélvora constitui-se de um composto explosivo obtido mediante a mistura de enxofre, carvéo e
salitre. O seu uso, disseminado na Europa a partir do século XIV, revolucionou os métodos de guerra das
emergentes nagdes européias e tornou-se essencial na constituigBo de uma forga armada poderosa. Sua
importdncia como material estratégico de defesa e ataque cresceu nos séculos seguintes, marcados pelas
constantes guerras tanto em territério europeu como no vasto mundo colonial.

Dal se apreende a importancia histérica do salitre no inicio da Idade Moderna e como sua busca e
extrag@o eram essenciais aos governos da época. MNagées que exerciam intenso comércio com o mundo colonial
(como Franga, Inglaterra, Holanda e Portugal) possuiam poucas reservas e procugéo do género em seu préprio
territério, sendo mais vantajosa a sua comercializagSo a partir da produgfo abundante de determinadas
regides, destacando-se Bengala, na Africa. As constantes guerras e blogueios mar{timos tenderam a reverter
este quadro: as vésperas da Revolugdo de 1789, a Franga passou a estimular a sua produg@o interna, o mesmo
sucedendo com Portugal.

0 governo da metrépole portuguesa buscava incentivar a produgéo do salitre e muitas cavernas
foram assim descobertas pelos bandeirantes e sertanistas, especialﬁente pelas expedig8es que desbravaram o
trecho baiano do vale do rio S&o Francisco e parte norte de Minas Gerais. As grutas que continham as terras
sal itradas eram ent@o denominadas nitreiras, salitreiras ou minas de salitre.

Entretanto, poucas iniciativas foram empreendidas nos primeiros séculos de colonizageo, devido
essencialmente & baixa lucratividade da extragdo. Isto se explica pelo 6nus e precariedade dos caminhos e
transportes, pois os depésitos de salitre se encontravam nas formagées carbonaticas em territérios bastantg
avangados no interior e, como se sabe, a colOnia se caracterizou, pelo menos até o advento da mineragéo,
pelo intenso povoamento do litoral.

Na dltima década do século XVIII a atividade teria finalmente o seu incremento, devido em grande
parte a prépria crise do sistema colonial que obrigou o governo metropolitano a mudar de atitude em relagao
as colbnias, buscando incentivar novas atividades e modernizar as existentes. A Coroa Portuguesa passou a
estimular a produgéo do salitre a partir de seu préprio territério, com a instalagéo, entre outras, da Real
Nitreira Artificial de Brago da Prata em 1798.

Na Capitania de Minas Gerais a crise se sobrepds A prépria decadéncia da mineragéo, forgando a
busca de novas alternativas econémicas tanto por parte da administrago como das préprias populagées antes
dedicadas & extragdo do ouro. O principal mentor da nova polf{tica portuguesa fol o entao Ministro dos
Negécios Ultramarinos, D. Rodrigo de Souza Coutinho, de mentalidade ilustrada e dinamizadora. A ele pode
ser atribuido o estimulo oficial & investigagéo e produgéo do salitre em Minas Gerais.
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Foram enviados a Minas diversos mineralogistas encarregados de estudar as condigées naturais da
Capitania para a exploragéo do salitre, tendo sido financiadas suas viagens, estudos e mesmo algumas
iniciativas de montagens de salitreiras. Além disso, sdéo remetidas para as autoridades coloniais diversos
prospectos didaticos sobre a fabricagéo do produto, recomendando-se a sua produgéo. Nos @ltimos anos do
século XVII1, o prego do salitre havia subido muito no mercado internacional, tornando-se um artigo de
primeira necessidade para Portugal. J& em 1801, o Principe Regente recomendava a ampliagéo da producéo
também pare exportar para o Reino, conforme suas palavras ao governador da Capitania, Bernardo José de

Lorena:

“"Hey por bem (...) ordenar-vos que desde logo procureis, de huma parte, ampliar as Nitreiras,
tanto Naturaes, como Artificiaes, fazendo todo o esforgo por conseguir néo sé o Salitre necessario ao
fabrico da Polvora, que consome esta Capitania; mas também a fim de se transportar para o Reino ..." (BELO
HORTZONTE. ARQUIVO PUBLICO MINEIRO, 1801:151).

Acompanhou esta iniciativa governamental, entretanto, uma constante preocupagé0o quanto ao
controle da produgdo e do prego do produto: enquanto a fabricagéo do salitre era permitida a particulares,
o fabrico da pédlvora era proibido. Para evitar descaminhos e manter controle sobre o prego, toda a produgéo
do salitre deveria ser vendida & Junta da Fazenda Real pelo prego por ela estipulade a cada ano. A
fabricageo clandestina da pélvora e seu contrabando, foram, entretanto, muito praticados. E o que atestam
as palavras do especialista Joaquim Velloso de Miranda, dirigidas em 1801 ao Ministro Rodrigo de Souza
Coutinho:

""Sabe-se que em outras muitas partes da Capitania o povo mitdo debaixo de méo se tem alvorogado
para fabricar e contractar neste genero de contrabando; (...) o que bem confirma ser aquella negociagéo de
grande proveito; maiormente no tempo presente, em gq. a polvora he hum genero t&o caro, como raro nesta
Capitania" (Officio do Dr. Joaguim Velloso de Miranda sobre a extragéo do salitre na Capitania de 1801.
DOCUMENTOS, 1898: 273).

0 prego da pélvora aqui fabricada chegava a ser 50% mais barato do que a importada. Dal, até a
prédpria Junta da Fazenda Real chegava por vezes a comprar a pélvora dos particulares, caracterizando uma
atitude contraditéria entre os objetivos da colénia e da Metrédpole, como era prédprio do momento de crise

colonial.

Este conflito de interesses foi configurado, exemplarmente, no episédio da Inconfidéncia Mineira.
E importante destacar que a obtengéo do salitre para a preparagéo clandestina do explosivo foi objeto de
estude dos inconfidentes, assim como a montagem de uma fabrica de pélvora na Capitania veio a constar no
programa esbog¢ado pelos mesmos.

Nos primeiros anos do século XIX estava j& em franca expansdo a produgdo de salitre. Os
cientistas e autoridades portuguesas que estudaram as condigées naturais atestavam a existéncia de intmeras
cavernas com terras salitrosas no territério, jazidas abundantes gque poderiam produzir grandes quantidades
do nitrato. Datam portanto desta época a descoberta e exploragdo de muitas cavernas mineiras, espalhadas,
principalmente, pelos vales dos rios das \Velhas e Sao Francisco.

0 ano de 1808 & também um marco devide & vinda da familia real para o Brasil. Este fato, de
grojego internacional, wveio influenciar a atividade de exploragio do salitre em Minas pela transformagao
que se deu na politica adninistrativa em relagéo 4 col6nia brasileira, agora chamada Reino Unido e sede da
monarquia portuguesa. Tratou-se de reorganizar as forgas militares e rearmar o seu arsenal buscando a
autosuficiéncia. Decorreu disso um incentivo A produgdo da pélvéra, antes rigorosamente proibida e,

conceguentemente, A produgdo do salitre.

No mesmc ano é criada a Fébrica Real de Pélvora do Rio de Janeiro, seguida posteriormente pela
fébrica de Pélvora de Vila Rica. Estas fabricas passam a consumir toda a producﬁo de salitre da Capitania,
monopolizando o prego e a produgdo. Outra medida que visava estimular a fabricagéo do salitre foi a
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publicagéo e distribuigo gratuita de um manual escrito pelo mineralogista Dr. José Vieira Couto, com
instrugées e recomendagSes detalhadas sobre a extragéo e fabricaglo do salitre tanto nas chamadas nitreiras
naturais (cavernas) como artificiais (espécie de estufa de montagem artesanal que produzia as condigées
naturais de formagéo do salitre). (4)

E o momento de maior expansdéo da atividade. Mas, pouco depois, j4 em torno do ano de 1813 ha
sinais visiveis de estagnagéo e decadéncia em diversas regides. As razées desta instabilidade se encontram
na prépria natureza da exploragéo. A Coroa Portuguesa e as autoridades coloniais permitiam a extragcéo 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 j4 usada por alguns
fazendeiros. Néo identificamos uma postura legal generalizada em relagdoa propriedade e uso das cavernas
salitrosas: estas podiam ser arrendadas pelos proprietarios aos agregados ou pessoas estranhas (As vezes
mediante o pagamento do quinto) e mesmo cedidas gratuitamente para explorag@o &s pessoas mais pobres.

Sem ddvida, a camada da populag@ic mineira que se dedicou com exclusividade & explorago do
salitre se caracterizava pela marginalidade econfmica, composta em sua maioria por homens Llivre,
desprovidos de grandes recursos. O trabalho escrave ¢ muito pouco citade na documentagéo.

A fragilidade do fabricante de salitre é bem acentuada. Ele ficava exposto as oscilagSes do prego
da arroba, ao risco decorrente da relativa produtividade das terras a serem trabalhadas e ainda ao elemento
intermedidrio. Este atravessador encarregava-se do transporte do produto até as fabricas do Rio de Janeiro
e Vila Rica, sempre forgando a queda do prego no local de exploragéio para obter o seu lucro com o frete.
Percebe-se a grande instabilidade a que estavam sujeitos os produtores, visto que a atividade apresentava-
se bastante dispendiosa em contraposic¢do a uma lucratividade nem sempre garantida.

Mais que tudo, entretanto, caracterizou-se a extrag@o do salitre pelo comportamento extremamente
imediatista e predatério com que os colonos a empreenderam, sejam eles fabricantes de maior ou menor porte,
0 que resultou no répido esgotamento das jazidas de salitre e na efemeridade desta ocupagéo econfmica.

Para melhor compreenséo desta afirmativa, convém descrever um pouco o que foi esta exploragéo.
Como j& foi colocado, havia & época dois métodos de obteng@o do produto bruto: um natural, que consistia na
retirada mecénica das terras salitradas das cavernas e seu preparo; e um artificial, bastante disseminado
na Europa, que compreendia a construgéo de pequenos "avarandados" que reproduziam as condigées naturais de
surgimento do salitre. A estes dois métodos de obtengfo do salitre correspondiam os nomes nitreiras ou
salitreiras naturais, que eram as ‘cavernas, ou nitreiras artificiais.

Em Minas Gerais, a existéncia de grande némero de grutas com terras salitrosas (especialmente na
regifio denominada sertéo) fez com que os interessados na produgéo de salitre recorressem a este método mais
répidoc e menos oneroso. Assim, embora os cientistas e autoridades tenham recomendado a construgéo das
chamadas nitreiras artificiais, ndo se tem noticia de que estas tenham sido efetivamente utilizadas.

Outras recomendag8es de importdncia ainda maior, envolvendo a conservagéo das préprias
nitreiras naturais, também ndo foram observadas pelos fabricantes de salitre, como veremos.

4 0s trabalhos do Dr. Vieira Couto séo sem dévida os melhores documentos relativos aos antigos métodos de
fabrico do salitre. Consistem em duas memérias bastante distintas. Uma primeira, publicada pela
Imprensa Régia, ¢ um manual técnicc de cunho didatico, centrado na montagem das salitreiras artificiais
e nos processos de purificag@o do nitrato. A segunda meméria, que nos parece ndo ter sido publicada,
possui alguns trechos iguais, mas concentra o seu texto na descrigéo das salitreiras do Monte Rodﬁgo
(Serra de Minas) e numa proposta de montagem naquele local de uma fébrica de pélvora. Este projeto,
envolvendo o aproveitamento racional das terras e cavernas, conservagdo das matas e navegagao dos rios,
nos pareceu bastante avangado para a mentalidade do tempo.
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As terras salitradas cobriam as superficies das cavernas e apresentavam maior grau de
dificuldade de extragéo 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 salitre. (Os processos de
extragdo e fabrico do salite, segundo as diversas descrigées de época, eram extremamente semelhantes, mesmo
nas distintas regiées da Capitania.) Este preparo consistia na lixiviag@o das terras, ou seja, em diversas
lavagens e fervuras das aguas, &s quais eram adicionadas cinzas (potassa) para cristalizacéo dos sais,
especialmente o salitre. Partia-se de simples principios, como o de que os sais eram soltiveis na Agua e a
terra n#o, e que cada sal teria seu tempo apropriado para cristalizag8o, regulando-se para isso as
quantidades de Aguas e os tempos das fervuras (os outros sais eram muitas vezes utilizados para al imentag8o
do gado). Estas lavagens e fervuras eram realizadas em caixas e tonéis, escavados em troncos de &rvores,
assim como os cristalizadores. Resultava deste processo artesanal um salitre bruto, o qual era refinado
novamente, através de fervuras e lavagens. O maior ou menor refino deste salitre condicionava o prego por
arroba do produto, agora em ponto de comercializagéo.

As terras lixiviadas eram desprezadas, embora fosse recomendagéc constante das autoridades
administrativas e técnicas que estas deveriam ser repostas nas cavernas, pois assim poderiam mais
rapidamente serem impregnadas novamente. Como coloca um lécido depoimento da época, em relagéo a esta
recomendagdo, '"os arrendatarios a ouvir@o com m.to indiferenga, e m.to mais os Proprietarios; estes néo se
emportavéo sen&o com o 51 q. recebifo, e aquelles sé cuidaveéo em poupar trabalho..." ("Sobre Nitreiras",
Oficio de Jo&o Batista Monteiro de Barros. DOCUMENTOS, 1898: 755). O Dr. Vieira Couto em 1803 e Eschwege em
1813 ja prenunciavam o répido esgotamento das nitreiras, pois os fabricantes agiam de maneira destrutiva,
retirando toda a terra das cavernas e néo repondo as mesmas, para se iniciar um novo ciclo natural de
produgéio de salitre. Pelo contrario, tratavam os salitreiros de retirar todas as terras que possulssem as
cavernas até encontrar a rocha calcaria, esterilizando as mesmas no que toca a produgo do nitrato. Este
foi o comportamente mais generalizado entre as populages que se dedicaram a esta atividade, em parte
explicada pela ignoréncia gquanto aos métodos mais apropriados de extrag@o, mas sobretudo derivada da
prépria mental idade dos colonos, voltada exclusivamente para a imediata oportunidade de lucro.

Assim, j& no ano de 1813, algumas regides se mostravam estagnadas, com pouca produgéo, decadéncia
causada por dois grandes condicionantes: a queda acentuada do prego que se verifica a partir de 1812 e a
baixa produtividade e aproveitamento das nitreiras naturais.

Além de Eschwege e Vieira Couto, outros viajantes também visitaram locais de extrag@o de salitre
na segunda década do século XIX, como Saint-Hilaire, John Mawe e os cientistas Spix e Martius. Seus relatos
trazem interessantes descri¢8es de grutas e dos processos de fabrico do salitre, sempre com referéncias &
decadéncia da atividade.

4, Distribuig@o espacial das salitreiras

As salitreiras, em Minas Gerais, ocuparam predominantemente uma ampla zona ao norte da atual
capital e, para oeste, penetraram em dirego as cidades de Bambul, Arcos e Formiga, para depois avangar
rumo ao extremo norte do Estado (vide mapa). Esta regifio se sobrepe & &rea de sedimentagéo proterozéica
(Grupo Bambul), transformada, posteriormente, em planaltos sedimentares. Parte considerdvel desta é&rea
possui caracteristicas geoldgicas (rochas carbonaticas) e geomorfolégicas passiveis de elaboragao de
paisagens carsticas, onde se incluem as cavernas.

Apesar de restrita, uma outra regi@o se apresentou como salitreira. Trata-se do geossinclineo do
Espinhago, que engloba varias séries de rochas atribuldas ao Pré-Cambriano Médio e Superior, merecendo

destaque os quartzitos.

De acordo com os relatos histéricos foi possivel revelar; espacialmente, as principais regises
onde se deu, mais intensamente, a extrag@o do salitre.
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Salitreiras da Serra de Minas (denominada na época Monte Rodrigo), no atual municipio de Santo
Hipdlito, em torno da localidade de Pissarréo, hoje Nossa Senhora da Gléria. Foram visitadas e
estudadas pelo mineralogista Dr. José Vieira Couto em 1803. Descobertas em 1799 as cavernas desta
regi@o mostravam-se extremamente abundantes, provocando um fluxo intenso de pessoas para a regigo: "...
0 povo comegava a ajuntar-se, e principiava-se j& a criar-se mais hun novo ramo de comércio..."
(LISBOA. ARQUIVO HISTORICO ULTRAMARINO, 1803:3). Despertando o interesse oficial, a Coroa Portuguesa
manda suspender o trabalho de particulares e envia para la& o cientista Vieira Couto para estudo de suas
possibilidades de aproveitamento pelo Estado. Desta iniciativa néio resultou nenhum projeto concreto,
excetuando-se a interessante meméria sobre as salitreiras que este cientista ent@o escreveu. Presume-se
que as salitreiras voltaram a ser exploradas pur particutares, como colocou o viajante inglés John Mawe
alguns anos depois. Em 1835, foram visitadas pelo naturalista P. Lund quatro cavernas desta regi@o
(lapa de Santo Hipélito, lapa da Vargem D’Anta, lapa de Saraiva e uma pequena caverna na fazenda do
Brejo.

salitreiras da regigo de Arcos envolvendo os atuais municipios de Formiga, Bambui 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 exploragéo na Fébrica de Salitre Boa Vista, onde
registra o trabalho de dez escravos, tratando-se, portanto, de uma explorag8o de grande porte. Eschwege
registrou também a existéncia de muitas ossadas fésseis na gruta de Loca Grande.

Salitreiras da regiéo de Montes Claros e Coragéo de Jesus, que foram, certamente, as mais importantes e
produtivas em toda Minas Gerais. Foram visitadas por diversos cientistas: Saint-Hilaire, Eschwege, Spix
e Martius (os trés éltimos na chamada Lapa Grande) entre os anos de 1818 e 1822. Todos atestam o estado
de decadéncia em que estas j& se encontravam, mas afirmando que o salitre ainda era a maior riqueza
daquelas populag8es sertanejas. Spix e Martius visitaram Lapa Grande especialmente & procura de 0ssos
fésseis, o que de fato encontram e recolhem, anotando que os habitantes do sertéoc referiam-se &
existenCiB de tB'iB 0SS0S nas cavernas.

Salitreiras da regidc de Matozinhos e Baldim, freguentemente citadas na documentagéo, envolviam ainda
os atuais municlpios de Sete Lagoas, Cordisburgo, Prudente de Morais e Lagoa Santa. Também apresentaram
um importante conjunto de jazidas de salitre, de significativa produgdo. Muitas cavernas desta regigéo
foram exploradas por Lund entre os anos de 1836 e 1844, registrando a extragéo de salitre em algumas
delas.

Em 1822, deu-se a, independéncia do Brasil e uma nova ordem politica e econdmica seria
gradualmente implantada. As populagées itinerantes de Minas, que desde a decadéncia do ouro encontravam-se
dispersas, foram gradativamente se incorporando a uma agricultura de subsisténcia. Declinou a produgéo,
restringindo-se cada vez mais ao consumo interno. Em 1826, o governo provincial, agora na nagéo recém-
independente, tornaria a investigar as condigSes para montagem de uma fébria de salitre na comarca de
Sabara, mas o veredito do encarregado das pesquisas foi desanimador. Seu documento ¢ uma sintese de todos
os problemas que cercaram sempre a atividade: o método predatério de exploragéo das cavernas, a néo
renovagéo das terras salitrosas, as dificuldades de extrag8o nas cavernas mais profundas, ¢ répide
esgotamento das jazidas, as dificuldades de transporte para as regies desertas do sertéo, as doengas, o
contrabando, a dificuldade para montagem das salitreiras artificiais e, finalmente, o baixo prego. Este
relatério, pessimista mas revelador, fecha a nossa investigagéo sobre a extrag@o do salitre.

5. Conclusées

A titulo de conclus@o, gostariamos de registrar que ainda durante a extrag8o do salitre, uma nova
forma de contato e percepgéo das cavernas se iniciava: Eschwege, Saint-Hilaire, Spix e Martius observaram e
registraram a riqueza e singularidade das formagSes das grutas, estes '"velhos edificios de Architectura
Gética, cahidos j& em ruinas", segundo palavras de COUTO (1809:13). Este ¢ltimo foi suficientemente ldcido
para perceber a contradig8o que havia entre a beleza natural das cavernas, formadas ac longo de milhares de
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anos e o objetivo brutal de seus exploradores - a produgéo de pélvora, alimento das guerras entre os
homens.

Referida brevemente por Saint-Hilaire e Eschwege, a existéncia de ossadas fédsseis nas grutas
exploradas pelos salitreiros # confirmada por Spix e Martius. Estas mesmas noticias, espalhadas pelos
sertane jos chegariam aos ouvidos de um outro cientista estrangeiro, Peter Lund, que a partir de 1835
iniciou suas pesquisas sobre a paleontologia brasileira. De fato, a primeira referéncia concreta &
existéncia de fésseis foi obtida por Lund na Fazenda Porteirinha, de propriedade de seu compatriota Peter
Claussen e se devia & exploragéo de salitre nas cavernas da regido de Curvelo. Pode-se imaginar o némero de
fésseis e de vestigios arqueolégicos que foram destruidos até entdo, quando os homens cavavam a pd a terra
das cavernas, desconhecende por completo seu potencial cientifico.

Com Lund, inaugurou-se um terceiro momento na relagéo do homem com as cavernas: seu objetivc néo
era extrair um produto comercial mas o conhecimento cientifico e o prazer estético. Este novo e respeitoso
contato determinaria, a longo prazo, o nascimento da ciéncia espeleolégica no Brasil.

No século XX, uma nova atividade econBmica retomaria o conflito, ameagando este monumentos
naturais com interesses predatérios. A mineragdo de calcario, elemento essencial para a inddstria do
cimento, siderurgia e agricultura, vem ocasionando, de maneira r&pida, a destruicéo de diversas grutas.
Ironicamente, os explosivos néo s@o mais extraldos das cavernas, mas levados até elas para promover o seu
desmonte, alcangando um nivel de depredacfo muito maior e mais definitivo do que aquele registrado com a
extragéo do salitre.

Entretanto, as perspectivas atuais apontam para uma revalorizag@o das cavidades naturais, néo sé
como patriménio cultural, mas como um ecossistema fragil e peculiar, merecedor de um amparc legal. Produto

da crescente conscientizagéo ambiental e cientifica sobre as cavernas, o aparato juridico recém-instituido
para sua protegéo busca conciliar os distintos interesses que cercam este cendrio.
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NOTA SOBRE OS CAVERNICOLAS DA PROVINCIA ESPELEOLOGICA DO BAMBUI

1
Elecnora TRAJANOC

jecebidc em abril/1991, aceito em maio/ 1991

Abstract

The identifications of the piological material, wmainly arthropods, collected by F. Chaimowicz in
caves of #inas Gerals, Bahia and Goias States, Speleological Province of the Bambuil, are given. The
distribution of these taxa in Brazilian caves 1s discussed.

Key-words: cave taxa, Bamou{ Speleological Province

Palavras-chave: taxons cavernicolas, Provincia Espeleolégica Bambui

1. Introdugéo

A fauna cavernicola da Provincia Espeleoldgica do Bambui, Estados de Minas Gerais e Bahia, ¢
surpreendentemente pouco conhecida, quando se considera a precoce histéria espeleoldgica na regido e a
grande importancia em termos ge extensdo geogréfica da provincia, camanhe das cavernas e diversidade de
nabitats hipégeos.

As principais rotas de viagem pelo interior do Brasil no século passado atravessavam a P. E.
Bambu!{ e varios naturalistas de renome descreveram, em seus diadrios de viagem, cavernas de Minas Gerais,
principalmente as "grutas do salitre". Ademais, foi nessa regifu que Lund realizou, entre 1835 e 1844, os
e8Tudos gue o0 celebrizaram como pai da paleontologia brasileira, e os guais constituem os primeiros
trapalhos sistematicos em cavernas orasileiras. Esses naturalistas mencionam organismos cavernicolas,
basicamente vertebrados (TRAJANG, no prelo).

1.. Dept. Zoologia, Inst. Biociéncias/USP, C.P.20520, 01498 S.Paulo SP
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Na primeira wetade deste século, coletas esparsas efetuadas em cavernas como Maquiné, Lapinha e
grutas de Lagoa Santa, resultaram na descrigdo de algunas espécies de invertebrados, tais como Amilcaria
lapinhaensis (WYGODZINSKY, 1950), Obiricodesmus rupestris (SCHUBART, 1956) e Spaeleoleptes spaeleus
(SOARES, 1966).

Entre as décadas de o0 e 70, espeledlogos da Sociedade Excursionista e Espeleolégica publicaram
alguns levantamentos fauni{sticos em cavernas de Minas Gerais e Bahia (KRUGER, 1965: MATOS, 1966; SALGADO,
1969; REIS, 1970; SOCIEDADE EXCURSIONISTA E ESPELEOL®GICA, 1971). Infelizmente, estas publicagées contem
erros conceituais e de igentificagév gue cuuyrome:em a contiabilidade das informag@es.

U conhecimento sobre as comunidades cavernicolas desses Estados permaneceu quase nulo até a
década de 80. O primeire levantamence bicespeleolégico de cunho gerai para as cavernas brasileiras,
publicade por DESSEN et al. (1980), incluiu alguns cavernas da Bahia, destacando-se Brejdes, além do
Sistanahsﬁo Mateus, GO. Levantamentos posteriores dentro dessa linha de trabalho (TRAJANO, 1987; TRAJANO &
GNASPINI-NETTO, 1991) incluiram outras grutas de Goiés, cuja fauna cavernicola comega a ser razoavelmente

bemn conhecida.

Em #Minas Gerais, destaca-se o trabalho dos membros do Grupo Bambui de Pesquisas Espeleolégicas
\GBPE), wespeciaimente flavio Chaimowicz, gue iniciaram, na década ce 8(, um programa de coletas em Minas
Gerais, estendendo-se posteriormente as cavernas da Bahia e Goias. Estas coletas resultaram em publicag@o
de cunino geral para rinas uerais (CHAIMOWICZ, 1984), alem de publicages sobre a fauna da caverna Olhos
d’Agua (CHAIMOWICZ, 1986), os peixes Trichomycterus desta caverna (CARVALHO & PINNA, 1986), e os crustéceos
peracaridos da Bahia (CHAIMOWICZ, 1988).

Wos trabalhos espeleologicos do GBPE, coletou-se material bem mais extenso, parte do qual foi a
mim encaminhado para identificagfo. Esses dados me foram colocados & disposigéo e, néo havendo intengéo por
parte do coletor de publicé-los proximamente (F. Chaimowicz, comunicagéo pessoal), elaborei a presente nota
a fim de tornar as informagées disponiveis aos pesquisadores e comunidade espeleolégica em geral. A
puolicacdo de resultados constitui a énica justificativa para a agéo predatéria da coleta de exemplares.

2. Resultados

Segue-se a lListagem dos téxons identificados até pelo menos familia, registrados presentemente em
rinas Gerais, Bahia e Goias, com observag8es sobre sua distribuigéo nas cavernas brasileiras em geral, de
acorde com informagées sintetizadas em TRAJANO & GNASPINI-NETTO, 1990). As localidades est@io como
assinaladas pelo coletor, F. Chaimowicz, sendo omitidos os qualificativos. O municipio ¢ mencionado apenas
110s casos de cavernas com homdnimos nesses trés Estados, de acordo com SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESPELEOLOGIA
JIY9U;, onde se encontram as informag@es complementares sobre a localizagBo das grutas citadas.

Filo ARTHROPODA
Classe HEXAPODA
Ordem DIPLURA

Canpodeicae - Boa Vista
UBS.: Animais endégeos detritivoros, pouco comuns nas cavernas brasileiras.



Ordem EPHEMEROPTERA

Leptophlebiidae, Massartella fruhstorfferi - Morena

Ordem ODONATA

cf. Libellulidae - radre
OBS.: ns libélulas, visualmente orientacas, (el OCOrFFENcla rara em cavernas.

Ordem ISOPTERA

Nasutitermitinae, Nasutitermes sp. - Contatc
OBS.: A esse generu pertencem os cupins icentificagos em vutras cavernas ao Brasil Central (onde sao
relativamente comuns) e Vale do Ribeira (onue s&ou bastante rarosj).

Oraem AETEROPTERA

Belostomatidae - Toboga
Vel iidae
Rhagovelia sp. - Carioca, Curralinhe, S8c Mateus I[II
Velia sp. - Morena, 3alitre (Cordisburgo), Bananeira, Convento, Padre
Reduviidae
Zelurus c¢f. ctravassosi - Claudina, Contato, Mosquito (Curvelo), Olhos d’Agua, Vermelha VI, Boca da

Lapa, Duas lrmas
tmesinae - Lapa voce (lraguara,, raare
0BS.: 0s reduviideos do genero Zelurus sBo relativamente comuns na zona de entrada ¢ proximidades en
cavernas do V. Ribeira e 8rasil Central, podendus formar populagdes trogléfilas sot determinadas
circunstancias. Os Emesinae, pouco comuns em nossas cavernas, séo citados como tipicos da fauna parietal de
cavernas tropicails, como as africanas. Representantes do género Rhagovelia foram registrados em varias
cavernas do Para, Goias e V. Ribeira; j& os de Velia estdo restritos, ate o womento, a Hinas Gerais. Os
Belostomatidae s8c relativamente raros nas cavernas brasileiras, ocorrendo normalmente come individuos
isolados.

Ordein COLEOPTERA

Carabidae
ASpicuyLussa sp. - Encantada, angélica, 58u maveus, Terra Konce
Oxydrepanus sp. - Encantaga
Polyderis sp. - Andorinhd@c, edorena, Angélica, S8o rateus, Terra konce
Schizogenius sp. - Encantada
Agonina - Encantaga, Horena, Angélica

Dytiscidae - rorena
disteriqae - Claudina, Jean Luis
Cholevidae

Adelopsis sp. - Claudina

Dissochaatus spp. - lgrejinha, vermelna

Staphylinidae - Encantada, Janel8c, Horena, Olhos d’Agua, Padre, Angelica
Pselaphidae - rorena, Terra Ronca

Lampyridae (larvas) - worena, Tobogs

Ptilodactylidae - Andorinh&o, Encantada, Olhos d‘Agua, Angélica
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Uryupidae
bryops sp. - eEncantada, rorena, Terra Ronca
Pelononus sp. - Encantada

fenebrionidae

Goniadera sp. (larvas) - (ascata |
Lobopoda sp. {larvas) - Borboleta
Scarapaeidae Phileurini - Janeldo

Bruchidae - Padre

088.: Os Carabidae, Pselaphidae e Stapnylinidae, predadores, os Cholevidae, detritivoros/guanéfagos, e os
Prilodactylidae, detritivoros, séu Os Desouros mais conuns nas cavernas brasileiras em geral. Entre os
Carabidae, sSchizogenius e uUnycrepalus sao tambem encontrados no V. Ribeira, onde formam populagles

troglebias; os outros dois generos parecem restritos ac Bambui. Os Histeridae, predadores, ocorrem no
Ganoul e e Altanira, Pa, onoc Sdu DAstante conuns. As demnais tamilias foram registradas em cavernas de
wutras regidee, coinl excegdéc Jdu Eruchidae, acidental na caverna.

Ordem DIPTERA

Tipul idae - Encantada, iorena, Vermelha

Psychedidae - worena, Padre

ceratupogonidae - veruelie

Chironomidae - angélica

Keroplatidae - Salitre

Phoridae - andorinhc, worena

Sphaeroceridae - Vermelha

Milichiidae, Pholeomyia sp. - Claudina, Hosquito

Drosbphilidae - Carioca, worena, Vermelha, Tobogé

Calliphoridae -Tobogé

UBS.: ~Jodas essas familias tém representantes em cavernas de outras regies. Destacam-se os Chironomidae,
os dipteros mais abundantes em todo o pals, os Keroplatidee, tipicos da zona de entrada e proximidades, e
us Phoridae e Drosopnilidae, bastante comuns em guano.

Jrdem HYMENOPTERA

Formicidase, Ponerinae

Hypoponera sp. - korena
Pachyconayla sp. - Terra Ronca
UBS.: Us Formicidae s8o mais comuns nas cavernas plenamente tropicais, ac norte de S8o Paulc. Os Ponerinae,

plredadores, <StHo entre  d4s rorinigas wais freguentes, senao que us géneros acima fiencionados ocorrem em
outras cavernas de Goias e de Altamira, PA.

Ordem TRICHOPTERA
Hydropsychidae, Leptonema - Carioca, Pau ferro
QBS.: Tricopteros .eptonena S&o frequentes no Bambuf, V. Ribeira e Altamira.
Ordem LEPIDOPTERA
Noctuidae - Mosquitou (Lurveio), s8u Mateus ill
Tinelgae - Claudina, kiosguitu, conventu, vapa Voce, dorro dos Patos, radre

0BS.: Os Tineidae, cujas larvas s@o predominantemente guandéfilas, s8o comuns em todo o pais. Os Noctuidae
sdo caracter{sticos da fauna parietal.
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Classe ARACHNIDA
Ordem SCORPIONES

Buthidae - Lapdo (Lengéis)

Rhopalurus sp. - Mangabeira
0BS.: Nas cavernas brasileiras, o0s escorpifes tém ocorréncia restrita, até o inomento, ao Norte (PA) e
Nordeste (CE, BA).

Ordem AMBLYPYGI

Charontidae - Padre
Damonidae, Trichodamon froesi - Mangabeira

Trichodamon cf. froesi - Brej8es, Convento, Padre
0BS.: Parece haver uma diferenciag#io longitudinal na distribuigéo dos Amblypygi cavernicolas brasileiros:
Trichodamon ¢ encontrade no Leste (MG e BA), ac passo que Heterophrynus (Phrynidae) & comum no Norte (PAR) e
Centro Oeste (GO, MT, MS). T. froesi Mello-Leitéo, 1940, foi descrito para a gruta da Mangabeira, ocorrendo
também em Januaria, MG (QUINTERO, 1976); uma segunda espécie de Trichodamon, T. princeps, foi registrada em
local idades epigeas de Goids, na &rea de distribuigdo dos Heterophrynus cavernicolas.

Ordem ARANEAE

Mygalomorpha - Padre
Sicariidae, Sicarius tropicus - Boa Vista
Scytodidae, Scytodes sp. - Andorinh&o, Angélica
Loxoscel idae
Loxosceles sp. - Borboletas, Escada, Olhos d’Agua, Pau Ferro
Loxosceles similis - Morro Redondo, Vermelha [, Vermelha VII, Padre
Loxosceles sp. n. aff. similis - Boa Vista, Brej8es, Convento, Duas lrmas, Lapa Doce, Lap8o, Morro dos
Patos, Morrinho, Torrinhas

Caponiidae, Nops sp. - Janeldo
Pholcidae, Blechroscelis sp. - Bocaina, Cascata I, Claudina, Morena, Mosquito, Olhos d’Agua, Pau Ferro,
Vermelha VII, Angélica, Sdo Mateus II
Theridiidae
Achaearanea sp. - Bocaina
Theridion sp. - Mosquito
Theridion rufipes - Boa Vista, Mangabeira, Morrinho
Nesticidae, Nesticus sp. - Morro Redondo
Ther idiosomat idae
Baalzebub sp. - Mosquito, Angélica
Plato sp. - Bocaina, Encantada, Lameir@o 111, Morena, Mosquito, Olhos d’Agua, Salitre, Tobogé, Padre,
Séo Mateus, Terra Ronca
Araneidae, Eustala sp. - Olhos d’Agua
Ctenidae - Bocaina, Claudina, Encantada, Morena, Mosquitc, Salitre
Ctenus sp. - Andor inh&o, Contato, Convento, Lapa Doce, Mangabeira, Padre
Enoploctenus maculipes - Escada, Vermeilha VII
Pisaur idae
ancylomeies vulpes - Angélica, Lapdo (Lengois)
08S.: Plato, Ctenus, Loxosceles e Blechroscelis s&o comuns em cavernas de todo o pals. As déltimas s@o
tipicas da fauna de entrada, mas podem formar populagées trogléfilas sob determinadas circunsténcias.
Seguem, em abundancia relativa nas cavernas brasileiras, as Theridiidae (Theridion bergi € comum no V.
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Ribeira), Pisauridae, outras Cienidase como Enopiloctenus, e Scytodidae. iligalomorfas também podem ser comuns
an algunas regides plenamente tropicais.
Filo MOLLUSCA
Classe GASTROPODA
Subclasse PROSOBRANCHIA

Hydrobiidae, idiopyrgus souleyetianus - Padre
0BS.: Hidrobildeos da espécie Potamolithus ribeirensis sSo comuns em cavernas do V. Ribeira.

Subclasse PULMONATA

Physidae, Physa marmorata - Padre
Subulinidae, Lamellaxis spp. - Morena, Padre

0 material coletado por F. Chaimowicz também inclui colémbolo, psocépteros e éacaro da lapa da
Claudina e pseudorcorpids aa lapa Vermelha, os quais nfio puceram ser identificados sequer a nivel de
familia deviao ao mal estado ce conservagfo. Estes , & outros mesoinvertebrados, normalmente negligenciados
pelos coletores amwacores, constituem a maior lacuna no conhecimento atual das comunidades cavernicolas dos
Estados de Minas Gerais e Bahia.
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CAVERNICOLAS BRASILEIROS: UMA BIBLIOGRAFIA BIOESPELEOLOGICA
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Eleonora TRAJANO
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Abstract

A Dibliography aealing 4ith Brazilian cave taxa is given. [t includes full papers on
biospeleology and those on tauna in general containing new data on cave taxa, in press or published after
1986, as well those not included in Sanchez's speleological bibliography appeared in 1986. Unpublished
thesis and dissertations are also listed. A brief analysis of the progress of biospeleclogical works in
Grazil is also presented.

Key-words: bibliography, Brazilian cave taxa

Palavras-chave: bibliografia, bDioespeleologia

Uma das maiores dificuldades com gue se defrontam os iniciantes em bicespeleologia ¢ colocar-se a
par Jds Dopibliogratia. Como pode testemunnar qualquer pesquisador, conhecer a bibliografia significa
dispender horas e horas em exaustivos levantamentos em obras de referéncia, tais como Biological Abstracts,
Zoological Records, etc., atividades gue nem sempre oS iniciantes estéo dispostos cvu ten condigdes de
sxecutar. Nesse sentido, sec de yrande auxilio compilagSes bibliograficas comc o de SANCHEZ (1986.
dioliografia espeleologica prasileira - 1836/1980.  Ciénc. cult, 38(5): 927-32;, que cevem ser atualizadas
periodicamente.

No presente, reunimos referéncias, nd@o constantes de SANCHEZ (1986), de trabalhos publ icados e
no prelo sobre a fauna cavernicola brasileira, abrangendo n&o sé publicag8es dedicadas a esta fauna conio
tambem aquelas de cunho mais geral gue incluem taxons cavernicolas brasileiros, além de teses e
dissertagdes. N@o consideramos publicag8es onde esses taxons foram apenas citados, sem informagées
adicionais inéditas, e nem resumos de comunicagdes apresentadas eil reunides cientificas, os quals néo tem
valor de publicagdo. Foram, tambén, excluldos os trabalhos contendo muitos e evidentes erros, de modo a
constituir fonte duvidosa de informagéo.

1..Depto de Zoologia, Inst. Biocibncias da USF, C.P. 2052u, 01498 Séu Paulc SP, Brasil
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Esta lista foi organizada em: publicagdes gerais e regionais; publicag8es taxonbmicas (e.g.
descrigdes de espécies) e novas ocorréncias; publicagBes sobre bioiogia, ecologia e comportamento de téxons
especificos; teses e dissertagles. Estas ultimas, embora sem valor de publicagfo, foram aqui incluidas por
encontrarem-se disponiveis em bibliotecas de institutos de pesquisa e conterem um grande volume de
informag@es.

A andlise das compilag8es bibliograficas fornece wn panorama esclarecedor do desenvolvimento da
bioespeleologia no pals. Pode-se notar gue, anteriormente & decada de 80, h& apenas trabalhos esparsos,
geralmente descrig¥es de un ou outro téxon cavernicola como eventos isolados na carreira de especialistas
em grupos epigeos. Nenhum autor dedicou-se continuamente a estudar a fauna cavernicola brasileira. Nem
mesmo Pavan, o primeiro a realizar estudo detalhado nessa &rea, sua tese de Doutorado sobre bagres cegos,
deu continuidade a tal linha de pesquisa. Do mesmo modo, o suigo Strinati, cujas coletas propiciaram o
maior conjunto de descric8es de espécies de uma localidade, restringiu seus trabalhos a dois dias de
coletas na caverna Areias de Cima e vutros dois na caverna do Diabo, iporanga, em junho de 1968.

somente na decada de 8U surgem no pafs os primeiros bioespeledlogos, ou seja, especialistas
dedicados ao estudo dos ecossistemas hipégeos. 0 maior contacto com o meio académico faz com que venha
aumentando, nos éltimos anos, o ndmero de novas espécies descritas por taxonomistas, gue recebem o material
de biocespeledlogos e coletores.

Uma analise histérica mais detalhada, incluindo citag8es de organismos cavernicolas brasileiros
anteriores av século XX (ndo consideradas aqui por estarem diluidas em diarios de naturalistas e outras
obras muito gerais), sera publicada pela FEALC em livro sobre a histéria da espeleologia na América Latina.

Esperamos que esta Llista auxilie os interessados a se 1iniciar no estudo dos ecossistemas
cavernicolas brasileiros. Porém, néo ¢ nossa pretensfio que ela esgote o assunto. Além dos trabalhos
propositadamente excluidos, pode haver lacunas, sobretudo no que diz respeito aos trabalhos no prelo de
colegas com 0s quais néo temos contacto direto. Portanto, sua leitura néo exime os bidlogos que tenham a
intengéio de estudar fauna cavernicola de efetuar seus préprios levantamentos.

Neste artigo, foram seguidas as normas da A.B.N.T. para referéncias bibliograficas, exceto no que
diz respeito & posigéio da data de publicac&o.

1. Publicagdes:
1.1. Gerais:

GNASPINI-NETTO, P. 1989. Analise comparativa da fauna associada a depésitos de guano de morcegos
cavernicolas no Brasil. Rev. Bras. Entomol., v. 33, n. 2, p. 183-92. /Complementado em GNASPINI-
NETTO, P., 1989. Fauna associated with bat guano deposits from brazilian caves (A comparision). In:
INTERNATIONAL CONGRESS OF SPELEOLOGY, 10., 8udapest, 1989. Proceedings, v. 1. Budapest, Hungarian
Speleological Society. p. 52-4 /.

TRAJANO, E. 1987. rauna cavernicola brasileira: composiglo e caracterizag&o preliminar. Rev. Bras. Zool.,
v. 3, n. 8, p. 533-61. / Discussec publicada em TRAJANO, E. 1986. Brazilian cave fauna: Composition
and prel iminar characterization. In: CONGRESO INTERNACIONAL DE ESPELEOLOGIA, 9., Barcelona, 1986.
Comunicaciones, v.2. Barcelona. Comissié Organitzadora. p. 155-8 /-

TRAJANO, E.; GNASPINI-NETTG, P. 1990. Composig8o da fauna cavernicola brasileira, com . uma anélise

r

preliminar da distribuig8o dos taxons. Rev. Bras. Zool., v. 7. /No prelo /.

104



‘dy,

1.2. Regionais:

CHAIMOWICZ, F. 1984, Levantamento bioespeleclégico de algumas grutas de Minas Gerais. Espeleo-Tema, v.
14, p. 97-107.

1986. ObservagBes preliminares sobre o ecossistema da gruta Olhos d‘Agua, Itacarambi, MG.
Espeleo-Tema, v.15, p.65-77.

1988. Crustéceos troglomorfos hipégeos do Centro-Este do Brasil (Amphipoda, Bogidiellidae,
Spelaeogammarus bahiensis; Isopoda, Styloniscidae, n. spp.). " In: CONGRESSO DE ESPELEOLOGIA DA AMERICA
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 cavernicola de Bonito, MS. Espeleo-Tema, v. 15, p. 79-91.

MOREIRA, J.R.A.; PAIVA, R.S. 1988. Levantamento bioespeleolégico preliminar da Serra dos Carajés - PA -
Brasil. In: CONGRESSU UE ESPELEOLOGIA DA AMERICA LATINA E DU CARIBE, 1., Belo Horizonte, 1988. Anais.
Belo Horizonte, Sociedade Brasileira de Espeleologia. p. 142-50.

PAIVA, R.S.; MOREIRA, J.R.A. 1988. Levantamento bicespeleolégico preliminar das grutas bauxiticas do
Piriéd - Paré - Brasil. In: CONGRESSO DE ESPELEOLOGIA DA AMERICA 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 calcérias do Estado
do Parand. In: CONGRESSO MACIONAL DE ESPELEOLOGIA, 20., Brasilia, 1989. Anais. Brasilia, Sociedade
Brasileira de Espeleologia. p.9-13.

Invertebrados cavernicolas da porgdo meridional da provincia espeleolégica do vale do Ribeira, sul
do Brasil. Rev. Bras. Zool., v. 8. /No prelo/

RODRIGUES, G.S. 1986. Levantamento micolégico das grutas areniticas de Altinépolis (SP) e uma resenha
informativa sobre o Histoplasma capsulatum. Espeleo-Tema, v.15, p. 35-42.

TRAJAND, E. 1985. Ecologia de populagSes de morcegos cavernicolas em uma regifio céarstica do sudeste do
Brasil. Rev. Bras. Zool., v.2, n.5, p. 255-320.

; GNASPINI-NETTO, P. 1986. Observag®es sobre a mesofauna cavernicola do Alto Vale do rio Ribeira.
Espeleo-Tema, v. 15, p. 29-33.

; MOREIRA, J.R.A. 1991. Estudo da fauna de cavernas da Provincia Espeieclogica srenitica
Altamira-Itaituba, PA. Rev. Bras. Biol., v. 51, n. 1. /No prelo/.
1.3. Taxonbmicas:

oEIEK, #®. 1969. Ein wahrscheinlich troglobionter Pseudochthonius (Pseudoscorp.) aus Brasilien. Revue
Suisse Zool., v. 76, n. 1, p. 1-2. / Descrigéo de P. strinatii, da caverna Areias de Cima. /

BRUM, I.N.S. 1976. Spelaeogammarus bahiensis g. n. sp. n. de anfipodo cavernicola do Brasil. (Amphipoda -
Bogidiellidae). Atas Soc. Biol. Rioc de Janeiro, v. 17, n. 3, p. 125-8.

CARVALHO, A.M.; PINNA, M.C.C. 1986. Estudo de uma populag@o hipégea de Trichomycterus (Ostariophysi,
Siluroidea, Trichomycteridae) da gruta Olhos d’&gua, MG. Espeleo-Tema, v. 15, p. 53-66.

CHOPARD, L. 1970. Description de Gryllides cavernicoles nouveaux. Bull. Soc. Entomol. Fr., v. 75, p. 117-
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23. / Descrigéo de Strinatia brevipennis, da Areias de Cima./

CHRISTOFFERSEN, M.L. 1976. Two species of Fridericia Mich., 1889 (Oligochaeta, Enchytraeidae) from Brazil.
Bol. Zool., v. 1, p. 239-56.

GODOY, N.M.; VANIN, S.A., 1990. Parazuphim tessai, sp. n., a new cavernicolous beetle from Bahia, Brazil
(Coleoptera, Carabidae, Zuphiini). Rev. Bras. Entomol., v. 34, n. 4, p. 795-9.

MELLO-LEITAO, C. 1933. Novos Gonyleptidae do Brasil meridional. Arg. Esc. Sup. Agric. Med. Vet., v. 10, n.
2, p. 133-51. /Descrigdo de Spelaeosoma spelaeum, de "Gruta do lporanga", SP/

1937. Un Gryllide et deuz Mantides nouveaux du Brésil (Orth.). Rev. Entomol, v. 7, n. 1.
/Descrigéo de Arachnopsis speluncee, de cavernas de Santa Barbara/

MELLO-LEITRO, C. 1940. Sur une Phryne cavernicole de Bahia - Trichodamon froesi sp. n. Anais Acad. Bras.
Ciénc., v. 12, p. 151-5. /Descrig8o de 1. froesi, da gruta da Mangabeira/.

NOGUEIRA, M.H. 1959. O género Elaphoidella (Harpacticoidea - Cop. - Crust.) nas #guas do Parané. Dusenia,
v. 8, n. 2, p. 61-8.

PEREIRA, V.F.G.C. 1989. Uma nova espécie de anfipode cavernicola do Brasil - Hyalella caeca sp. n.. Rev.
Bras. Zool., v. 6, n.1, p. 49-55.

PINTO-DA-ROCHA, R. Stenostygnoides caliginosus, sp. n., primeiro registro de Stygnidae cavernicola
(Opiliones, Laniatores). Bol. Mus. Paraense Emilio Goeldi, v. 6, n. 2. / No prelo. /

PIRES, A.M.S. 1987.  Potiicoara brasiliensis: a new genus and species of Spelaecgriphacea (Crustacea:
Peracarida) from Brazil with a phylogenetic analysis of the Peracarida. J. Nat. Hist., v. 21, p. 225-
38.

REID, J.u.; JOSE, C.A. 1987. Some Copepoda (Crustacea) from caves in Central Brazil. Stygologia, v. 3,
n. 1, p. 70-82.

REIS, R.E. 1987. Ancistrus cryptophthalmnus sp. n., a blind mailed catfish from the Tocantins river basin,
Brazil (Pisces, Siluriformes, Loricariidae). Rev. Fr. Aquariol., v. 14, n. 3, p. 81-4.

RIBEIRO, A.M. 1907. Uma novidade ichthyologica. Kosmos, v. 4, n. 1. / Descriglo de Typhlobagrus kronei./

SCHUBART, 0. 1956.  “Leptodesmidae" brasileiras Il1. O género "Obiricodesmus" (Diplopoda,
Proterospermophora). Rev. Bras. Biol., v. 16, n.3, p. 341-8. / 0. rupestris de cavernas de Lagoa
Santa./

1957. Cryptodesmidae do litoral do Estado de Séo Paulo (Diplopoda, Proterospermophora). Anais
Acad. Bras. Ciénc., v. 28, n. 3, p. 373-86. / Descrigéo de Peridontodesmella alba./

SOARES, H.E.M. 1966. WNovos opilides da colegdo "Otto Schubart" (Opiliones: Cosmetidae, Gonyleptidae,
Phalangodidae). Papéis avulsos Zool., v. 18, p. 103-15. / Descricéo de Spaeleoleptes spaeleus, opilido
anoftalmico de Maquiné /

T0S1, D. et al. 1990. On a new cave-dwelling species of a bat-guano-breeding Drosophila closely related to
D. repleta Wollaston (Diptera, Drosophilidae). Rev. Bras. Genet., v. 13, p. 19-31.

TRAJANO, E., 1982. New records of bats from Southeastern Brazil. J. Mammal., v. 63, n.3, p. 529.

BRITSKI, H.A. Pimelodella kronei (Ribeiro, 1907) e seu sinénimo Caecorhamdella brasiliensis
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Borodin, 1927: Morfologia externa, taxonomia e evolug8o (Teleostomi, Siluriformes). Bol. Zool., v. 12.
/ No prelo./

, DE VIVO, M., 1991. Desmodus draculae Morgan, Linares & Ray, 1988, reported for Southeastern
Brazil, with palececological comments (Phyllostomidae, Desmodontinae). Mammalia., v. 55, / No prelo./

WHITEHEAD, D.R. 1972. Classification, phylogeny and zoogeography of Schizogenius Putzeys (Coleoptera:
Carabidee: Scaritini). Quaest. Entomol., v. 8, p. 131-348.

WYGODZINSKY, P. 1950. Sobre alguns "Emesinae" (Reduviidae, Hemiptera). Rev. Bras. Biol., v. 10, n.1, p.
73-8. / Descrig@o de Amilcaria lapinhaensis, da Lapinha, MG./

YOSHII, R. 1988. Paronellid Collembola from caves of Central and South America collected by P. Strinati.
Rev. Suisse Zool., v. 95, n. 2. p. 449-59.
1.3. Biologia, ecologia, comportamento:

ANDRADE, M.A. 1982. Observag8es sobre nidificag@o da juriti (Leptotila verreauxi) em ambiente cavernicola,
MG. Sulérnis, v. 3, p. 8-9.

LEONARDOS, 0. 1937. O bagrinho sem olhos das grutas de Iporanga. Uiara, v. 1, n.1, p. 30-2.

TRAJANO, E. 1988. O estudo do comportamento de peixes cavernicolas. In: ENCONTRO ANUAL DE ETOLOGIA, 6.,
Floriandpolis, 1988. Anais. Floriandpolis, Universidade Federal de Santa Catarina. p. 123-9.

1989. Preliminary study of the chemical communication in the troglobite catfish Pimelodella
kronei (Ribeiro, 1907) from Southeastern Brazil (Siluriformes, Pimelodidae). In: INTERNATIONAL
CONGRESS OF SPELEOLOGY, 10., Budapest, 1989. Proceedings. v.1. Budapest, Hungarian Speleological
Society. p. 49-51.

1989. Estudo do comportamento espontdneo e alimentar e da dieta do bagre cavernicola,
Pimelodella Kkronei, e seu provavel ancestral epigeo, Pimelodella transitoria (Siluriformes,
Pimelodidae). Rev. Bras. Biol., v. 49, n.3, p. 757-69.

1991. Populational ecology of Pimelodella kronei, troglobitic catfish from Southeastern Brazil
(Siluriformes, Pimelodidae). Environ. Biol. Fishes, v. 30, p. 407-21.

Agonistic behaviour of Pimelodella kronei, troglobitic catfish from Southeastern Brazil. Behav.
Processes, v. 23, p. 113-24.

GNASPINI-NETTO, P. 1991. Notes on the food webs in caves from Southeastern B8razil. Mém.
Biospéol., v. 18, p. 75-9.
1.4. Qutras:

TRAJANO, E. 1986. Vulnerabilidade dos troglébios a perturbagées ambientais. Espeleo-Tema, v. 15, p. 19-
24.

1986. Alguns problemas envolvidos na classificageo ecolégica dos cavernicolas. Espeleo-Tema, v.
18;: ps 8957

1988. 0 Parque Estadual Turisticu co Alto Ribeira e o bagre cavernicola Pimelodella kronei:
necessidade de preservag&o. In: ENCONTRO DE DOCENTES E PESQUISADORES DA USP SOBRE MEIC AMBIENTE, 1.,
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Séo Paulo, 1988. Anais. S&o Paulo, Universidade de Sdo Paulo. p. 75-8.

- Reflexiones sobre los rumbos de la Bioespeleologia en América Latina. Spelaion, v. 1, p. 5-8.

2. Teses e Dissertagdes:

GODOY, N.M. 1990. Biologia de coledpteros da caverna Areias de Cima Iporanga - SP. S#&o Paulo. 135 p.
Dissertag@o (Mestrado). Instituto de Biociéncias, Universidade de S&o Paulo.

GNASPINI-NETTO, P. 1991. Estudo da biologia de Cholevidae cavernicolas brasileiros. S&o Paulo. Dissertag#o
(Mestrado). Instituto de Biociéncias, Universidade de S8o Paulo.

TRAJANG, E. 1987. Biologia do Dbagre cavernicols, Pimelodella kronei, e de seu provével ancestral,
Pimelodella transitoria (Siluriformes, Pimelodidae). S&o Paulo. 211 p- Tese (Doutorado). Instituto de
Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo.
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