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

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

é, após cinco 
geometria das 

passagens representou Llll desafio para os espelotopógrafos, servindo como laboratório para v6rios métodos de 
topograf ia . Novas técnicas foram introduzidas, adaptadas e aperfeiçoadas com o desenrolar do mapeamento . 
Técnicas convencionais, aplicadas com sucesso em v6rias outras grutas, têm sofr ido modificaçees de modo a 
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se moldarem às caracterlsticas peculiares da caverna. Diferentes ~todos e instri.inentos foram utilizados 
com graus vari6veis de sucesso. A Toca da Boa Vista foi parcialmente mapeada por 3 vezes, at~ ~e 1.111 grau 
de prec.iseo aceit6vel fosse finalmente atingido. A história deste mapeamento foi descrita por RUBBIOLI 
(1990) e~ recontada em detalhes neste artigo. A maior parte das metodologias a~i descritas são aplic6veis 
em outras cavernas e podem servir como linha de referência para grupos espeleológicos ~e buscam alcançar 
1.111 meio termo desej6vel no eterno dilema preciseo versus rapidez. 

2. Histórico de espeleomapeamento no Brasil 

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

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

3. Caracterlsticas gerais da caverna e do sistema de topografia 

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

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

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

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

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

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

longo dos 
Banbu 1 de 

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

4. M6todos utilizados 

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

4.1. M6todo das bases flutuantes - BRUNTON/TOPOFIO 

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

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

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

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

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

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

4.2. Metodo das bases fixas . SUUNTO/TRENA 

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

as condições eram bastante 
mapeamento da gruta do Cipó, 

1988; ~JTKOWSKI & AULER, 

diferentes da 
integrante do 
1988). Nesta 

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

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

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

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

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

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

4.3. Método da bases fixas - SISTECO 

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

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

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

Todas as passagens mapeadas durante as d.ras primeiras expedições foram retopografadas. Algunas 
longas poligonais foram fechadas , com Lllla precisão cons iderada satisfatdria. Nas duas maiores poligonais 
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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 
centlmetros por base respectivamente, estando o erro das poligonais menores situado dentro deste intervalo. 
Esta metodologia tem provado ser eficaz e tem sido mantida nas expediçães subsequentes. Un total de 12,2 km 
foi topografado na terceira expedição, elevado a 16,15 km após a quarta e aprox imadamente 24,0 km ao final 
da quinta carrpanha em julho de 1990 (Figura 3). 

4.4. Topografia de detalhamento 

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

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

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

mapa, que 
definidas, 

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

das visadas, confirmando o refinamento do detalhamento da gruta. 

5. c~araçeo entre os 1114!todos 

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

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

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

utilização do croquis para efetiva identificaçéo. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

inerentes aos 
problemas nos 

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

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

TABELA 1 - Conparaçio entre os ITK!todos 

BASES FIXAS BASES FLUTUANTES 

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

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

acidente. 

(/) - Dificuldade 
z 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8. Perspectivas para o futuro 

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

l,jn mt!todo mais eficiente de se calcular e extensio de caverna consistiria em se realizar o 
mapeamento c~leto de 1.111 &e!Jllel'ltO da caverna e extrapolar este valor para o perlmetro total da caverne. No 
entanto, a Toca da Boa Vista ~ bastante heterogeoea em se tratando de dens idade de passagens e tal llll!todo 
ter ia q.ie sofrer i.n refinanento para proporcionar resultados representativos. 
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Una evolução contfnua de t~cnicas e llll!todos tem ocorrido ci.irante o processo de mapeamento da Toca 
da Boa Vista. Este aperfeiçoanento decerto prosseguir6 ao longo dos anos. T~cnicas at~ o momento i~ditas 
no Brasil, como projeçio de passagens na superffcie por radiolocaçio, visando refinanento de topograf ia, 
poderio ser incorporadas ao acervo j6 consider6vel de t~cnicas utilizadas nesta gruta. 
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Figura 4. Linha central da Toca da Boa Vis ta obtido atrav~s do programa SMAPS 4.3 com dados topografados 
at~ julho de 1990. (esca la: 1:10.000). 
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