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1. RESUMO

A Gruta da Tapagem (ou Caverna do Diabo), descoberta no inicio do século XX, é a
primeira caverna do estado a possuir infraestrutura para o turismo intensivo, e é considerada
a principal show cave do pais, recebendo grande nimero de visitagao desde a década de
1960.

Apesar de ser uma regiao muito conhecida e estudada, os mapas espeleolégicos
disponiveis da Gruta da Tapagem possuem um grau de confiabilidade contestavel, por
terem sido levantados com métodos convencionais (através de trena, bussola e clinémetro),
ja que o volume expressivo de seus saldes dificulta o mapeamento preciso de sua porgao

turistica.

Os avangos tecnologicos nos equipamentos para a espeleotopografia trazem
beneficios como, principalmente, maior precisdo nas medi¢des realizadas. Dentre esses
equipamentos, a Estacao Total € uma importante ferramenta para o auxilio durante o
mapeamento, possibilitando a obtengao de um mapa de grande precisao do posicionamento
de seus condutos. Por esses motivos foi proposto neste trabalho um novo levantamento
topografico do setor turistico da Gruta da Tapagem, a fim de se obter um mapa de precisao
do posicionamento dos condutos, além da elaboragdo de perfis morfolégicos, para se
representar o posicionamento das galerias e de elementos que compdem sua paisagem
carstica interior, visando auxiliar os estudos futuros, tanto de cunho cientifico quanto de

manejo interno da caverna.

Desta forma, através do mapa espeleologico obtido, foi possivel a realizagcao de
diversas comparagcées com os mapas existentes de anos anteriores, principalmente com o
do Projeto Caverna do Diabo (PROCAD). Adicionalmente, 16 perfis morfolégicos foram

levantados nos locais de posicionamento das principais bases fixas.

Neste projeto ficaram evidentes as diferengas presentes nos principais mapas
existentes para a Gruta da Tapagem, justificando assim a necessidade da realizagcdo de
trabalhos de mapeamento, utilizando uma técnica mais moderna de mapeamento com uso

de Estagao Total.



2. ABSTRACT

The Tapagem Cave (or Caverna do Diabo — Devil’s Cave), discovered in the early
twentieth century, is the first Brazilian cave to have an intensive infrastructure for tourism,
and is considered the main show cave in the country, receiving many visits since the decade
of 1960.

Even though the regions is well known and studied, the speleological maps available
for this cavern present some degree of questionable reliability, since they were surveyed
using conventional methods (by measuring tape, compass and clinometer), and due the

significant volume of its halls, which hampers the precise mapping of its touristic sector.

Technological advances in survey equipment result in higher accuracy of
measurements. Among these devices, the Total Station is an important tool in mapping,
enabling to obtain a high precision map of the cave passages. For these reasons it was
proposed in this paper a new topographic survey of the touristic sector of the Tapagem
Cave, in order to obtain an accurate map of the cavern, coupled with morphological profiles,
to represent the galleries and elements that comprise its underground landscape, and to aid

in future studies, scientific and for touristic management of the cave.

Thus, through the speleological map obtained, it was possible to make various
comparisons with existing maps from previous years, especially with the Devil's Cave Project
(PROCAD). Additionally, 16 morphological profiles were surveyed in the same location of the

main fixed stations.

This project highlighted the differences between the available maps of Tapagem
Cave, which justifies the need of new surveys, using modern mapping techniques such as
the Total Station.



3. INTRODUGAO

O mapa de uma caverna pode ter muitas finalidades, desde caracterizar sua
morfologia interna e a sucessao de salées e galerias até servir como base para estudos das
ciéncias relacionadas a espeleologia, como a geologia, ecologia, paleontologia, dentre
outros (Sanches 1980). Quando se trata de cavernas turisticas o mapa é de extrema
importancia para a elaboragao do plano de manejo, essencial para a elaboracdo de medidas
necessarias a utilizacado sustentavel dos sistemas subterraneos, através de estudos de
circulacdo e zoneamento turistico, como o planejamento de percursos, estruturas de
visitacao, estruturas de prote¢ao e monitoramento do estado de conservagao das mesmas,

bem como das intervengdes realizadas em seu ecossistema.

A Gruta da Tapagem (ou Caverna do Diabo) foi descoberta no inicio do século XX, e
€ a primeira caverna do Estado a possuir infraestrutura para o turismo intensivo, recebendo
visitacao desde a década de 1960. Fez parte do Parque Estadual de Jacupiranga (PEJ) de
1969 até 2008, data de criacao do Parque Estadual da Caverna do Diabo (PECD), e desde
1994 é gerenciada pelo Instituto Florestal. Localiza-se na regidao do Vale do Ribeira, e
apresenta uma taxa de visitagdo, junto com as cavernas Santana, Agua Suja e Morro Preto,

em meédia, de 30.000 turistas/ano na ultima década (Lobo et al. 2012).

Apesar de ser muito conhecida e estudada, os mapas espeleolégicos disponiveis do
local possuem um grau de confiabilidade contestavel, ja que o volume expressivo de seus
saldes dificulta o mapeamento preciso de sua porgao turistica, quando sao utilizados
meétodos convencionais de mapeamento (através de trena, bussola e clindmetro), outro
ponto importante € a auséncia de perfis ilustrativos da morfologia interna dos saldes e

condutos.

A técnica de mapeamento de caverna pouco mudou nos ultimos cem anos (Auler &
Zogbi 2005), tendo sido feita a base de bussola, trena e clindmetro, porém essa técnica
mostra-se um tanto quanto subjetiva, pois depende de fatores que podem afetar
significativamente o grau de confiabilidade do trabalho final. Segundo Walter & Barbalho Jr.
(1980), os principais tipos de erros cometidos no mapeamento de cavernas sao os erros de
leitura de bussola, clinometro ou trena, os erros intrinsecos aos instrumentos (precisao,
resolugdo de graduacao, atrito, etc.), os erros de posicionamento das bases, principalmente
por variagdo na altura das visadas, e erros de representacao grafica devido a falta de
processamento dos dados, além da influéncia das condigdes adversas do trabalho, como o
cansago da equipe, a falta de tempo, dentre outros. Esses acumulos de fatores podem
comprometer significativamente a confiabilidade do mapa final.



Com os avangos tecnolégicos surgem novos equipamentos, que possibilitam
medicbes mais precisas para a espeleotopografia, como a Estagdo Total, e
consequentemente, podem contribuir para a elaboragdo de um mapa de maior precisdo do
desenvolvimento de seus condutos, servindo de importante ferramenta para o auxilio de
estudos futuros, tanto de cunho cientifico quanto de manejo interno da caverna. Por esse
motivo & proposto neste trabalho um novo levantamento topografico do setor turistico da
Gruta da Tapagem, a fim de se obter um mapa de precisdo do posicionamento de seus
condutos, grau XD - BCRA (British Cave Research Association), além de perfis morfolégicos
de seu interior, para se representar o posicionamento das galerias e elementos que
compdem sua paisagem carstica interior, que auxiliem nos estudos futuros, tanto de cunho

cientifico quanto do manejo interno da caverna.

4. METAS E OBJETIVOS

O presente trabalho objetiva o mapeamento de detalhe do setor turistico da Gruta da
Tapagem, que possui cerca de 700 metros de extensdo, de acordo com o Cadastro
Nacional de Cavernas do Brasil (CNC) da Sociedade Brasileira de Espeleologia, através do
uso de Estacdo Total para delimitar com precisao o contorno dos condutos, bem como o

posicionamento passarelas e escadarias de acesso turistico.

Além do mapa, €& proposta a elaboragdo de diversos perfis morfologico
representativos de trechos importantes do interior da caverna, buscando ilustrar o
posicionamento das galerias, e secundariamente apresentar alguns elementos importantes

para a caracterizagdo de sua paisagem carstica interior.

5. AREA DE ESTUDO

A Gruta da Tapagem esta localizada a sudeste do estado de Sao Paulo no municipio
de Eldorado (Fig. 1), regido da Serra do André Lopes, a margem direita do médio curso do

Rio Ribeira de Iguape, distando aproximadamente 286 km da capital.

A regido esta contida na folha topografica Brago, SG-22-X-B-VI-1 MI-2828-1, escala
1:50.000, IBGE, ano 1987.
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Figura 1 - Localizagdo da Gruta da Tapagem (Caverna do Diabo), em vermelho. Fonte: DNIT 2002.

6. GEOLOGIA REGIONAL

O histérico dos trabalhos de cunho geolégico na regido sudoeste do Estado de Sao
Paulo teve inicio com Silva & Andrade (1805), apud Campanha (1991), trabalho no qual sao
realizadas as primeiras referéncias escritas sobre a geologia da regiao.

Campanha (1991) descreve o arcabougo geoldgico da regiao de estudo como sendo
formado por um embasamento gnaissico-migmatico, um conjunto de rochas supracrustais,
pertencentes ao Grupo Agungui, e diversas intrusées granitides de caracteristicas variadas.
A regidao é afetada por um denso sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes, de
movimentacdo NE-SW, responsaveis por uma lenticularizagdao sigmoidal, que evidencia os
blocos tectonicos Costeiro, Andorinhas, Ribeira, Lajeado e Apiai.

Segundo Campanha (1991), o Bloco Ribeira, a norte do lineamento homénimo,
possui um formato de cunha e € composto principalmente por filitos, metassiltitos laminados
e rochas metabasicas, com intercalagdes de metarenitos, marmores e metaconglomerados.
A sul do Lineamento Lancinha-ltapeina ocorre o Bloco Costeiro, que possui estruturagao
interna composta por zonas de cisalhamento de baixo angulo, composto principalmente por
xistos aluminosos, filitos acinzentados, quartzitos, marmores, e migmatitos bandados, com
paleossoma de biotita ou hornblenda gnaisses.



O local de estudo do presente trabalho insere-se no Bloco Andorinhas, delimitado a
norte pelo Lineamento Ribeira e a sul pelo Lineamento Lancinha-ltapeina. Campanha
(1991) descreve as rochas desse bloco como intensamente deformadas a nivel meso e
microscépico, com intercalagdes litolégicas e bandamento composicional lenticularizados e

rompidos, frequentemente com a foliagao principal apresentando redobramento complexo.

Pertencem a esse bloco rochas das Formacgdao Perau, Formacdo Setuva, e o
Marmore da Tapagem (também conhecido como Marmore da Serra da Bandeira, das Ostras
ou de André Lopes), este ultimo encontra-se em estrutura sinformal sobre a Fm. Setuva,

com o contato possivelmente tectonico.

Campanha (1991) descreve a Formagao Setuva sendo composta por filitos e xistos
finos, com a foliagao principal continua, podendo apresentar bandamento fino, muitas vezes
lenticularizado, definido por quartzo e micas, possuem coloragdo variando entre cinza
escuro, em xistos localmente grafitosos, a cinza-esverdeado, e sdo constituidos
principalmente por muscovita, biotita e quartzo, em proporgées variadas, clorita e opacos.
Nos membros mais carbonaticos é descrita uma maior proporcdo de clorita e de
intercalacdes decimétricas a métricas de marmore e quartzitos. Nas rochas desse grupo
ocorrem também alguns corpos de marmores encaixados, apresentando composi¢ao
geralmente calcitica, de textura fina, homogéneos, e coloragao branca, podendo localmente

apresentar-se bandados, xistosos ou com coloragao acinzentada.

O Marmore da Tapagem (fig. 2), no qual esta inserida a Gruta da Tapagem, é
descrito por Campanha (1985) como um corpo de forma eliptica, de dimensdes superiores a
23 por 4 Km, sustentando o planalto Serra de André Lopes (ou da Bandeira), com feicoes
carsticas bem desenvolvidas, como dolinas, sumidouros, cavernas, pareddes verticais de
marmore, lagos e presenca de drenagem superficial rala e erratica. Apresenta contatos
bruscos com as unidades adjacentes, feicido essa muito bem evidenciada em mapas
topograficos e fotografias aéreas, excetuando-se apenas parte da por¢cao norte, na qual
ocorrem um contato interdigitado com os xistos carbonaticos da Fm. Setuva.
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Figura 2 - Compartimentagdo geologica regional, em vermelho a delimitagdo da area de estudo, localizada
na Serra do André Lopes (Karmann (1994)).

Segundo Campanha (1991) as rochas do Marmore da Tapagem s&o finas,
homogéneas, brancas, isétropas e dolomiticas, podendo apresentar localmente variacées
em sua coloragdo, de branca a creme e cinza claro a escuro, em sua estrutura, de
homogéneas a muito localmente bandadas, e em sua composi¢cao, de dolomiticas a
calciticas. Possuem teores de silica variaveis, passando localmente para ortoquartzitos
finos, isétropos, brancos e homogéneos, principalmente na porgao mais elevada da Serra de

André Lopes e regiao da Gruta da Tapagem.

Segundo Karmann (1994), as rochas carbonaticas da Serra de André Lopes
constituem um relevo positivo em relagdo as rochas metapeliticas encaixantes, o que
caracteriza um carste com recarga de natureza principalmente autogénica, sendo uma

excecao no Vale do Ribeira.

Ja a Formagao Perau corresponde a filitos e micaxistos finos, e em sua mineralogia
predominam muscovita fina, quartzo e opacos. Sdao comuns as intercalagées de bandas
quartziticas, centimétricas a métricas, caracterizando um bandamento composicional
passivel de ser observado em escala de afloramento, bem como veios de quartzo e
camadas quartziticas boudinadas, ou com texturas miloniticas. Também ocorrem
metaconglomerados oligomiticos, com seixos de quartzo e quartzito, e intercalagdes de
corpos alongados e concordantes de carbonatos, filitos e metabasitos, este ultimo
constituido por anfibolitos, com predominio de horblenda e plagioclasio, e clorita milonito,

também classificados de plagioclasio-clorita xistos miloniticos (Campanha, 1991).



Os primeiros estudos espeleoldgicos que se tem conhecimento da regido do Vale do
Ribeira datam das expedi¢cdes de Richard Krone, segundo Brandi (2007), nos anos de 1896
e 1907, e de Lourengo Granato em 1901.

Segundo o Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul (CBH-
RB), Krone descreveu a descoberta de 41 cavernas e o achado de ossadas da megafauna
pleistocénica na regiao. A Gruta da Tapagem foi oficialmente descoberta por Krone em
1886, e sua travessia completa foi feita por Michel Le Bret em 1964, que confeccionou um
croqui do desenvolvimento da caverna, o qual se encontra no museu do Nucleo da Caverna
do Diabo.

7. MATERIAIS E METODOS
7.1. Bases fixas e bases flutuantes

A escolha dos tipos de bases a serem utilizadas durante o mapeamento de cavernas
€ uma decisao muito importante, que norteia todo o planejamento e desenvolvimento dos
trabalhos de campo. Elas sao os pontos que auxiliam a coleta dos dados, determinam os
locais exatos nos quais sao realizadas as medidas. O tipo de base a ser utilizada, fixa ou
flutuante, e os locais de posicionamento das mesmas sao determinados durante os
trabalhos de campo, de acordo com as necessidades de cada local e objetivando facilitar a

leitura dos instrumentos.

Rubbioli & Moura (2005) descrevem o método das bases fixas como o
posicionamento das bases diretamente sobre elementos naturais da caverna, como
paredes, espeleotemas, cruzamento de galerias, entradas de condutos secundarios, entre
outros, garantindo um posicionamento confidvel e permanente. Ao adaptar esse método
para o0 mapeamento proposto neste projeto, as bases fixas foram posicionadas nas
passarelas e escadarias, através de pequenos sulcos no concreto, sob a forma de “X” com a
porgcdo central preenchida com tinta amarela (Fig. 3), feitos com uma talhadeira, visando
garantir a permanéncia dessas marcas para possiveis estudos futuros. Nos locais onde o
chéao é de terra, as marcagdes foram feitas com pequenas estacas de metal, niveladas com
o piso, de forma a priorizar o menor impacto sobre a caverna e visitagao turistica, conforme

observado na figura 4.



Figura 3 — Estagéao total posicionada sobre base fixa localizada em
passarela de concreto, com marcagéo em tinta amarela na regido
central da abertura do tripé (ST15).

Figura 4 — Estaca de metal utilizada para demarcaras bases fixas
em locais com sedimento, como no caso da ST-07.

As medidas coletadas entre duas bases fixas (base e ponto de ré) possuem uma
altura constante, devido a utilizagdo de um tripé para o apoio da estacao total, e de um
prisma, regulado a mesma altura. Estabelecido esses dois pontos prosseguiu-se a medi¢ao
das distancias até as paredes e teto (pontos de vante ou bases flutuantes), permitindo a

triangulagao dos pontos e suas localizagdes espaciais em relacao a galeria.

Ja no método das bases flutuantes nao é utilizada uma marcagao fisica. Segundo
Auler & Zogbi (2005), o método das Bases Flutuantes consiste em posicionar a base,
geralmente no chdo da caverna, sendo que o ponta de trena e o instrumentista se

posicionam a uma mesma altura do solo para realizar as medidas. Ao se utilizar a estagédo
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total & possivel eliminar os erros associados a variagées na altura das medidas entre a base
e o ponto de ré, tipo de erro muito comum no método tradicional. O Unico inconveniente

desse método € a impossibilidade de localizagdo futura das bases.

As bases fixas foram denominadas “ST”, seguida do numero correspondente, tanto
para as bases externas quanto para as internas. Ja para as bases flutuantes, localizadas
nas paredes, adotou-se a denominacao “P”, seguida por numero, determinadas bases
flutuantes receberam denominagdes especificas, de modo a facilitar sua distingdo no mapa
de pontos, como as siglas “S” e “V” para representar pontos medidos na pilha de sedimentos
no saldao da Catedral e pontos medidos em alguns espeleotemas em formato de velas,

respectivamente.

7.2. Coleta de dados

As atividades de mapeamento do trecho turistico da Gruta da Tapagem foram
realizadas em quatro etapas, totalizando 12 dias de campo. Para a coleta dos dados foram

utilizados dois aparelhos receptores DGPS e antenas, tripés, Estacao Total e prisma.

A primeira etapa de campo foi destinada a coleta dos dados de posi¢cdo dos locais
escolhidos para o posicionamento das duas primeiras bases, e posteriormente, esses dados
foram tratados em gabinete, a fim de se obter o posicionamento de precisao dos mesmos,
através dos dados coletados pela Estagdo Cananéia, entre os dias 19 e 20 de maio,

disponibilizados pelo IBGE.

Para essa coleta, foi utilizado um aparelho receptor GPS diferencial (DGPS), da
marca Trimble, modelo 5700-RTK, através do qual foram determinadas as coordenadas da
primeira base (ST-01), localizada préxima a guarita de acesso a caverna, e as coordenadas
da base ré (ST-00), localizada préxima a uma placa informativa, antes da ponte sobre o rio
das Ostras, dados disponiveis na tabela de dados, anexo 1. O DGPS e a antena foram
posicionados em um tripé de metal de forma a ficar estavel para a recepcao do sinal dos
satélites, essa coleta foi realizada no periodo noturno, evitando assim a interferéncia dos
turistas e consequentemente a movimentagao do aparelho. Ambos os locais escolhidos para
a marcacgao da primeira base e da base ré foram determinados de forma a possibilitar uma
perfeita visualizagao de uma base para a outra (Fig. 5), e nos locais em que o aparelho GPS
recebesse o melhor sinal de recep¢ao devido ao posicionamento dos satélites.
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Figura 5 — Posicionamento do DGPS e antena, sobre as bases ST-01 (a frente) e ST-00 (ao
fundo), utilizadas para a coleta de dados de coordenada, posicionadas de forma a possibilitar
uma perfeita visualizagdo de uma base para a outra.

A utilizacdo do DGPS foi de grande importancia devido ao aumento na precisao do
posicionamento das bases, pois esse receptor permite a compensagdao dos erros
associados aos satélites, a propagacao das ondas no meio e os erros associados ao proprio
GPS, através de corregées nas pseudo-distancias (pseudo-ranges - medidas de distancia
entre um satélite e um receptor GPS), nas coordenadas de posi¢cao ou em outras variaveis
de interesse. As corregdes foram feitas através do software Trimble Business Center, a
partir dos dados disponibilizados pelo IGBE, da estagdo de Cananeéia, a mais proxima ao
local de estudo. As coordenadas obtidas para as bases ST-00 e ST-01 possuem uma

precisao horizontal de 0,8 cm, e uma precisao vertical de 1,2 cm.

Os trabalhos de mapeamento foram realizados nas etapas de campo subsequentes,
através da Estacao Total, marca TopCon, modelo GPT-3200NW, para as medi¢gdes de
angulos e distancias entre as bases fixas e as bases flutuantes (pontos de vante), durante o
mapeamento do trecho turistico da Gruta da Tapagem (Fig. 6). Para sua utilizagao, a
Estagdo Total foi posicionada sobre um tripé e posteriormente nivelada. O primeiro
nivelamento é feito a partir do ajuste do tripé, através do posicionamento da bolha no centro
do visor do nivel circular (Fig. 6a), e posteriormente, o segundo nivelamento permite um
ajuste de maior precisdo do aparelho, através do posicionamento da bolha no centro do
visor do nivel tubular (Fig. 6b).

il
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Figura 6 — Representacdo da Estagdo Total, TopCon, modelo GPT-3200NW. (A) Localizagdo do nivel circular
para ajuste inicial. (B) Localizagdo do nivel tubular, utilizado para o ajuste de precisdo do equipamento. Fonte:
Manual GPT3200N.

As medicdes realizadas através da Estagao Total foram feitas a partir da funcao [F1]
Coleta de Dados, no menu principal, e os dados coletados armazenaram as informacgdes de
posicao sob a forma de latitude, longitude e altura. Apos informar o arquivo a ser utilizado
para o armazenamento dos dados, deve-se introduzir as informagdes da base fixa, na qual
esta posicionado o equipamento (como o nome, altura do aparelho e coordenadas iniciais),
através da fung¢do [F1] Estacdo Ocupada, e as informagdes da base anterior (local onde
deve-se posicionar o prisma para a leitura a laser das medidas), através da fungao [F2] Re,
para que o equipamento calcule a posigao relativa das duas bases no espacgo, possibilitando
sua triangulacdao com os pontos de vante (bases flutuantes), medidos diretamente nas
paredes dos condutos, através da fungao [F3] Vante/lrradiagao.

Nos pontos das bases fixas também foram coletados dados para a confecgcao de
perfis morfolégicos. Para isso os dados foram coletados girando-se o aparelho em 360°
sobre uma linha de azimute constante, posicionada preferencialmente de forma
perpendicular ao desenvolvimento dos condutos, ou em trechos de maior relevancia para a
morfologia de determinado saldo, obtendo-se assim medidas de posicionamento do chao,

paredes e teto.

12



7.3. Tratamento dos Dados

Os dados coletados foram exportados como planilhas, através do software Topcon
Link v.7.5., contendo nome, coordenada norte, coordenada leste e altura do ponto. Os
dados referentes ao posicionamento das paredes da caverna foram processados com o
software ArcGis para a elaboragdo de um mapa de pontos georreferenciado, contendo as
informacgdes de todas as medi¢des realizadas e de um esqueleto de mapa, ou seja, um
esquema, através de retas dispostas de ponto a ponto, cada um deles representando uma
base topografica, de modo a simular todo o caminhamento feito durante os levantamentos
de campo (Magalhdes & Linhares 1997), evidenciando as medi¢cGes entre as bases fixas e
flutuantes. Este esqueleto foi utilizado somente como auxilio para as etapas de campo
subsequentes, para facilitar a localizagao das visadas e analise de locais que poderiam
necessitar de novas bases fixas, a fim de adensar a malha de pontos e melhor delimitar os

condutos.

Posteriormente utilizou-se o ArcGIS para a elaboragao do mapa final, em planta, que
representa com precisao o posicionamento das paredes da caverna. A representagao em
mapa dos detalhes finais, como declives, espeleotemas e blocos, nos locais julgados
representativos destas feigcoes, foram feitas através do software CorelDraw.

Os arquivos de medi¢des referentes aos perfis morfolégicos foram tratados no Excel
para a confecgao de graficos, estes contém a distancia em metros no eixo “x” e a altura do
ponto no eixo “y”. Posteriormente foi utilizado o CorelDraw para a elaboragao de croquis,
para se determinar a forma principal do conduto nos locais de posicionamento das bases

fixas, e representar elementos que caracterizem a galeria, como espeleotemas.

7.4. Classificagdao do Mapa Obtido

A classificagdo do nivel de precisdio de um mapa espeleologico € de grande
importancia, pois permite determinar a fidedignidade de um mapa em relacao a cavidade
mapeada, estabelecendo parametros para comparar a precisao e o nivel de detalhes de um

mapa espeleologico.

Segundo Rubbioli & Moura (2005), a classificacao baseada no sistema da British
Cave Research Association (BCRA) € o mais antigo e o mais utilizado no Brasil. Neste
método, um mapa pode ser classificado em até sete graus de precisdo para a linha central
da topografia, e pode ser avaliado em até quatro classes de precisdo para o detalhamento

das galerias, conforme tabela abaixo:
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Grau 1 Esboco de baixa precisao, sem medi¢cées tomadas em campo.

A ser usado, somente se necessario (ver nota 7), para descrever

Grau 2 R =t
um esbogo com precisao intermediaria entre os Graus 1 e 3.
Levantamento magnético de baixa precisdao +- 2,5° e distancias
Grau 3 medidas com precisao +-50 cm; erro de posicao da base menor que
50 cm.
A ser usado, somente se necessario (ver nota 7), para descrever
Grau 4 um levantamento que, apesar de mais preciso que o Grau 3, nao

tenha alcangado os requisitos do Grau 5.

Levantamento magnético. Angulos horizontal e vertical medidos
Grau 5 com precisdo +-1°, distancias medidas com precisdo de 1 cm e erro
de posicao da base menor que 10 cm.

Levantamento magnético com precisao maior que a de Grau 5 (ver

Grau 6 nota 5).

Levantamento topografico utilizando-se teodolito ou Estacao Total

Gratx ao invés de bussola (ver notas 6 e 10).

Tabela 1 — Graus BCRA de precisao para a linha central da topografia. (Robbioli & Moura, 2005).

Notas sobre a tabela 1:

1 A tabela acima € um sumario e deve ser utilizada apenas para facilitar a
memorizacao; as definigdes dos graus de topografia mencionados acima devem ser usados
apenas em conjunto com estas notas.

2. Em todas as situagdes € necessario que se use o “espirito” destas defini¢cées,
sem que se as siga ao “‘pé da letra”.

3. Na obtencédo do Grau 3 é necessario o uso do clindmetro.

4. Na obtengao do Grau 5 & essencial que os instrumentos estejam calibrados.
Todas as medidas devem ser tomadas de um ponto inserido em uma esfera com diametro
de 10 cm e centrada na base topografica.

O Uma topografia Grau 6 exige que a bussola e o clinbmetro sejam lidos no
limite possivel de sua precisdo, +-0,5°. Ermros de posi¢cdo da base topografica devem ser
menores que +-2,5 cm, o que torna necessario o uso de tripés ou outra forma de se fixar o
ponto, em todas as bases topograficas.

6. Uma topografia de Grau X deve incluir no desenho notas descritivas dos
instrumentos e das técnicas utilizadas, além de uma estimativa da provavel precisdao da
topografia quando comparada com as topografias de Grau 3, 5 ou 6.

s Os Graus 2 e 4 sao usados somente quando, durante o processo da
topografia, as condigdes geofisicas tenham prejudicado a obtengao dos requisitos para o
Grau superior mais préximo e a retopografia seja inviavel.
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8. Organizacgoes espeleologicas estao autorizadas a reproduzir as tabelas 1 e 2
em suas publicagdes, ndo sendo necessaria permissao da BCRA para isso. Entretanto, as
tabelas ndo podem ser reproduzidas sem estas notas.

9. O Grau X é apenas potencialmente mais preciso que o Grau 6. Nao se deve
esquecer que o teodolito/Estacdo Total € um instrumento de precisdo complexo, cujo
manejo requer treinamento especifico e pratica regular a fim de que nao sejam inferidos
sérios erros durante sua utilizagdo.

10. Para obtencdo do Grau 5, na plotagem do desenho, as coordenadas da

topografia devem ser calculadas e ndo desenhadas a mao com régua, escalimetro e

transferidor.
A Detalhes das galeria baseados na memoria.
B Detalhes das galeria estimados e anotados na caverna.
C Medidas de detalhe realizadas apenas nas bases topograficas.
D Medidas de detalhe realizadas nas bases topograficas e entre elas,
de modo a representar mudangas morfolégicas na galeria.

Tabela 2 — Graus BCRA para registro de detalhes do conduto. (Robbioli & Moura, 2005).

Notas sobre a tabela 2:

1. A precisao dos detalhes dos condutos deve ser similar a precisao da linha de
trena.

2. Normalmente, apenas uma das seguintes combinacoes deve ser usada na
graduacao da topografia: 1A; 3B ou 3C; 5C ou 5D; 6D; XA, XB, XC ou XD.

Segundo as classificagées acima descritas, 0 mapa espeleologico obtido no presente

trabalho de formatura possui a classificagao XD — BCRA — 2013.
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11. RESULTADOS OBTIDOS

A primeira etapa de campo destinou-se a coleta dos dados de coordenadas de duas
bases localizadas na parte externa da caverna, proximas a ponte sobre o Rio das Ostras e
guarita. Apés a corregao através dos dados disponibilizados pelo IBGE para a estacao de
Cananéia, dos dias 19 e 20 de maio de 2013, os dados obtidos foram 7632992 018E e
7272611,069N, com altitude de 441,132 metros, para a base ST-00, e 763023,265E e
7272634,082N, com altitude de 439,339 metros para a base ST-01, ambos com precisdo
vertical de 0,012 metros e precisao horizontal de 0,008 metros.

Os dados coletados na segunda etapa de campo nao foram utilizados para a
confeccao do mapa final, pois foi obsevado que os mesmos nao apresentaram resultados
satisfatorios, devido a dificuldades encontradas nesta etapa com a adaptagdo ao manuseio
do equipamento, o que gerou problemas com a transferéncia das bases para o interior da
caverna, sendo necessario introduzir dados de posigao nas coordenadas X,Y e Z como
0,0,0 para poder ser iniciado os trabalhos diretamente dentro da caverna, e posteriormente
seria feita a coleta das coordenadas das bases externas e ajustes para “amarrar’ os dados
interno e externos. Porém, ao trabalhar estes dados em escritério, foram notadas falhas que
comprometeriam o resultado final, sendo assim optou-se pelo descarte dos mesmos e

recoleta na terceira e quarta etapas.

Foi obtido um total de 1764 pontos, caracterizando uma densa malha, subdividida em
22 pontos de base fixa, 1399 medigées nas paredes da caverna, 101 medigées em colunas,
estalagmites, estalagmites com formato de vela e blocos, 52 pontos contornando a pilha de
sedimentos no Saldao da Catedral e 343 pontos medidos nas passarelas e escadarias,

disponibilizados em CD anexo.

A partir dos dados acima citados, obteve-se um mapa de pontos, e posteriormente o
mapa final, representando com precisdo o desenvolvimento dos condutos. No anexo 1 &

apresentado o mapa georreferenciado obtido neste projeto, grau XD - BCRA.

Optou-se por nao ser realizada a coleta de dados no trecho inferior da Gruta
Tapagem, por onde segue o Rio das Ostras, porque nao faz parte do trecho turistico da
caverna, ja que nao possui visitagcao, e o equipamento utilizado nao ser adequado ao local,
devido a sua fragilidade, e a presenga de muitos blocos que dificultariam as visadas e o
posicionamento da estacao total de forma a ficar estavel, além do risco de se trabalhar com
0 equipamento posicionado parcialmente dentro d’agua.

Para a confecgdo dos 16 perfis morfolégicos foram coletados 1244 pontos,
disponibilizados em CD anexo, e esses dados foram coletados nos locais de

posicionamento das principais bases fixas, de modo a representar locais com morfologia
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significativa do desenvolvimento dos condutos, na figura 7 pode ser observada a localizacao
dos perfis morfologicos realizados. Posteriormente, esses dados foram convertidos em
graficos, representativos da altura e do distanciamento relativo entre os pontos. Esses
graficos foram utilizados para a elaboragdo dos croquis, nos quais procurou-se representar
além das paredes e tetos dos condutos, alguns detalhes que caracterizam o ambiente, como

a presenca de alguns espeleotemas, ou outros elementos presentes.

Observou-se que para a elaboragao dos perfis morfoldgicos através da estacao total,
€ indispensavel a utilizacdo do método tradicional com o desenho dos croquis na caderneta
de campo, pois facilita a interpretacdo dos graficos gerados apés o processamento dos
dados. Quando o equipamento tem seu giro travado na horizontal, para que nao ocorram
modificagdes no azimute de coleta dos dados, algumas vezes o /laser de medigao intercepta
um espeleotema, ao invés de interceptar, por exemplo, um ponto no teto, o que pode gerar
davidas na diferenciagido de pontos referentes a paredes, teto e chao, e de pontos

referentes a elementos internos como blocos e espeleotemas.
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Pretendia-se, adicionalmente, realizar o mapeamento do Saldo Erectus, porém como
nao integra o setor turistico da Gruta da Tapagem, e devido a fragilidade do ambiente, &

necessario a obtencao de uma autorizagéo de pesquisa especial para este trecho.

Infelizmente nao foi possivel a elaboragdo de um modelo em 3D do trecho mapeado,
conforme proposto originalmente, pois seriam necessarios diversos perfis morfolégicos,
aléem dos 18 perfis bases coletados neste projeto nos locais de posicionamento da estagao,
de forma a serem realizados em uma malha de espagamento regular, para a representacao,
de forma correta, das diversas variagcdes no desenvolvimento do carste local. Nao houve
tempo habil para essa coleta especifica, devido a dificuldade de realizagao desse tipo de
trabalho simultaneamente a presenga dos grupos de visitagao turistica, pois € necessario
que o equipamento seja posicionado, na grande maioria das vezes, no locais de passagem,
que sao os locais em que o equipamento & posicionado de forma estavel, o que restringe

esse atividade as segundas-feiras, quando o parque permanece fechado.

Visando a publicagao de trabalhos em continuidade a este estudo, pretende-se obter
autorizacao de pesquisa para a realizagao de um projeto de mapeamento do Salao Erectus,
bem como a continuidade na coleta de dados de perfis morfolégicos em malha regular, com
espagamento maximo de 5 metros, para a elaboracao de um modelo em 3D que represente

se forma satisfatéria a morfologia interna da Gruta da Tapagem.

12. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a elaboragdo de um mapa de uma caverna, existem alguns fatores subjetivos
que influem no resultado final do trabalho, dentre eles pode ser citada a parcela
interpretativa no momento de decidir em qual local sera feita a base para a coleta dos

dados, ou qual o local representa as paredes dos condutos.

As paredes da Gruta da Tapagem sao muito irregulares, possuem muitas
reentrancias, além de uma rica presenga de espeleotemas com formatos variados, desde
escorrimentos em forma de cortinas ou formatos circulares, a colunas (espeleotemas unindo
o chdo e o teto de um conduto) ou blocos que foram incorporados as paredes, devido a
presenga de escorrimentos unindo ambos, muitas vezes com sobrecrescimento de
estalagmites. Desta forma existem diversas opinidées, dentro da mesma equipe de
mapeamento, de o qué é representativo das paredes dos condutos em cada local, e mesmo
o que deve ser representado como blocos ou colunas. Por isso quando sao realizadas

diversas etapas de mapeamento, utilizando equipes diferentes, como ocorreu durante a
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realizagao do ultimo mapeamento espeleolégico da Gruta da Tapagem realizado durante a
década de 1990, através do PROCAD (Projeto Caverna do Diabo), por mais experientes que
sejam os espeledlogos envolvidos, sempre havera um conflito de opiniées, ou diferencas na

execugao do método de trabalho, o que influi no resultado final do trabalho.

Na figura 8 pode ser observado o mapa espeleolégico da Gruta da Tapagem
realizado pela SEE (Sociedade Excursionista Espeleolégica) em 1966, na figura 9 o mapa
realizado pelo PROCAD, finalizado em 2006 durante a 32 fase do projeto (Figueiredo, 2007).

O primeiro mapa retrata com uma grande riqueza de detalhes os elementos internos
da caverna, e € um mapa de grande valor histérico, ja que preserva a representacao dos
elementos naturais que hoje em dia, infelizmente, ndo fazem mais parte de sua paisagem
interior. Ao compara-lo com o mapa da figura 9 observa-se que houve modificagdes
antrépicas significativas em sua paisagem interior, dentre elas cita-se a retirada de duas
pilhas de sedimentos, uma proxima a entrada da caverna e outra, de menor tamanho, ao
lado da grande pilha existente no Saldao da Catedral, para o aplainamento do terreno, e a
construcdo de passarelas e escadarias adaptadas ao acesso turistico em massa, além da
construgdo de duas barragens, dentro da caverna, no Rio das Ostras, o que culminou na
reducdo da velocidade de fluxo do rio, acarretando um acumulo de seixos e sedimentos, que
gradativamente contribuem para o assoreamento do rio, influenciando diretamente no

desenvolvimento atual deste sistema carstico.
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Ambos os mapas das figuras 8 e 9 apresentados foram confeccionados através da
utilizacdo do método tradicional de mapeamento, com bussola e clinbmetro, porém para o
mapa de 2006 foi utilizado bussolas e clindmetros mais modernos, por isso apresenta
diferencas significativas na precisdao do posicionamento e desenvolvimento dos condutos,
essa diferenga também é bastante evidente ao se comparar com os resultados obtidos no
presente Trabalho de Formatura, realizado com a estagdo total, evidenciando, portanto,
como os avangos tecnoldgicos influenciam de forma positiva nos mapeamentos,
principalmente quando se tratam de cavernas de importancia académica e turistica, como a
Gruta da Tapagem.

As figuras 10 e 11 representam o mapa obtido neste trabalho e o mapa de 2006,
respectivamente, com enumeragado de regides que serdo descritas nas comparacdes a
seguir. Observa-se que o mapa de 2006 encontra-se rotacionado, para que seu
posicionamento coincida com o do mapa georreferenciado obtido neste trabalho,

objetivando-se facilitar a comparagao dos resultados obtidos.
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A primeira regido analisada representa o trecho inferior da caverna, até a ponte, por
onde passa o Rio das Ostras, observa-se que ambos 0s mapas apresentam uma
semelhanga razoavel, porém a regido 1a (Fig. 10) representa melhor a entrada, com a
presenca da parede que delimita o inicio da caverna e as trés fendas de contato com o
exterior, ja na regiao 1b (Fig. 11) & representado um antigo portdo, que nao esta mais
presente na entrada da caverna, e um simbolo que possibilita duvidas sobre o que esta
sendo representado, se € um bloco, ou uma parede, em uma regiao onde foi observada a

presencga de um declive com acumulo de sedimentos.

Através dos dados de posicionamento das paredes coletados, constatou-se que o
setor 2a (Fig. 10) possui seu desenvolvimento em uma curvatura mais suave do que a
representada no setor 2b (Fig. 11). Ja na regido 3a (Fig. 10) optou-se por representar e as
colunas que delimitam o inicio da porgao superior da caverna com simbologia diferente dos
blocos presentes na regido inferior, para possibilitar a distingao entre os dois elementos, ja
que é dificil a identificagdo em campo dos elementos 3b (Fig. 11), representados como

paredes no mapa de 2006.

A regiao 4a (Fig. 10) nao se encontra representada no mapa, pois nao pertence ao
setor turistico da Gruta da Tapagem, trecho correspondente a regiao 4b (Fig. 11).

O setor 5 apresenta diferencas significativas quando compara-se ambos 0os mapas,
na regiao 5a (Fig. 10) coletou-se os dados de posi¢gédo de todo o contorno das colunas, para
que sua delimitacdo se apresente de forma verossimil, sendo representadas como
poligonos preenchidos, porém representado de forma diferente da representagao dos
blocos. Na regidago 5b (Fig. 11), as colunas presentes no Salao da Catedral sdo
representadas com a mesma simbologia dos blocos presentes no restante do mapa, essa
falta de uma simbologia padrao em um mapa acarreta em dificuldades na identificacao dos

elementos em campo, e consequentemente na localizagao do usuario.

O setor 6a e 6b (Fig. 10 e Fig. 11, respectivamente) &€ o que mais possui diferengas
quanto ao posicionamento das paredes, e tamanho do saldao, conhecido como Salao do
Cemitério, devido a interrupgao do processo de crescimento de suas estalagmites, ja que
nao ocorre mais a precipitacdo de agua com carbonato dissolvido nesses espeleotemas,
sendo chamadas de estalagmites “mortas”. Através dos dados coletados do posicionamento
das paredes do saldo, pode ser verificado que possui um tamanho maior na regidao 6a (Fig.
10) do que o representado na regiao 6b (Fig. 11). Neste saldao, na figura 10, foi demarcado
em linha tracejada o contorno de um pequeno conduto, pois refere-se a um contorno
inferido, porque como se trata de um conduto estreito e de altura baixa, & inviavel realizagédo

de medigGes através da estagao total, devido as dimensées superiores do equipamento.

26



A regido 7a (Fig. 10) encontra-se em aberto, pois se refere ao Saldo Erectus, setor
7b (Fig. 11), ndo pertencente ao setor turistico da Gruta da Tapagem, de onde pretende-se
continuar o mapeamento, em trabalhos futuros de continuidade ao realizado neste projeto,
mediante a autorizagcdo de pesquisa especial para este trecho, devido a fragilidade de seu

ambiente e densidade de espeleotemas presentes.

Verificou-se que, a partir do conduto ao lado da entrada do Salao Erectus, existe
uma passagem para este saldo, através de uma fenda localizada na porgao superior da
parede do conduto, que nao estava representada no mapa da figura Y. Outro problema
identificado no mapa de 2006 é que o Salao Erectus é representado sem indicacdes de ser
um saldao suspenso, o que dificulta a interpretacao do mapa pelo usuario em campo,

dificultando a localizagdo do usuario.

No setor 8a (Fig. 10) procurou-se representar com um maior numero de detalhes os
espeleotemas presentes, como colunas, estalagmites, espeleotemas em formato de
cortinas, e declives importantes, verificou-se também a existéncia de uma passagem para
um pequeno saldo inferior, que provavelmente possui ligagdo com o setor inferior da
caverna, regido por onde segue o Rio das Ostras. No setor 8b (Fig. 11) ocorre o mesmo
problema de representagdo da regido 5b, com espeleotemas sendo representados como

blocos, ocasionando duvidas na interpretacao do mapa.

O ultimo trecho do setor turistico da Gruta da Tapagem € o que mais apresenta
semelhangas nos dois mapas comparados, regibes 9a e 9b (Fig. 10 e Fig. 11,
respectivamente). Na regido 9a, encontram-se dois poligonos de coloragao cinza escura que
representam espeleotemas sobrecrescidos a blocos, que fazem parte da parede da caverna
se observado deste nivel superior do conduto, foram representados com um pequeno
espagamento da parede, pois abaixo desses espeleotemas existe passagem, por onde

passa o Rio das Ostras.

A seguir sao apresentados os perfis morfologicos elaborados nos principais locais de
posicionamento das bases fixas. A localizagdo dos perfis em planta pode ser observada na

figura 7, do item 8.

A partir da andlise dos perfis morfolégicos obtidos nos principais locais de
posicionamento das bases fixas, observa-se que a configuragao espacial dos condutos da
Gruta da Tapagem possuem uma morfologia bastante variada, possuindo o eixo maior de

seu desenvolvimento de forma a acompanhar o Rio das Ostras.

Observa-se que o conduto inferior, correspondente a entrada da caverna, até a
regiao onde esta localizada a ponte sobre o Rio das Ostras, perfis 1 a 4 (Fig 12 a 15) é

caracterizado por ter uma largura variando entre 15 a 20 metros, e altura do teto em relagéao

27



ao rio variando de 8 a 15 metros. Através dos perfis € possivel observar que o teto dessa
regiao possui um formato aproximadamente reto, essa feicdo carstica é associada ao
desenvolvimento do conduto com posterior subida do lengol freatico, que escava o teto de
maneira uniforme, gerando superficies lisas e aplainadas. Pode ser observado também a
presenca de seixos e sedimentos grudados em algumas regides do teto desse conduto,
caracterizando periodos de entupimento com sedimentos e blocos, e posterior retirada

desse material com a subida do nivel d'agua.

Posteriormente houve o crescimento de estalactites, e espeleotemas em formato de
cortinas ou escorrimentos arredondados que atualmente caracterizam esse ambiente. A
figura 16 ilustra as caracteristicas da porgdo inicial do conduto, préximo a entrada da
caverna, a base (ST-06), e a figura 17, a porcao final deste trecho, com inicio da porgao

superior da Gruta da Tapagem, em dire¢cdo ao Saldo da Catedral.
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Figura 16 - Porgao inicial do conduto inferior da Gruta da Tapagem,
proximo a entrada da caverna, a base (ST-06).
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Figura 17 — Final do trecho inferior da Gruta da Tapagem,
com base (ST-08) sobre a ponte. Ao fundo escadarias de
acesso a por¢ao superior da caverna, e entrada do Saldo da
Catedral.

Os perfis morfolégicos de nimeros 5 e 6 (Fig 18 e 19) , representam a variagao de
altura do teto do conduto superior, antes do Saldo da Catedral, possuindo um desnivel de
aproximadamente 35 metros com relagao ao teto do trecho anterior, possuindo a cota
maxima de 480 metros de altitude (referéncia ao nivel do mar). Neste perfil esta
representada a posicao das paredes do conduto até proximo a cota de 455m, pois € o ultimo
ponto visivel com o equipamento posicionado na ST-11, devido a presenga de muitos blocos
no local. Considerando que o nivel d’agua deste conduto esta na cota aproximada de 428m,
observa-se que o desnivel do teto em relagao ao rio, neste ponto & de aproximadamente 52

metros.
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Figura 18 — Perfil 5. Figura 19 — Perfil 6.

Os perfis de nimero 7 a 11 (Fig. 20 a 24) objetivam a caracterizagdo do Salao da
Catedral, que possui, aproximadamente, 40 metros de comprimento, por 60 metros de
largura, e 35 metros de altura na regidao da chaminé acima da pilha de sedimentos. Verifica-
se que o teto deste saldo encontra-se aproximadamente a 67 metros acima do nivel do Rio

das Ostras.
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Figura 20 — Perfil 7.
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Para o ultimo trecho do setor turistico da Gruta da Tapagem foram elaborados quatro
perfis morfolégicos, numeros 12 a 16, devido a grande quantidade de blocos presentes
neste ultimo saldo, considerou-se o chdao como sendo pertencente a cota 452m,
representado no perfil 16. A Ultima medida de posi¢ao coletada para este trecho pertence a
cota de 427m, sem a visualizagdo do nivel d’agua, o que confere um desnivel total, entre o
teto e o rio, superior a 53 metros. Nestes perfis & observado que o desenvolvimento do
contudo possui forma alongada em diregdo ao teto, e base mais estreita do que o restante
dos condutos do trecho turistico dessa caverna, caracterizando feicées de dissolugado da
rocha, porém sem evidéncias de elevagao do nivel freatico com escavagéo do teto, neste

trecho.
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13. CONCLUSOES

O mapa de posicionamento de precisdo dos condutos da Gruta da Tapagem, obtido
através de uma técnica moderma de mapeamento, através da utilizagdo da estacao total,
permitiu a realizagdo de diversas comparagdes com os mapas existentes de anos

anteriores, principalmente com o do PROCAD (2006).

Esses mapas anteriores foram confeccionados através do método tradicional de
mapeamento espeleoldgico, com base de bussola, trena e clindmetro. Esse método € o
mais utilizado devido a sua praticidade, por depender, basicamente, do posicionamento das
equipes, podendo ser realizado em quaisquer locais, desde trechos dentro de rios, trechos
com muitos blocos, saldes gigantescos a pequenas fendas ou condutos estreitos, devido ao

tamanho reduzido dos equipamentos utilizados.

Porém apresentam um grau de confiabilidade muitas vezes contestavel, ja que
possibilita a interferéncia de muitos tipos de erros, como os erros de leitura de bussola,
clindmetro ou trena, os erros intrinsecos aos instrumentos (precisdo, resolugdo de
graduagao, atrito, etc), os erros de posicionamento das bases, principalmente por variagao
na altura das visadas, erros de representagao grafica devido a falta de processamento dos
dados, além da influéncia das condi¢gdes adversas do trabalho, como o cansago da equipe,

a falta de tempo, dentre outros, comprometendo, portanto, o resultado final do mapa.



Os avangos tecnologicos nos equipamentos para a espeleotopografia trazem
beneficios como, principalmente, maior precisdo nas medi¢oes realizadas. Neste quesito a
Estagédo Total € um dos equipamentos mais modernos presente hoje no mercado. Possui
algumas limitagdes de uso, como em ambientes que necessitam o posicionamento da base
dentro de rios, devido a fragilidade do equipamento, regiées com muitos blocos onde é dificil
o posicionamento da estagdo de forma a ficar estavel, ou regibes muito estreitas e com o

teto baixo, devido ao tamanho do equipamento.

Apesar de alguns empecilhos para a utilizagdo da Estagao Total em cavernas, é
altamente recomendavel o seu uso em cavernas turisticas, por apresentarem modificagdes
de acesso como passarelas que facilitam o mapeamento, e que necessitam de um mapa de
grande precisdo para serem utilizados como bases de estudos do ambiente cavernicola,
como paleoclima, estudos de génese e desenvolvimento dos condutos, estudos de
interferéncia das modificagées antrépicas, bem como fundamentar o plano de manejo
espeleolégico. Este método de mapeamento também foi considerado mais veloz, pois nao
depender do tempo necessario ao posicionamento do ponta de trena e do instrumentista, e
posterior troca de posigao, que ocorrem no mapeamento tradicional, além de possibilitar a
utilizacdo de equipes menores, ja que é necessario apenas um operador do equipamento e

um assistente, que auxilia no posicionamento do prisma para algumas medigoes.

Neste projeto ficaram evidentes as diferencas presentes nos principais mapas
existentes para a Gruta da Tapagem, justificando assim a necessidade da realizagdo dos
trabalhos de mapeamento, utilizando uma técnica mais moderna de mapeamento com uso

de Estacgao Total.
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