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Resumo

Neste artigo faz-se uma discussdo conceitual sobre a cartografia espeleolégica, ou
seja, a cartografia que trata da documentacao das cavernas brasileiras. Tendo como
tbnica a deficiéncia conceitual encontrada na literatura espeleoldgica existente, bem
como as caréncias no campo formativo do espeledlogo, pretende-se discutir o que
seria de fato a cartografia espeleoldgica. Ressalta-se que essas questdes
cartograficas vém sendo timidamente discutidas dentro dos grupos espeleolégicos,
em congressos e workshops, entretanto, sempre tratadas de uma maneira tecnicista
e empirica, sem, contudo, se travar uma discussao epistemoldgica da disciplina.
Para tanto, traca-se um paralelo, ainda que atemporal, entre a histéria da cartografia
mundial - desde a cartografia dita primitiva até os novos conceitos adotados na
atualidade - e a cartografia espeleoldgica. Espera-se que, com a discussao acerca
da formacao do espeledlogo e dos conceitos empregados na disciplina cartogréfica,
se inicie o debate que poderd contribuir para o aumento da qualidade dos
documentos cartograficos e, consequentemente, da consolidacdo de uma disciplina
até entdo relegada ao empirismo.
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Introducéo

O presente artigo € uma versédo revista e ampliada do terceiro capitulo do
trabalho de conclusdo de curso apresentado em dezembro de 2013 ao
departamento de Geografia da Pontificia Universidade Catdélica de Minas Gerais. O
referido trabalho, denominado “Métodos e técnicas de topografia em cavernas
carbonéticas: Proposta de analise comparativa das formas de medicdo mais
amplamente empregadas no processo de topografia de cavernas”, tratou, em um
dos seus capitulos, do histérico do mapeamento de cavernas no Brasil juntamente
com uma breve contextualizac&o historica da cartografia, sem, contudo, aprofundar

na tematica.

! Graduando do curso de Geografia da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.
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A pesquisa teve como objetivo geral a identificacdo de relagbes entre
determinados erros de observacdo durante os levantamentos topograficos e as
condicbes de manuseio dos equipamentos, principalmente no tocante a ergonomia
desfavoravel que comumente € encontrada no ambiente subterrdaneo. Também se
buscou na pesquisa determinar o grau de usabilidade dos dois modelos de
bussola?/clinbmetro® mais amplamente utilizados no Brasil, com vistas a determinar
qual modelo de equipamento € mais adequado aos levantamentos topograficos
nesse tipo de ambiente.

No contexto da pesquisa, optou-se pela divisdo da revisdo bibliografica da
literatura especializada, grosso modo, em trés grandes areas tematicas, quais
sejam: a primeira, referente & geomorfologia carstica; a segunda, ao mapeamento
topografico de cavernas, e a Ultima, aos aspectos legais e as implicacbes do
mapeamento de cavidades sob a 6tica legal.

Fazendo um recorte na segunda &rea tematica da pesquisa, 0 mapeamento
de cavernas, com especial destaque para a conceituacdo de cartografia, pode-se
comecar a delinear uma deficiéncia conceitual encontrada na literatura espeleoldgica
existente. Ademais, corroborando com a identificacdo dessa deficiéncia, a fase de
coleta de dados primérios novamente apresentou deficiéncias de carater formativo
do espeledlogo, bem como de carater conceitual na disciplina.

De fato, na espeleologia, essas questbes cartograficas vém sendo
timidamente discutidas dentro dos grupos, em congressos e workshops, entretanto,
sempre tratada simplesmente como “mapeamento de cavernas® ou
“‘espeleotopografia” e, na maioria das situacbes, de uma maneira tecnicista e
empirica.

O trabalho, pela sua propria natureza, tratou verticalmente das questbes
relacionadas com os levantamentos topograficos, deixando, assim, uma lacuna que
pretende ser tratada no presente artigo. O mesmo tracara um paralelo, ainda que
atemporal, entre a histéria da cartografia mundial - desde a cartografia dita primitiva

até os novos conceitos adotados na atualidade - e a cartografia espeleoldgica.

2 Bussola é um equipamento analégico ou digital, com funcionamento baseado no magnetismo
terrestre, que tem a propriedade de apontar para o polo norte magnético da Terra.

® O clindmetro é um equipamento analdgico ou digital com seu funcionamento baseado na gravidade,
que tem a propriedade de determinar a inclinacdo de superficies planas em relagdo ao plano
vertical.
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Espera-se que, com a discussédo acerca da formacdo do espeleblogo e dos
conceitos empregados na disciplina cartografica, se inicie o debate que podera
contribuir para o aumento da qualidade dos documentos -cartograficos e,
consequentemente, da consolidacdo de uma disciplina até entdo relegada ao

empirismo.

Contextualizacao

Existem atualmente, no Brasil, cerca de 5.800" cavernas® cadastradas no
banco de dados da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE). Segundo Auler
(2005), existe uma expectativa de que o Pais tenha mais de 100.000 cavidades.
Para o estudo, o conhecimento e a preservacao desse amplo patrimoénio, que presta
varios servicos ambientais para a sociedade, € de fundamental importancia o
registro e o mapeamento das cavidades.

Apesar de existir esse grande numero de cavidades cadastradas, muitas
delas mapeadas, ha que salientar a inexisténcia de estudos aprofundados sobre
cartografia espeleologica, e € justamente nesse contexto que o artigo ora
apresentado se prop0e a iniciar as discussoes referentes a essa lacuna existente no
estado da arte.

J& de inicio, é preciso esclarecer um dos primeiros equivocos conceituais
cometidos na espeleologia, e que, oportunamente, serd aprofundado. Dito isso,
esclarece-se que, na espeleologia®, o que se entende por mapeamento é, na
verdade, uma conjuncdo entre técnicas de topografia e cartografia. De maneira
simplista, pode-se definir que a primeira se relaciona diretamente com a coleta de

dados em campo (medidas e croquis’), enquanto a segunda se relaciona com os

* CADASTRO NACIONAL DE CAVERNAS DO BRASIL (CNC - Brasil) da SBE. Disponivel em:
<http://www.sbe.com.br/ > Acesso em 05 de margo de 2013.

® De acordo com o paragrafo tnico do Artigo 1° do Decreto 6.640 de 2008, entende-se por cavidade
natural subterrédnea todo e qualquer espac¢o subterraneo acessivel pelo ser humano, com ou sem
abertura identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna ou
buraco... (Paragrafo Unico, Artigo 1°, Decreto 6.640 de 2008). Outros nomes que ndo estdo na
legislacdo sé@o conhecidos para se referir a uma determinada cavidade natural subterrGnea como
gruna e loca. (BRASIL, 2008).

® O termo espeleologia, segundo o dicionario Antdnio Houaiss, € o “estudo de formacao e constituigdo
das grutas e cavernas naturais” (HOUAISS, 2001).

! Esboco a m&o de pintura, desenho, planta, projeto arquiteténico (HOUAISS, 2001). E a
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trabalhos de processamento desses dados em escritorio (digitalizagdo das
informagdes e diagramacdo dos mapas). Especificando ainda mais para uma
contextualizacdo conceitual precisa, na quase totalidade das vezes que se diz fazer
um “mapeamento de caverna”, na realidade se diz de um mapa topografico de
caverna. As diferengas entre mapeamento em cavernas, mapeamento de cavernas
e outros conceitos de mapeamento também serdo discutidas no decorrer deste
artigo. Entretanto, para o leitor atingir boa fluidez em sua leitura, toda vez que neste
artigo se disser “mapeamento de caverna”’, deverda este ser entendido como
mapeamento topografico de caverna. Os demais mapeamentos serdo distinguidos
por complementos como, por exemplo: mapeamento geoldgico; mapeamento
faunistico; mapeamento de impactos antropicos; dentre outras dezenas de

mapeamentos que podem ser realizados nos estudos espeleoldgicos.
Breve Histéria da Cartografia

A ideia de que os mapas estejam ligados a transicdo do nomadismo para o
sedentarismo e a consequente organizacdo dos grupos primitivos em coletividades é
uma humanidade entre os pesquisadores da histéria da cartografia. Os mapas
teriam surgido em virtude da demanda de se demarcar e localizar nucleos de
povoamento, territrios de caca, pesca, agricultura e demais atividades
socioculturais. (RAISZ, 1969; OLIVEIRA, 1971; GOMES, 2004; ROSSATO, 2006;
CASTRO, 2012; FITZ, 2012). Pode-se ainda dizer que a necessidade de representar
elementos da superficie terrestre parece ser inerente a existéncia humana. Seja um
simples esboco, um mapa rodoviario, 0 guia de uma cidade ou a imagem de um
aparelho de posicionamento global® projetada em uma tela com poucas polegadas,
as representacdes cartograficas estédo inseridas no nosso cotidiano.

E proposto por Castro (2012) que a cartografia seria pretérita a escrita e que
fazer mapas seria uma aptidao inata da humanidade (CASTRO 2012, p. 17). Para
Fitz (2012), a cartografia seria a representacao simplificada dos elementos

constituintes da Terra, bem como de seus fendbmenos, de maneira que esses

transferéncia das formas de uma cavidade natural subterrdnea (condutos, paredes, blocos e demais
feicBes morfolégicas) para o papel. Essa funcdo na topografia é realizada por um croquista
(desenhista).

® GPS - Global Positioning System (sistema de posicionamento global).
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possam ser distinguidos em um mapa.

De fato, os primeiros esbo¢os humanos do que viria a ser um mapa remontam
de 2500 antes de Cristo. Segundo Francischett (2010), o mapa mais antigo
encontrado até o presente é originario da antiga Mesopotamia - batizada pelos
gregos como “pais” entre rios (meso significa meio e pétamos significa rio).
(FRANCISCHETT, 2010). Ainda segundo esse autor, 0 mapa é uma representacao
da regido gravada em uma tabua de argila que remonta ao ano 2500 a.C. Ja
Menezes e Fernandes (2013) nos apresentam outro mapa primitivo, o mapa de Ga-
Sur (Nuzi-Kirkuk, dinastia de Sargon de Akkad, 2400 a.C. a 2200 a.C.), mostrando
montanhas, corpos d’agua e outras feigdes geograficas da mesopotamia , gravadas
em tabuas de argila. (MENEZES; FERNANDES, 2013, p. 26).

Ainda na linha dos mapas primitivos, Raisz (1969) descreve as cartas
nauticas das llhas Marshall, no Oceano Pacifico, onde o0s aborigenes, tendo
conhecimento dos movimentos marinhos, puderam traduzir suas dire¢cdes, com
vistas as atividades pesqueiras; para isso, utilizaram mapas de bambus ou fibra de
palmeira. Auténticas cartas. (RAISZ, 1969).

Saindo da cartografia primitiva rumo a atualidade, Menezes e Fernandes
(2013) identificam trés fases de transformacéo da cartografia. A primeira seria uma
transformacdo geométrica, possuindo essa um momento referente a escala e outro
referente as coordenadas. A segunda transformacdo seria a projetiva, que
influenciou as caracteristicas contidas nas representacdes da informacéo geogréfica.
A Ultima seria a que se refere as transformacdes de carater cognitivo. (MENEZES;
FERNANDES, 2013).

Essa primeira revolucdo, sem duvida alguma, recai sobre os Gregos. Toda a
matematica grega estd amplamente ligada a mapeamentos diversos e,
consequentemente, a fundacdo de uma ciéncia cartografica. Todos os autores que
tratam da histéria da cartografia passam pelos astrébnomos, fisicos e gedgrafos
gregos. Dos gregos, Tales de Mileto é destacado como tendo medido por
triangulacdo a altura das piramides egipcias no século VII antes de Cristo
(OLIVEIRA, 1971). Depois de Mileto, um século mais tarde, Pitdgoras com seu
conhecido teorema, mediu a obliquidade da ecliptica terrestre e afirmou que a
mesma seria uma esfera equilibrada no espaco. (OLIVEIRA, 1971, p. 145). Esse

autor ainda nos traz que:
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Os primeiros empreendimentos de natureza cientifica, ou, mais
precisamente, astrondmica, no sentido de aplica-las a assuntos praticos de
cartografia ou de topografia, parece ndo caber ddvida, partiram dos gregos,
ja ha milénios antes da nossa era. (OLIVEIRA, 1971, p. 144).

ApGs os avancos da cartografia como ciéncia sob a influéncia dos Gregos, a
cartografia desacelera no Império Romano e depois estagna na Idade Média. Sobre

esse periodo, Oliveira (1971) ressalta que:

Seus sucessores, 0S romanos, em pouco tempo cairam numa cartografia
utilitaria, desprezando a base cientifica herdada dos gregos. Os mapas,
ainda que minuciosos, haja vista cartas topograficas do século Il d.C.,
cheias de valiosas informacdes, eram, por outro lado, estranhamente
deformadas, geometricamente horrorosas. De Hiparco a Ptolomeu, todo um
acervo jamais igualado até entdo, tudo havia sido esquecido. E o que
depois se seguiu ainda foi incomparavelmente inferior, sobretudo os
inimeros mapas que refletiam unicamente a preocupagdo mondstica de
tudo ser elaborado de acordo com os moldes das sagradas escrituras. Até a
esfericidade da terra foi derrubada. (OLIVEIRA, 1971, p. 146).

A cartografia comeca a ganhar novo impulso somente no Periodo do
Renascimento europeu, nos séculos XIV a XVI, devido “a intensificacdo do comércio
entre Oriente e Ocidente — exigido pelo desenvolvimento da navegacédo, pela
necessidade de mapas como meios para a respectiva orientacdo.” (FRANCISCHETT
2010, p. 22).

Entretanto, segundo Gomes (2004), a cartografia somente comeca a perder
seu viés tecnicista e passa a ter um carater mais etimologico nos anos 80. O
desenvolvimento de uma ciéncia voltada para a discusséo epistemolégica da historia
da cartografia teve como marco o inicio dos anos 80, com a exposi¢cao Cartes et
figures de la Terre realizada em 1980 no Centro Georges Pompidou, e o0 projeto
enciclopédico americano The History of Cartography Project, iniciado em 1982 pela
universidade de Chicago. (GOMES, 2004)

Gomes (2004) ressalta que, na experiéncia da exposicdo francesa, foi
proposta uma leitura em trés diferentes pontos de vista sobre o conjunto de mapas
apresentados, quais sejam: viajar, levantar e decidir. Quando a autora apresenta as
caracteristicas a serem observadas desses pontos distintos, percebe-se
imediatamente a relacdo com a ciéncia geografica. Gomes (2004) nos traz as

expectativas dos organizadores da exposi¢do em que eles:
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Propuseram uma visita e uma leitura em diagonal do conjunto de mapas, as
guais contrabalangcavam trés pontos de vista: viajar, que concebia o mapa
como um sistema de imagens a servico da relacdo do homem com o
territorio; levantar, voltado para as operacfes de leitura do territorio, sua
traducdo, sua transcri¢cdo; decidir, que mostrava o mapa como instrumento
de controle politico, de gestdo e transmissdo de conhecimento. (GOMES,
2004, p. 70).

A partir dessa ultima grande revolucdo da cartografia, finalmente se iniciam as
discussbes conceituais e tedricas sobre a ciéncia cartografica. A discussao sobre a
cartografia e a utilidade do documento cartografico vém a tona, bem como o
entendimento da cartografia como uma poderosa linguagem. Isso pode ser
facilmente observado em Francischett (2010), quando nos diz que “os mapas devem
ser instrumentos de reflexdo e de descoberta do real conteddo da informacéo; deve
dirigir o discurso e nao ilustra-lo.” (FRANCISCHETT, 2010, p. 46). Gomes (2004)
também nos transporta para esse sentido mais profundo da cartografia ao dizer que
“As novas teorias consideravam 0 mapeamento como uma ciéncia cognitiva que
envolvia comunicagao entre o cartégrafo e o usuario.” (GOMES, 2004, p. 69). De
maneira geral, todos os autores que tratam da semiologia gréfica dizem dos mapas
como um instrumento de comunicacdo amplo e abrangente, capaz de transmitir
temporalidades e territorialidades dos fenbmenos sociais.

O que é proposto neste artigo diz respeito, justamente, a auséncia dos
conceitos modernos de cartografia na cartografia espeleoldgica, sendo possivel,
inclusive, dizer de uma falta de identidade da cartografia espeleolégica. Durante os
levantamentos de campo da pesquisa que originou este artigo, foi detectada uma
grande defasagem formativa do cartdgrafo de caverna, ou mapeador® de caverna,
ou espeleotopdgrafo, ou topografo de caverna. A propria dificuldade de se definir o
termo revela essa confuséo no estado da arte.

Como bem pontua Rossato (2006), “a Cartografia compactua com essa
prerrogativa da ciéncia e, portanto, também precisa participar incessantemente da
luta pelo seu aprimoramento epistemolégico.” (ROSSATO, 2006, p. 49). E
importante lembrar que todos esses autores que travaram as discussdes mais
técnicas sobre cartografia, o fizeram tratando-a como uma ciéncia ampla, capaz de

mapear todos os lugares do planeta e ndo fazem distingdo quanto ao mapeamento

o Neologismo utilizado de maneira a ilustrar a confuso instaurada.
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de cavernas. Isso talvez ocorra porque as especificidades que o mapeamento de
caverna possui se restrinjam as etapas de campo, ou seja, a coleta primaria de
dados topograficos in loco. Dessa maneira, as teorias cartograficas seriam
soberanas ao ambiente em que se faz o levantamento topografico.

Voltando a discussdo sobre a necessidade de se padronizar, conceituar,
compreender e, acima de tudo, se ensinar (transmitir) os conceitos corretos, Rossato

(2006) traz que tal conceituacéo de termos seria:

[...] uma prerrogativa do método cientifico, pois contribui tanto para a
proposicdo de novas pesquisas quanto para a validacdo e avanco das ja
existentes. Um conceito é produto da criacdo imaginativa, mas, em
contrapartida, restringe a imaginacdo dos pesquisadores e dos demais
leitores, na medida em que tenta prendé-la a realidade dos objetos ou
fendbmenos conceituados. Entretanto, além de poder ser contestado quanto
a sua eficiéncia, um conceito pode gerar novos conceitos ou ser fruto de
outros conceitos pré-existentes. (ROSSATO, 2006, p. 22).

Destarte, ao se chegar aos preceitos atuais da cartografia, percebe-se
gue a cartografia necessita tanto das discussdes epistemolbgicas para se construir
como ciéncia, quanto das discussdes conceituais para que se possa estabelecer
uma facil comunicacdo entre pesquisadores, professores e alunos, instrutores e

instruendos, e espeledlogos entusiastas.

Breve Histéria do mapeamento de cavernas

Segundo os levantamentos feitos por Auler, Brandi e Rubbioli (2001), algumas
medicdes espeleométricas efetivadas no Século XVIII foram realizadas pelo Alferes
José Joaquim Leite de Campos, que descreveu o interior da Gruta da Onc¢a, nos
arredores de

Vila Bela da Santissima Trindade, entdo Capital do Mato Grosso. Esse,
segundo a literatura sobre essa area do conhecimento, foi o primeiro registro oficial
de descricdo de uma cavidade no Brasil que incluiu medidas de altura, largura e
comprimentos. Ressalta-se, contudo, que esse registro limitou-se ao relato escrito,
nao apresentando desenho, croqui ou outra forma representacao grafica.

Ainda de acordo com os autores, essa descricdo encontra-se em uma
compilacdo dos manuscritos do Alferes Joaquim Leite de Campos realizada pelo

naturalista baiano Alexandre Rodrigues Ferreira.
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Este manuscrito foi coletado e transcrito pelo naturalista baiano Alexandre
Rodrigues Ferreira, ndo estando claro, se tal visita teria ocorrido em 1778
ou 1788. Este documento, no entanto, motivou Alexandre Rodrigues
Ferreira a efetuar, durante a célebre “Viagem Filosdfica”, outra visita a
caverna. Em 1790 Ferreira visitou e descreveu minuciosamente as trés
camaras que compdem a Gruta da Onca, medindo a largura, 0 comprimento
e a altura de cada uma delas. (AULER; BRANDI; ROBBIOLI, 2001, p. 15).

Varios estrangeiros sédo citados nos estudos de Auler, Rubbioli e Brandi
(2001) e de Lino (1989) como autores de levantamentos espeleométricos. Dentre
esses se destacam: o gedlogo alemao Wilhelm Von Eschwege, o naturalista
austriaco Johann Pohl, o engenheiro Heinrich Halfeld e o naturalista portugués Joéo
Silva Freijé. Deve ser esclarecido que nos levantamentos por eles realizados nao
foram gerados registros cartograficos, limitando-se a descricbes e anotacdes de
medidas. Dentre eles, apenas Jodo da Silva Freij6o teria realizado um mapa de
caverna. De acordo com Auler, Brandi e Rubbioli (2001), o espeledlogo francés Guy
Collet, em sua compilacdo ndo publicada sobre a histéria da espeleologia brasileira,
apresenta o naturalista portugués Jodo da Silva Freijo como o primeiro a produzir
mapeamento de cavidades no Brasil. Entretanto, ndo h4, ainda conforme os autores,

como confirmar tal fato.

Guy Collet, em compilagdo sobre a histéria da espeleologia brasileira,
menciona que o naturalista Jodo da Silva Freijé teria mapeado a gruta de
Ubajara, no Ceara, por volta de 1809. Nao nos foi possivel documentar esta
importante informac&o do que pode vir a ser o primeiro mapa de caverna
produzido no pais. (AULER; BRANDI; ROBBIOLI, 2001, p. 15).

Dessa forma, para os autores ndo ha duvidas de que o naturalista
dinamarqués Peter Wilhelm Lund e sua equipe foram os primeiros a realizar
mapeamento espeleoldgico no Pais. Os trabalhos de mapeamento de Lund se
iniciaram em 1835 e guardam grande importancia para os estudos da espeleologia
brasileira. (AULER; BRANDI; ROBBIOLI, 2000, p. 16).

A literatura espeleolégica apresenta o mapa como elemento basico para
qualquer tipo de estudo ou atividade relacionada com uma cavidade natural
subterranea. De acordo com Auler e Zogbi (2005, p. 75), “O mapa € essencial para
todo e qualquer estudo cientifico, seja para compreender o padrdo e a génese da

caverna, para estudar a fauna cavernicula ou para marcar a posi¢do e o contexto de
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um achado arqueoldgico ou plentolégico.”

De fato, os mais diversos estudos desenvolvidos em cavidades requerem a
confeccdo de mapas. Esses sdo elementos centrais nos estudos espeleoldgicos,
pois, além de apresentar a morfologia das cavidades e a sua correlacdo com o
relevo externo, também servem de suporte para situar os elementos que sao
encontrados em seus interiores. Dessa forma, 0 mapeamento é um instrumento que
nao pode faltar nos estudos que sdo desenvolvidos, visando ao manejo de unidades
de conservacdo ou de instalacdes turisticas, bem como no planejamento, na
autorizacdo e na implantagcdo de atividades antropicas como, por exemplo,
mineracgao, industria, hidrelétricas dentre outros.

A importancia das cavidades naturais ndo pode ser desconsiderada, na
medida em que mantém estreita relacdo com a histéria da humanidade. Recorremos
a Lino (1989), com o objetivo de esclarecer a intensidade da relagdo dos homens

com as cavidades. De acordo com esse autor:

A histéria humana ndo pode ser contada sem referir-se as cavernas. A
relagdo entre 0 homem e estes ambientes é tdo ou quase tdo antiga quanto
a sua prépria histéria.

Grande parte das ossadas humanas mais antigas foram encontradas em
grutas e abrigos sob rocha. Pode-se citar entre outros, a descoberta do
Homo neanderthalensis, em 1856, na gruta de Feldhofer, na Alemanha; a
descoberta do Pithecantropus erectus na caverna Capela dos Santos, em
1891, em Sumatra, na llha de Java; do Homo rodesiensis, em 1921, na
Rodésia — Hoje Zimbabwe [...]. (LINO, 1989, p. 17).

Assim sendo, o desconhecimento do patriménio espeleoldgico pode acarretar
grandes perdas histdricas e cientificas, além de poder contribuir para o desequilibrio
ecossistémico. Para tanto, é de suma importancia a descoberta de cavidades e o
seu registro, principalmente através do mapeamento. A nocdo dessa importancia
comecgou a ser cunhada nos primeiros estudos sistematizados de Peter Wilhelm
Lund e se perpetua até hoje, estando o0 mapeamento entre as atividades mais
importantes dos espeledlogos.

Dessa historia do mapeamento topografico das cavidades brasileiras que
remonta ao ano de 1835, com os estudos paleontoldgicos do naturalista
dinamarqués Peter Wilhelm Lund e sua equipe, com destaque para o desenhista
noruegués Peter Andreas Brandt, que era o responsavel por realizar esbogos e

mapas das cavidades, a continuidade da evolucéo dessa ciéncia se intensificou com
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a fundagdo de diversos grupos de espeleologia no Brasil. A primeira instituigcdo
nacional foi a Sociedade Excursionista e Espeleologica, entidade vinculada a Escola
de Minas e Metalurgia de Ouro Preto, fundada em 1937. A partir dela, diversos
grupos de espeleologia foram fundados, todos em forma de associacfes sem fins
lucrativos e constituidos por voluntarios. Muitos desses grupos sao ligados as
universidades, principalmente as federais, como € o caso da propria Sociedade
Excursionista e Espeleolégica, ligada a Universidade Federal de Ouro Preto; do
Grupo Espeleoldgico da Geologia — GREGEO, ligado a Universidade de Brasilia; e
do Guano Speleo, ligado a Universidade Federal de Minas Gerais. Salienta-se que
esses grupos contribuiram de modo decisivo para o aprimoramento do estudo das
cavidades naturais brasileiras e, consequentemente, realizaram 0 mapeamento
topografico de varias delas no pais.

Além das instituicbes de pesquisas (universidades) e das associacfes
espeleoldgicas (grupos de espeleologia), a partir de 1987, com a publicacdo da
Resolucdo n° 005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente, as empresas
especializadas na realizacdo de estudos de licenciamento ambiental também
passaram a atuar na realizacdo de mapeamentos espeleolégicos. Com a nova
legislagdo, empresas e empreendedores passaram a ter obrigatoriedade de
apresentar em seus levantamentos o mapeamento das cavidades naturais
porventura existentes nas areas em que se pretende instalar empreendimentos
categorizados como potencialmente lesivos ao patriménio espeleoldgico nacional.
(Artigo 3° - Resolugdo Conama n° 005, de 1987).

Deve ser frisado que a evolucdo da legislacdo afeta a tematica levou a um
gradativo incremento das solicitacbes feitas por érgdos governamentais,
especialmente os que tém a questdo ambiental como finalidade precipua, sendo
estes o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA)™ e 6rgdos estaduais e municipais pertencentes ao Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA)*. Como consequéncia da alteracao legislativa, ocorreu o
enrijecimento das restricbes relativas aos impactos incidentes e/ou potenciais sobre

as cavidades naturais, ou seja, sobre o patriménio espeleoldgico.

1% nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, instituido pela Lei n°
7.735 de 22 de fevereiro de 1989. (BRASIL, 1989).
! Sistema Nacional do Meio Ambiente, instituido pela Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981.
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Nesse cenario, 0 mapeamento das cavidades constitui-se como ferramenta
que nao pode ser negligenciada. Entretanto, faz-se imperativo destacar que o
mapeamento isolado de uma caverna ou de um conjunto de cavernas nao se
configura efetivamente como uma ferramenta de andlise, de gestdo ou de estratégia
por si s6. E fundamental que os mesmos sejam realizados juntamente com a sua
insercdo no contexto externo, ou seja, no contexto da topografia da superficie.
Somente assim as cavidades estardo devidamente espacializadas no contexto
geomorfolégico externo e, com isso, as mais diversas analises hidrolégicas,
geoldgicas, geomorfoldgicas, assim como as demais andlises de outros campos do
conhecimento, poderao ser desenvolvidas.

Das primeiras experiéncias em mapeamento de cavernas a realidade atual,
muitas discussfes acerca de técnicas surgiram, alguns novos equipamentos foram
inventados e a legislacdo passou a estabelecer graus de precisdo minimamente
requisitados para a sua realizagao.

Nesse ponto, faz-se mister discorrer acerca uma importante discussao
conceitual sobre mapeamento de cavernas. Como ja abordado anteriormente, 0
mapeamento €, na verdade, uma conjuncao entre técnicas de topografia e
cartografia. Erwin Raisz (1969) diferencia essas duas ciéncias, atribuindo a primeira
ao agrimensor e a segunda ao cartégrafo (RAISZ, 1969, p. 1). Ambos possuem
formacdo especifica, mas, no caso da espeleologia mundial, por diversos fatores,
entre eles o dificil acesso ao meio subterraneo, a topografia fica a cargo do
espeledlogo.

Corroborando com esse conceito de mapeamento de cavidades, Arthur
Palmer (2007) afirma que “quase todos os mapas de cavernas sao produzidos por
exploradores ou cientistas de cavernas, em vez de topdgrafos profissionais.”
(PALMER, 2007, p. 11, traducdo nossa)*?. E possivel observar no conceito de
mapeamento que 0 mapa ou mapeamento de caverna € tratado de maneira ampla,
incluindo tanto a topografia como a cartografia.

Essa diferenciacdo entre as duas ciéncias, a topografia e a cartografia,
segundo Castro 2012, comeca a ficar mais clara no século XVIII, quando os , que

antes eram elaborados apenas com observacdes e medidas simples como passos,

12 Nearly all cave maps are produced by explorer or cave scientists, rather than by professional
surveyors.
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sofrem um grande aprimoramento. Nesse periodo, a coleta de dados para a
realizacdo da cartografia passa a ser feita com o suporte de equipamentos mais

precisos. Para esse autor:

O progresso cientifico proprio do século XVIII — a chamada Idade da razdo —
refletiu-se nos mapas. Os franceses criaram a Académie Royale des
Sciences, cujo principal objetivo era a obtencéo de maior rigor cientifico nos
mapas. Utilizaram-se de teodolito com luneta (Jesse Ramsden, inglés —
1787), aperfeicoaram o sistema de triangulacdo, imprimindo-lhe alta
precisdo. (CASTRO, 2012, p. 33).

A partir dai, a cartografia passa a ir além da preocupacdo com a confeccéo
dos mapas em si, ou seja, ir além da preocupacédo de desenha-los. Percebe-se que
nesse momento elementos referentes a origem e precisdo dos dados coletados se
inserem na cartografia. Raisz (1969) ja aponta essa tendéncia ao dizer que “a
finalidade da cartografia é coletar dados e medidas das formacbes da terra e
representa-los em escala tdo reduzida quanto conseguimos discernir a sua
configuracdo.” (RAISZ, 1969, p. 171).

Na fala de Raisz (1969), percebemos que a coleta de medicdo também passa
a ser uma preocupacdo no processo cartografico. Entretanto, deve-se manter a
distincdo entre cartografia e topografia, mesmo sendo essas altamente
complementares e quase que indissociaveis. Ainda segundo Raisz, “o processo de
representacdo da figura da superficie da terra consta de trés fases: o agrimensor
mede o terreno, o cartdégrafo relne os resultados das medidas anteriores e 0s
transporta para um mapa e o geografo interpreta os fatos assim expostos.” (RAISZ,
1969, p. 1)

Quanto a topografia, que foi 0 mote das discussfes na pesquisa que originou
0 presente artigo, destaca-se apenas que é pretérita a fase de trabalhos
cartograficos e que se encarrega das coletas de dados em campo. Com o passar
dos anos, pouca coisa mudou nas técnicas de topografia ja tdo sedimentadas e
consagradas. Segundo Moura e Robbioli (2005, p. 13), essas técnicas “consistem
basicamente em estabelecer uma série de pontos dentro de uma caverna,
interligados de forma que seja possivel saber a posicao relativa de cada um em
relacdo a um referencial pré-determinado.” Os pontos tratados pelos autores séo
denominados bases topogréaficas. Essas, por sua vez, sdo estabelecidas em pontos

especificos de uma cavidade como entradas, transicdo de condutos para salbes,
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espeleotemas, grandes blocos abatidos e outras feicbes notaveis. A ligacdo de uma
base a outra é denominada visada, que “é o segmento de reta que une duas bases”.
Em uma visada, devem-se realizar trés medicfes: de distancia, de azimute (angulo
no plano horizontal) e a inclinacdo (angulo no plano vertical) entre elas. (MOURA,;
ROBBIOLI, 2005, p.14).

Além de se estabelecerem as bases que delineardo a morfologia da cavidade
(paredes, aclives, declives, blocos e outros), essas poderdo ser estabelecidas em
pontos de interesse, como coldnias de animais, artefatos arqueoldgicos, materiais
paleontoldgicos e os mais diversos elementos de interesse para pesquisas de areas
afins a espeleologia.

As técnicas e os processos utilizados no interior das cavidades naturais
obedecem ao previsto na NBR 13.133, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que estabelece a norma brasileira para execucao de levantamento
topogréfico e que o define como:

Conjunto de métodos e processos que, através de medi¢bes de angulos
horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com
instrumental adequado a exatidao pretendida, primordialmente, implanta e
materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topograficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhe visando a
sua exata representacao planimétrica numa escala pré-determinada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com
equidistancia  também  pré-determinada e/ou  pontos  cotados.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 3).

Voltando a problemética da cartografia, na espeleologia, conforme ja
mencionado anteriormente, tanto a topografia quanto a cartografia sao realizadas
por espeledlogos. Sendo assim, pode-se sugerir que 0 mapeamento de cavidades
naturais subterraneas seria a conjuncéo entre técnicas de topografia e cartografia.
Também conclui-se que os espeledlogos responsaveis por tal atividade devem ter
uma formacao abrangente, principalmente se refletirmos sobre a responsabilidade
gue recai sobre os documentos cartograficos gerados por eles.

Para se entender essa responsabilidade, devemos entender que os mapas de
cavidades, assim como qualquer representacdo cartografica, podem ser elaborados
em diversas escalas, com graus de detalhamento, precisdo e propoésitos
diferenciados. Em relagdo aos propositos, cabe destacar que, na maioria das vezes,

esses podem ser classificados, de maneira geral, em trés grandes grupos, sendo
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eles:

a) registro primario;

b) estudo cientifico; e

c) licenciamento ambiental:

Registro priméario:

v' quando uma cavidade é descoberta, as duas principais acdes a serem

realizadas, via de regra, sdo o registro de sua localizacdo a partir da
definicAo das coordenadas geograficas de sua entrada e o registro
topogréfico e cartografico, ou seja, o mapeamento. Mediante a
realizacdo dessas duas acbes, se registram, respectivamente, a
localizacdo da uma determinada cavidade e sua inser¢cao na paisagem,
bem como se determinam a extensao e a morfologia predominante no
interior da mesma. No caso do registro primario, 0 mapeamento visa
basicamente comprovar a existéncia dessa cavidade e pode ser

considerada a principal atividade dos grupos de espeleologia;

Estudo cientifico:
v no contexto de pesquisas cientificas, geralmente realizadas por

universidades, o0 mapa é utilizado como suporte para a espacializacéo
de diversas informacfes especificas. Assim, encontram-se mapas com
localizacdes de colbnias de insetos, de ossadas, de depdsitos minerais,
de residuos contaminantes ou de pinturas rupestres. Esses sédo
confeccionados para representar aspectos de interesse das mais
diferentes areas do conhecimento como, por exemplo, biologia,

arqueologia, paleontologia, dentre outras;

Licenciamento ambiental:

v' nos estudos destinados a fomentar os processos de licenciamento

ambiental, o mapeamento, além de apresentar a localizacdo das
cavidades existentes na area em estudo, serve para subsidiar as

pesquisas que culminardo na classificagdo das mesmas, conforme
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estabelecido pelo Decreto Federal n® 6.640™ de 2008. Esse Decreto
determina diversos critérios para a classificacdo de uma caverna e
estabelece quatro graus de relevancia, que vao de baixa a maxima.
Dentre os critérios, o relativo a dimensdo da cavidade € um dos
primeiros a ser determinado, pois, uma vez obtido o mapa, os demais
estudos serdo espacializados sobre o mesmo. Para mensurar a
dimensdo, é empregado o denominado estudo espeleométrico, que

consiste em célculos de projecéo horizontal, desnivel, area e volume.

Em todas as trés situacdes apresentadas, 0 mapeamento das cavidades se
mostra como elemento fundamental para o desenvolvimento de estudos
espeleoldgicos, independentemente de seus propdsitos. Também se deve observar
gque um mapeamento, ainda que inicialmente realizado para atender a um
determinado propdésito, podera posteriormente atender a outro. Um exemplo seria
um mapeamento que foi realizado como registro primario ser utilizado, em um
segundo momento, para um estudo cientifico ou para o licenciamento ambiental.

A classificacdo das cavidades naturais exigida pelo licenciamento ambiental,
apresentada ao longo deste estudo, se reveste de grande importancia, na medida
em que é um dos determinantes para a protecdo ou nao das mesmas. Nesse
contexto, mais uma vez pode-se afirmar que o0 mapeamento se constitui em uma
ferramenta fundamental para definir as areas a serem protegidas e as que podem
ser utilizadas para as mais diversas alteracbes antrdpicas no relevo, na paisagem e
nas relacdes ecossistémicas.

Mediante a importancia do mapeamento de cavidades, e do poder decisorio
gue um documento cartografico possui, podemos dizer que erros cometidos, tanto
na etapa de topografia quanto na etapa de cartografia, podem comprometer
negativamente tanto na preservagdo de uma caverna quanto na viabilidade de um
empreendimento. No tocante a preservacdo, uma caverna que eventualmente seja
erroneamente classificada como sendo de menor relevancia do que deveria, pode

incorrer em supressdo do importante patrimonio espeleoldgico. Nesse caso,

* O Decreto Federal n° 6.640, de 2008, da nova redacéo aos arts. 1°, 2°, 3°, 4° e 5° e acrescenta 0s
arts. 5-A e 5-B ao Decreto Federal de n° 99.556, de 1° de outubro de 1990, que disp8e sobre a
protecé@o das cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional. (BRASIL, 2008).
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estamos falando de subvaloracdo. Ja no que concerne a viabilidade de
empreendimentos, uma classificacdo errbnea pode elevar uma caverna de menor
relevancia a uma categoria de alta ou maxima, o que pode gerar grandes e onerosas
alteracbes de projetos ou mesmo levar a completa inviabilidade de um
empreendimento.

Mediante o apresentado, é de facil compreensdo que o dominio das técnicas
topograficas e cartograficas sdo de extrema importancia no contexto da espeleologia
nacional. Entretanto, pela revisdo da bibliografia existente, percebeu-se que
conceitos fundamentais de cartografia, como a escolha de escalas adequadas, a
semiologia grafica, a definicdo de legendas, o tipo de papel para a impressao e
diversos detalhes relacionados com a confec¢cédo e a diagramacdo dos mapas sao,
boa parte das vezes, desconhecidos. O préprio conceito de que o mapeamento de

cavernas € a conjuncao de duas ciéncias distintas, apesar de correlatas, é ignorado.

CONCLUSAO

A proposta do estudo da histdria da cartografia espeleoldgica brasileira, bem
como o estudo da cartografia espeleolégica historica do Brasil, passa por uma
limitacdo de informacao e fontes que pode ser facilmente compreendida no carater
neofito dessa ciéncia em comparacdo com a cartografia tradicional. Uma teria se
iniciado a aproximadamente 1.000 anos a.C. enquanto a segunda, em meados do
século XIX.

Também ha que se destacar, assim como na cartografia tradicional, que a
cartografia espeleoldgica necessita de estudos de natureza epistemoldgica.
Idealmente, ndo deveriam ser feitas distingbes entre ambas, mas dadas as suas
especificadas, propde-se que essas possam existir. Entretanto, ressalta-se a
urgéncia de um aprimoramento no campo formativo do espeledlogo cartografo.

Por fim, considerando-se que a cartografia espeleoldgica se constitui em
ciéncia, fazem-se necessarias as discussdes de carater epistemoldgico, dentre elas
quando e como surge a cartografia espeleoldgica, quem é a figura do espéleo
cartografo, quais as competéncias que ele deve possuir e quais os paralelos com a

cartografia, aqui tratada como tradicional.
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Como apresentado anteriormente, espera-se que 0S questionamentos
apresentados neste artigo contribuam para o inicio das discussdes acerca da
formacdo do espeledlogo e dos conceitos empregados na disciplina cartografica.
Como reflexo dessas discussoes, espera-se ainda que, em um futuro préximo, esses
debates contribuam para da consolidacdo de uma disciplina que até entdo ficou

relegada ao empirismo, principalmente no campo formativo.

Abstract

This paper is a conceptual discussion of the speleological Cartography, in other
words, mapping that deals with the documentation of the Brazilian caves. Having as
its keynote conceptual deficiencies found in existing speleological literature, as well
the deficiencies in formation of the spelunker Speleology, we intend to discuss in this
article would indeed speleological mapping. It is emphasized that these cartographic
issues have been tentatively discussed within the speleo groups, at conferences and
workshops , though always treated a technical and empirical manner without |,
however, to lock an epistemological discussion of discipline. To do so, we draw a
parallel, though timeless , between the history of world map - from cartography called
primitive until the new concepts adopted in the present - and speleological mapping .
It is hoped that the discussion about the formation of the spelunker and concepts
used in the cartographic discipline , which begins the debate that could contribute to
increasing the quality of cartographic documents and therefore the consolidation of a

discipline hitherto relegated to empiricism .

Keywords : Cartography. Speleology. Graphic Semiology. Survey. Education.
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