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A

Com a finalidade de fortalecer a gestdao e estabelecer
procedimentos e parametros para o licenciamento ambiental
de atividades potencialmente impactantes ao patrimonio
espeleoldgico, desde 2014 o Centro Nacional de Pesquisa e
Conservagdo de Cavernas do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio/CECAV disponibiliza
de
Espeleoldégicas — CANIE, instituido pela Revolugdo Conama
347/2004.

a sociedade o Cadastro Nacional Informacgdes

O CANIE tem contribuido na ampliagdo do conhecimento
técnico-cientifico acerca das cavernas existentes no Brasil,
armazenando e disponibilizando dados essenciais a sua
gestdo. Sua implementagdo e alimentacdo constitui-se em um
importante instrumento de monitoramento das cavernas
brasileiras.

Em 2018 o ICMBio/Cecav publicou o primeiro Anuario
Estatistico do Patrimonio Espeleoldgico Brasileiro com dados
de ocorréncia de 18.358 cavernas. Com a insercdo de mais de
5.000 novas cavernas no CANIE, 771 somente em 2022,
ultrapassamos a marca de 23.000 cavernas conhecidas no
territério nacional.

Para essa edicdo foi realizado o cruzamento dos dados de 23.378 cavernas disponibilizados no CANIE até dezembro de 2022. Os dados
do patrimdnio espeleoldgico foram cruzados com os seguintes temas: bacias hidrograficas, biomas, solos, geologia, unidades de
conservacao, rodovias, ferrovias, assentamentos rurais, mineracdo, petréleo, Usina Hidrelétrica (UHE), Pequena Central Hidrelétrica

(PCH) e Linhas de Transmissao.

Cada tema utilizado provém de distintas bases de dados do Governo Federal, disponibilizadas por meio dos seus respectivos érgdos ou

agéncias reguladoras, e estdo descritos a seguir:

Regides Hidrograficas

BEL[eS
definidas pela Agéncia

geoespacializados das 11 Regides Hidrograficas
Nacional de Aguas - ANA e
disponibilizados em formato digital pelo Sistema Nacional de
InformacBes sobre Recursos Hidricos — SNIRH, em escala

compativel de 1:1.000.000:

Regido Hidrogréafica Amazonica;

Regido Hidrogréfica do Atlantico Leste;

Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste (Ocidental e
Oriental)

Regido Hidrogréfica do Atlantico Sudeste;

Regido Hidrogréfica do Atlantico Sul;

Regido Hidrogréfica do Paraguai;

Regido Hidrografica do Parana;

\PRESENTA

Gruta do Letreiro, RN - Foto: Diego Bento

Regido Hidrogréfica do Parnaiba;
Regido Hidrografica do S3o Francisco;
Regido Hidrogréfica do Tocantins;
Regido Hidrogréfica do Uruguai.

Biomas

Os dados geoespacializados dos biomas brasileiros foram
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, em escala compativel de 1:250.000,
categorizados em seis unidades além do Sistema Costeiro-
Marinho:

Amazonia;
Caatinga;
Cerrado;
Costeiro-Marinho
Mata Atlantica;




Pantanal;
Pampa.

Solos

Os dados de solos foram produzidos pela Embrapa (2001), na
escala de 1:5.000.000 e publicados no Mapa de Solos do Brasil.
Foi utilizado apenas o item COMP1 (Classe de solo dominante
das unidades de mapeamentos), categorizados em 16
unidades:

Afloramento de Rochas;
Agua;
Argissolos;
Chernossolos;
Cambissolos;
Dunas;
Espodossolos;
Gleissolos;
Latossolos;
Luvissolos;
Neossolos;
Nitossolos;
Organossolos;
Planossolos;
Plintossolos;
Vertissolos.

Classes de Rocha

Os dados de litologia utilizados foram manipulados a partir do
Mapa das Areas de Ocorréncia de cavernas no Brasil (Cecav,
2018), produzido com poligonos extraidos dos mapas de
geodiversidade da CPRM - escalas diversas, cruzados com a
base de dados do CANIE de 14/07/2017, categorizados em 15
unidades:

Rochas Vulcanicas e Rochas Ferruginosas;
Rochas Granitodides e Rochas Siliciclasticas;
Rochas Vulcanicas e Rochas Granitdides;
Morros testemunhos do Grupo Bambui;
Rochas Vulcanicas e Rochas Siliciclasticas;
Rochas Granitdides e Rochas Carbonaticas;
Rochas Vulcanicas;

Rochas Ferruginosas e Rochas Carbonaticas;
Rochas Granitdéides;

Rochas Carbonaticas e Rochas Siliciclasticas;
Rochas Ferruginosas e Rochas Siliciclasticas;
Rochas Ferruginosas;

Rochas Siliciclasticas;

Rochas Carbonaticas;

N&o Classificado.

Unidades de conservagao

Os dados relativos aos limites das unidades de conservagao
foram compilados pelo ICMBio/Cecav, com base nos dados de
areas protegidas do Brasil (da Diretoria de Qualidade
Ambiental do Ibama), nos dados do Cadastro Nacional de

Unidades de Conservagdo — CNUC (de dez/21) e nos dados de
orgdos estaduais e municipais de meio ambiente,
categorizados por tipo (protegdo integral e uso sustentavel) e
por jurisdicdo (federal, estadual e municipal).

Rodovias

Os dados utilizados das rodovias sdo disponibilizados pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte —
DNIT, por meio do Sistema Nacional de Viagdo — SNV. A partir
do eixo principal da rodovia, foi tracado uma zona (buffer) de
500 metros para a realizagdo do cruzamento com os dados das
cavernas.

Ferrovias

Os dados das ferrovias utilizados foram produzidos pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte —
DNIT, disponibilizados no Portal 13Geo do Ministério do Meio
Ambiente, acrescidos de um buffer de 500 metros para a
realizacdo do cruzamento com os dados das cavernas.

Hidrovias

Os dados utilizados das hidrovias foram disponibilizados pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte —
DNIT, por meio do Sistema Nacional de Viagdo — SNV. A partir
do eixo principal da hidrovia, foi tracado uma zona (buffer) de
500 metros para a realizagdo do cruzamento com os dados das
cavernas.

Linhas de transmissdo

Os dados utilizados relativos as linhas de transmissdo de
energia elétrica foram produzidos pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, disponibilizados por meio do Sistema de
Informagdo Georreferenciada do Setor Elétrico — SIGEL e
acrescidos de um buffer de 500 metros para a realizacdo do
cruzamento com os dados das cavernas.

Assentamento rural

Os dados dos assentamentos rurais foram produzidos pelo
Instituto Nacional de Reforma Agraria — Incra, cujo acesso é
realizado por meio do aplicativo 13Geo do Instituto, atualizado
em dezembro de 2021.

Mineracao

Os dados utilizados do setor minerario relacionados a
concessdao de lavra e requerimento de lavra sdo
disponibilizados pelo Sistema de InformacGes Geograficas da
Mineragdo — SIGMINE, mantidos pela Agéncia Nacional de
Mineracdo - ANM e atualizados até dezembro de 2022.

Petrdleo

Os dados relativos aos campos de produgdo de gas, campo de
producdo de éleo e aos blocos exploratorios de petrdleo sdo
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas




Natural e Biocombustivel — ANP e atualizados em dezembro
de 2022.

UHE E PCH

Os dados das UHEs e PCHs sdo disponibilizados pela Agéncia

Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, por meio do Sistema de
Informagdo Georreferenciada do Setor Elétrico — SIGEL,
atualizados até dezembro de 2021. Para o cruzamento com os
dados das cavernas, foi definido um buffer de 1.000 metros
nos lagos das UHEs e um buffer de 500 metros para as PCHs.

Em relacdo aos dados sobre rodovias, ferrovias e hidrovias,
foram utilizados os de dezembro de 2020, pois o DNIT ndo
disponibiliza em seu site dados geoespacializados mais
atualizados.

Visando facilitar o acesso aos dados estatisticos, a partir dessa
edicdo passamos a disponibilizar um painel do Power Bl com
os dados do anuario. O painel pode ser acessado por meio do
site do ICMBio/Cecav ou diretamente pelo link
https://bit.ly/cecav-anuario.

Gruta CBA, MG - Foto: Ataliba Coelho



https://bit.ly/cecav-anuario.

AREAS DE OCORRENCIA DE
CAVERNAS DO BRASIL

Legenda
Cavernas - CANIE Dezembro de 2018 Rochas Siliciclasticas
I Rochas Carbonaticas Rochas Vulcanicas
Rochas Carboniticas e Rochas Siliciclasticas I Rochas Vuicanicas e Rochas Ferruginosas
Rochas Ferruginosas Rochas Vulcanicas e Rochas Granitéides

Rochas Ferruginosas e Rochas Carbondticas Rochas Vulcanicas e Rochas Siliciclésticas

0 155 310

Rochas Ferruginosas e Rochas Siliciclasticas Morros testemunhos do Grupo Bambui
Escala: 1:7.000.000

Rochas Granitodes I zo classificado Sistema de Coordenadas Geogréaficas
I Rochas Granitbides e Rochas Carbonaticas Limites estaduais Datum SIRGAS 2000
I Rochas Granitsides e Rochas Siliciclasticas ICMBIio/CECAV - 2018

Shape File disponivel para download em:
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/centros-de-pesquisa/cecav/publicacoes/Area de Ocorrencia de Cavernas



https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/centros-de-pesquisa/cecav/publicacoes/Area%20de%20Ocorrencia%20de%20Cavernas
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Desde 2006, o ICMBio/Cecav disponibiliza dados sistematizados das cavernas brasileiras. Inicialmente, por meio da Base de Dados
Geoespacializados das Cavernas do Brasil que, em sua primeira edicdo contava com 4.448 cavernas cadastradas. Em 2012, a décima
milionésima caverna era inserida na Base de Dados. Sete anos depois, em 2019, com a implementacdo do Cadastro Nacional de
Informagdes Espeleoldgicas, a intensificagdo das pesquisas e as mudangas na legislacdo afeta ao tema, a vigésima milionésima
caverna era inserida na Base de Dados. Em 2022, chegamos a marca de 23.378 cavernas conhecidas no territério nacional.

Em 2022, 771 novas cavernas foram inseridas no cadastro, isso representa uma média anual superior a 1.239 novas cavernas
cadastradas nos ultimos 14 anos.

Partindo da lista com 41 cavernas publicadas por Richard Krone (KRONE, 1898), o gréfico acima demonstra a evolugdo da quantidade
de cavernas conhecidas no Brasil em mais de um século.

Unidade da Federacdo

Nas unidades da federacdo, Minas Gerais, com 10.570 (46,72%), é o estado brasileiro com o maior nimero de cavernas conhecidas,
seguido pelo Para com 2.858 (12,63%), Bahia, com 1.694 (7,49%), e Rio Grande do Norte, com 1.362 cavernas (6,02%).
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Distribuicdo de cavernas por unidade da federagdo




Em 2022, foram cadastradas 771 cavernas no CANIE, representando um crescimento de
3% com relacdo a 2021. Destaque para Minas Gerais onde foram cadastradas 459,
Bahia 89, Piaui 70, Parana 39 e Ceard 19, conforme demostra o grafico abaixo.
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cavernas inseridas no CANIE nos anos de 2021 e 2022

Regides hidrograficas

Podemos observar no grafico abaixo que ao cruzarmos os dados das cavernas com as regides hidrograficas do Brasil, as bacias do
Rio Sdo Francisco e do Tocantins correspondem a 62,94% das cavidades naturais existentes na base de dados, 9.882 e 4.832 cavernas
respectivamente. Ja as regides hidrograficas do Uruguai e Atlantico Sul possuem a menor quantidade de cavernas conhecidas, ndo

chegando a 2% do total de cavernas conhecidas.
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Distribuicdo de cavernas por regido hidrogréfica.

Bioma brasileiro

Quanto aos biomas, é possivel constatar que 10.981 (46.97%) das cavernas conhecidas no Brasil encontram-se no bioma Cerrado.

J4 o Pampa e Pantanal abrigam menos 1% delas, com 37 e 12 cavernas, respectivamente.

Visto que a area do Sistema Costeiro-Marinho se sobrepde aos biomas limitantes a costa brasileira, as cavernas que ali ocorrem

foram exclusas dos respectivos biomas.




Pampa, 37 Cav

Costeiro, 125 Cav Pantanal, 12 Cav

Amazénia, 3.122 Cav

CAVERNAS POR

BIOMAS Cerrado, 10.981 Cav

Caatinga, 4.390 Cav

Mata Atlantica, 4.711 Cav

Solos

Quanto a ocorréncia de cavernas em solos com a classe COMP1 (classe dominante), 94,79% concentram em apenas quatro tipos
(Latossolos, Cambissolos, Argissolos e Neossolos) das 16 classes categorizadas. Ja as classes Dunas e Organossolos ndo registram
nenhuma ocorréncia.

31,19%
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Distribuigdo de cavernas por classes de solo.

Classes de rochas

Ao cruzarmos os dados das cavernas conhecidas no Brasil com as classes de rochas definidas no Mapa das Areas de
Ocorréncia de Cavernas do Brasil (Cecav, 2018), observa-se que das 15 unidades de rochas categorizadas, as

carbonaticas detém o maior nimero de cavernas: 12.267, 52% da base de dados. Em seguida as siliciclasticas com
4.189 (18%) e as ferruginosas com 3.060 (13%).




Rochas Carbonaticas 52%; 12267

Rochas Siliciclasticas 18%; 4189

Rochas Ferruginosas 13%; 3060

N&o Classificado 4%; 1019

Rochas Ferruginosas e Rochas Siliciclasticas 4%,; 889
Rochas Carbonaticas e Rochas Siliciclasticas 3%; 806
Rochas Granitdides 2%; 509
Rochas Ferruginosas e Rochas Carbonaticas 1%; 318
Rochas Vulcanicas 0%; 113
Rochas Granitdides e Rochas Carbonéticas 0,4%; 97
Rochas Vulcénicas e Rochas Silicicldsticas 0,2%; 45
Morros testemunhos do Grupo Bambufi 0,2%; 41
Rochas Vulcéanicas e Rochas Granitéides 0,1%; 13
Rochas Granitdides e Rochas Siliciclasticas 0,03%; 7
Rochas Vulcénicas e Rochas Ferruginosas 0,02%; 5

Distribuigdo das cavidades por classes de rocha

Unidades de conservacao

Ao cruzarmos os dados de ocorréncia com as unidades de conservagdo, podemos observar que das 2.902 UCs registradas, apenas
249 delas (9%) abrigam 33,15% das cavernas registradas no CANIE (7.750). Contudo, das cavernas localizadas dentro de unidades
de conservagdo, 56% delas (4.368) encontram-se em unidades de uso sustentavel e 44% de protecdo integral (3.382).

Fora de UCs, 15.628 Cav (67%) Uso Sustentdvel, 4.368 Cav (56%)

Cavernas em

Cavernas em
Unidade de
Conservagao

UCs por
categoria

Dentro de Ucs
7.750 Cav (33%)

Protecdo Integral
3.382 Cav (44%)

Em 2022, foram inseridas no CANIE 195 novas cavernas, localizadas em unidades de conservacao, que representam um acréscimo
de 3% com relagdo a 2020. No entanto, esse acréscimo esta relacionado a atualizagdo da base de dados de unidades de
conservagdo do ICMBio/Cecav, que teve o incremento de 67 UCs advindas do Cadastro Nacional de Unidades de Conservagdo —
CNUC, cuja gestdo fica a cargo do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima. Nesse contexto, destacam-se os estados de

Minas Gerais e Piaui com 96 e 41 novas cavernas, respectivamente.
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Ocorréncia de cavernas em unidade conservagdo nos anos de 2019 e 2020

Quanto a distribuicdo das 7.750 cavernas em unidades de conservagdo, segundo a Jurisdicdo Federal, Estadual e Municipal
contabilizamos que:

das 4.607 (59%) cavernas dentro de UCs federais, 37% estdo em unidades de uso sustentavel e 23% de protec¢do integral;
das 2.839 (37%) cavernas dentro de UCs estaduais, 17% estdo em unidades de uso sustentavel e 19% de protegdo integral;

das 304 (4 %) cavernas dentro de UCs municipais, 2% estdo em unidades de uso sustentavel e 2% de protegdo integral.

2840; 37%

1767; 23%

1496; 19%

1343; 17%

Municipais Estaduais Federais

H%Pl m%US

Distribuigdo das cavidades em UC por Jurisdi¢do

Empreendimentos lineares

Em relacdo ao cruzamento dos dados do CANIE com os empreendimentos lineares: rodovias, ferrovias e linhas de transmissao,
observa-se que existe a ocorréncia de 3.115 cavernas no raio de até 500m desses empreendimentos, sendo que a maior parte,
1.621 cavernas, encontram-se em areas proximas as rodovias estaduais.




1621

678

253 266

Ferrovias Hidrovias Linhas Transmissdo Rodovias Estadual Rodovias Federal

Ocorréncia de cavernas em areas proximas a empreendimentos lineares .

Assentamento rural

No gue tange a ocorréncia de cavernas em areas de assentamentos consolidados pelo Incra, constata-se que 589 cavernas estdo ali
localizadas, sendo que o Rio Grande do Norte (199) é o estado com a maior quantidade dessas cavernas.

Em 2022, foram inseridas no CANIE 21 novas cavernas localizadas em assentamentos rurais, que representam um acréscimo de 4%

com relagdo a 2020.
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Distribuigdo da ocorréncia de cavernas em dreas de assentamento rural-Incra.

Petroleo e gas

Na areas de exploracdo de petréleo e gas foram estabelecidos cruzamentos com os campos de produgdo de
gas e de d6leo, os blocos exploratérios de petréleo e com os dutos, esses com um buffer de 500m. Nesses
cruzamentos, foram encontradas 449 cavidades, sendo que os blocos exploratdrios e os campo de producdo
de dleo destacam-se com 168 (37,42%) e 164 (36,53%) cavernas localizadas.




168 164

18
Bloco Exporatério Campo de Produgdo Campo de Produgdo Dutos
(Gas) (Oleo) (Buffer 500m)

Ocorréncia de cavernas em areas de exploragdo de petréleo e gas.

Hidrelétricas

Analisando os dados do CANIE em relacdo as areas das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e das areas das Usinas Hidrelétricas
(UHE), foram encontradas 144 cavidades, sendo a maior parte, 59,72% delas, encontradas em areas préximas aos lagos das UHE.
Para a realizagdo desse cruzamento, foram estabelecidos buffers de 500m para as UHE e PCH, e de 1km para os lagos das UHE.

86
57
1 l
UHE - Usina (500m) UHE - Lago (1km) PCH (500m)

Ocorréncia de cavidades em dreas préximas a UHE e PCH

Tipologias de
empreendimentos

Analisando de forma globalizada o cruzamento da base de dados do CANIE com as tipologias de empreendimentos
considerados efetivos ou potencialmente impactantes ao patriménio espeleoldgico ou sua area de influéncia,
constatamos que 15.034 cavernas, 64,31% do total conhecido, tém sobreposicdo com as areas de assentamentos
rurais, ferrovias, linhas de transmissdo, mineracdo, petréleo, hidrovias, rodovias, UHE ou PCH. Esse fato se justifica

pela grande quantidade de cavidades inseridas no CANIE oriundas de estudos realizados no ambito do licenciamento
ambiental.
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Assentamentos L. Transmissdo Mineragdo Petroleo Ferrovias Hidrovias Rodovias UHE + PCH
INCRA (estaduais e

federais)

Ocorréncia de cavidades em empreendimentos considerados efetivos ou potencialmente impactantes ao P.E.

E possivel observar que as areas com atividade mineraria se destacam com o maior ndimero de cavidades naturais subterraneas.
No total, 10.717 cavernas estdo localizadas em poligonos com Requerimento ou Concessdo de Lavra junto a Agéncia Nacional de
Mineragdo, o que corresponde a 45,84% do total registrado no CANIE.

Fazendo um comparativo com as ocorréncias de cavernas em 2021, observa-se um acréscimo de 723 novas cavernas nesses
poligonos. O que representa um crescimento de 7% na quantidade de cavernas em area de mineragao.

Concessdo de Lavra
6.915 Cav (30%)

Concessdo e
Requerimento de
Lavra.

Requerimento de Lavra
3.802 Cav (16%)

6.587 6.915

3.802

3.407

Concessao Requerimento
de Lavra de Lavra

m 2021 m 2022

Ocorréncia de cavidades em drea de mineragdo nos anos de 2020 e 2021
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 COMPENSACAO
ESPELEOLOGICA

As outras formas de compensacdo ao impacto negativo irreversivel em cavidade natural subterranea com grau de
relevancia alto foram inicialmente previstas no art. 42, § 32 do Decreto n2 99.556/1990 e compreendem as medidas e
acoes voltadas a contribuir para o conhecimento e a conservacdo do patrimonio espeleoldgico brasileiro implementadas
pelo empreendedor.

A compensacao espeleoldgica ocorre por meio da realizacdo de agdes e medidas que garantam a preservacao de cavidades naturais
subterraneas e da implementagdo de a¢des do Programa Nacional de Conservacdo do Patriménio Espeleoldgico.

No que se refere a conservagdo in loco de cavidades naturais subterraneas por meio da criagdo e implementa¢do de unidade de
conservacao, a compensacao espeleoldgica atualmente contempla 1057 cavernas. Quanto a implementagdo do PNCPE, os 112
projetos apoiados por Termos de Compromisso de Compensacdo Espeleoldgica (TCCE), tém ou tiveram agGes em 53 UCs.

Ao analisarmos os dados do CANIE, em conjunto com aqueles oriundos da compensacédo espeleoldgica, observa-se um crescimento
de 312% no numero de cavernas localizadas em unidades de conservagao, desde 2009. Foram 5.867 cavernas a mais em UCs.
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ANEXO |
PLANILHA DE DADOS

(https://bit.ly/planilha-anuarioespeleo2022)

POWER BI

(https://bit.ly/cecav-anuario)
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