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APRESENTAGAO

Com a finalidade de fortalecer a gestdo e estabelecer procedimentos e
parametros para o licenciamento ambiental de atividades potencialmente
impactantes ao Patrimonio Espeleoldgico, desde 2014 o Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo de Cavernas do Instituto Chico Mendes —
ICMBio/CECAV disponibiliza a sociedade o Cadastro Nacional de Informacées
Espeleoldgicas — CANIE, instituido pela Revolugdo CONAMA 347/2004.

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

Em 2018 o Cecav publicou o primeiro anuadrio estatistico do patriménio
espeleoldgico do Brasil com dados de ocorréncia de 18.358 cavernas. Com a
insercdo de 1.789 novas cavidades no CANIE, em 2019, ultrapassamos a marca
de 20.000 cavernas conhecidas no territdrio nacional.

Para essa edicdo foi realizado o cruzamento dos dados de 20.147 cavernas
disponibilizados no CANIE até dezembro de 2019. Os dados do patriménio
espeleoldgico foram cruzados com os seguintes temas: bacias hidrograficas,
biomas, solos, geologia, unidades de conservacdo, rodovias, ferrovias,
assentamentos rurais, mineracdo, petréleo, Usina Hidrelétrica (UHE), Pequena
Central Hidrelétrica (PCHe) e Linhas de Transmissdo.

Cada tema utilizado provém de distintas bases de dados do Governo Federal,
disponibilizadas por meio dos seus respectivos Orgdos ou agéncias
reguladoras, e estdo descritos a seguir:

Regi6es Hidrograficas

Dados geoespacializados das 11 Regides Hidrograficas definidas pela Agéncia

Nacional de Aguas e disponibilizados em formato digital pelo Sistema Nacional
de Informacgdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH, em escala compativel de
1:1.000.000:

Regido Hidrografica Amazonica;

Regido Hidrografica do Atlantico Leste;
Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste (Ocidental e Oriental)
Regidao Hidrografica do Atlantico Sudeste
Regido Hidrografica do Atlantico Sul;
Regiao Hidrografica do Paraguai;

Regido Hidrografica do Parana;

Regido Hidrografica do Parnaiba;

Regiao Hidrografica do S3o Francisco;
Regido Hidrografica do Tocantins.
Regido Hidrografica do Uruguai.

Biomas

Os dados geoespacializados dos Biomas brasileiros foram disponibilizados pelo
instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala compativel de
1:250.000, categorizados em 06 unidades além do Sistema Costeiro-Marinho:

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

Pampa
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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

Geologia

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 16 unidades:

o Afloramentos de Rochas Carbonaticas
Morros testemunhos do Grupo Bambui
Rochas Carbonaticas

Rochas Carbonaticas e Rochas Siliciclasticas
Rochas Ferruginosas

Rochas Ferruginosas e Rochas Carbondticas
Rochas Ferruginosas e Rochas Siliciclasticas
Rochas Granitdides

Rochas Granitéides e Rochas Carbonaticas
Rochas Granitdides e Rochas Siliciclasticas
Rochas Siliciclasticas

Rochas Vulcanicas

Rochas Vulcanicas e Rochas Ferruginosas
Rochas Vulcanicas e Rochas Granitdides
Rochas Vulcanicas e Rochas Siliciclasticas
Sem Classificagdo

Unidades de Conservagao

Os dados relativos aos limites das unidades de conservagdo foram compilados
pelo CECAV, com base nos dados de areas protegidas do Brasil (da Diretoria
de Qualidade Ambiental do lbama), nos dados do Cadastro Nacional de
Unidades de Conservac¢do — CNUC (de jan/18) e nos dados de 6rgdos estaduais
e municipais de meio ambiente; categorizados por Tipo (protecdo integral e
uso sustentdvel) e por Jurisdicao (federal, estadual e municipal).

Rodovias

Os dados utilizados sdo das rodovias federais 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
tragado 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, disponibilizado no Portal
I3Geo do Ministério do Meio Ambiente, acrescido de um buffer de 500 metros
para a realizacao 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
I3Geo do Instituto, atualizado em dezembro de 2018.

Mineragao

Os dados utilizados do setor minerdrio relacionados a Concessdo de Lavra e
Requerimento de Lavra sdo disponibilizados pelo Sistema de Informacgées
Geograficas da Mineracdo — SIGMINE, mantido pelo Departamento de
Nacional de Producdo Mineral — DNPM e atualizados em dezembro de 2019.
(http://sigmine.dnpm.gov.br/sirgas2000/Brasil.zip)

Petrdleo

Os dados relativos aos campos de produgao de gds, campo de produgdo de
Oleo e os Bloco Exploratdrio de petréleo sdo disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Petréleo — ANP e atualizado em dezembro de 2019.

UHE E PCH

Os dados das UHEs e PCHs sdo disponibilizados pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, por meio do Sistema de Informac¢do Georreferenciada
do Setor Elétrico —SIGEL, atualizado até dezembro de 2019. 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.

Linhas de transmissao

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

Furna Nova/RN — Foto: Diego Bento
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AREAS DE OCORRENCIA DE CAVERNAS DO BRASIL

o

Legenda
Cavernas - CANIE Dezembro de 2018
I Rochas Carbonéticas
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- Rochas Ferruginosas
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I RochasF i e Rochas Silici
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" Rochas Siliciclasticas

~ Rochas Vulcanicas
I Rochas Vulcanicas e Rochas Ferruginosas
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- Morros testemunhos do Grupo Bambui
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ESTATISTICAS

Desde 2006, o Cecav disponibiliza dados sistematizados das cavernas brasileiras. Inicialmente por meio da Base de Dados Geoespacializados das Cavernas do Brasil
gue, em sua primeira edicdo contava com 4.448 cavernas cadastradas. Em 2012 a decima milionésima caverna era inserida na Base de Dados. Contudo, com a
disponibilizacdo do Cadastro Nacional de Informacgdes Espeleoldgicas — CANIE, a intensificacdo das pesquisas e as mudangas na legislagdo que trata do tema, esse
numero aumentou em mais 450% ultrapassando em 2019 a marca de 20.000 cavernas conhecidas no territério nacional. Isso representa uma média superior a 1.386
novas cavernas inseridas por ano no Cadastro Nacional na ultima década.

Partindo da lista com 41 cavernas publicadas por Richard Krone (KRONE, 1898), o grafico a seguir demonstra a evolugdo da quantidade de cavernas conhecidas no
Brasil em pouco mais de um século, chegando em dezembro de 2019 a 20.147 cavernas conhecidas no Brasil.
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Regides Hidrograficas

Ao cruzarmos os dados das cavernas com as Regides Hidrograficas do Brasil (ANA, 2006), observa-se que juntas, as bacias do Rio Sdo Francisco e do Tocantins,
correspondem a 63% das cavidades naturais existentes na base de dados, 8.057 e 4.578 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.

TNNNNNN

_—  ad
Amazodnica Atlantico Atlantico Atlantico | Atlantico Sul Paraguai Parana Parnaiba Sdo Sem Tocantins Uruguai
Leste Nordeste Sudeste Francisco | Classificacdo
W Cave 405 846 1439 2730 278 686 513 453 8057 53 4578 109
0,18%;37 0,05%; 10
21,04%:; 4238
_\ ——14,33%; 2887

Bioma Brasileiro

Quanto aos Biomas, é possivel constatar que 9.225 (46%) das
0,55%; 110

cavernas conhecidas no Brasil encontram-se no Bioma Cerrado. Ja ——18,07%; 3640

o Pampa e Pantanal abrigam menos 1% delas, com 37 e 10
cavernas, respectivamente.

Visto que a area do Sistema Costeiro-Marinho se sobrep&e aos

45,79%; 9225

Biomas limitantes a costa brasileira, as cavernas que ali ocorrem —=

foram exclusas dos respectivos Biomas.
AMAZONIA  CAATINGA = CERRADO = COSTEIRO © MATA ATLANTICA = PAMPA B PANTANAL

Distribuicdo de cavernas por bioma
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Unidade da Federagao

Nas Unidades da Federacdo, Minas Gerais, com 8.854 cavernas (44%), é o estado brasileiro com o maior nimero de cavernas conhecidas,
seguido pelo Para com 2.630 (13%), Bahia com 1.692 (8%) e Rio Grande do Norte com 1.151 cavernas (6%).
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Distribuicdo de cavernas por unidade da federagdo
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Solos

Quanto a ocorréncia de cavernas em solos com a classe COMP1 (classe dominante), 94% concentram em apenas 04 tipos (Latossolos, Cambissolos, Argissolos e
Neossolos) das 16 classes categorizadas. Ja as classes Dunas e Organossolos ndo registram nenhuma ocorréncia.

32%
25% 949
13%
1% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
D g e e e o o
o o ) 2 & o o o o o o 5 o s
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Distribuicdo de cavernas por classes de solo.
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Classes de Rocha

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: 10.889, 54% da base de dados. Em seguida as
siliciclasticas com 3.515 (17%) e as ferruginosas com 2.772 (14%).

Rochas Carbonaticas
Rochas Siliciclasticas

Rochas Ferruginosas

Rochas Ferruginosas e Rochas Siliciclasticas

Rochas Carbonaticas e Rochas Siliciclasticas

Rochas Granitodides

Ndo Classificado

Rochas Ferruginosas e Rochas Carbondticas
Rochas Vulcdnicas

Rochas Granitdides e Rochas Carbondticas
Rochas Vulcdnicas e Rochas Siliciclasticas
Morros testemunhos do Grupo Bambui
Rochas Vulcdnicas e Rochas Granitdides
Rochas Granitdides e Rochas Siliciclasticas

Rochas Vulcanicas e Rochas Ferruginosas

2%; 468
2%; 381
1%; 217
1%; 112
0,5%; 97
00,2%:; 45
0\0,2%; 42
010,1%; 13

4%; 769

14%; 27

10000

54%; 10889

12000

Distribuicdo das cavidades por classes de rocha
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Unidades de Conservagao

Ao cruzarmos os dados de ocorréncia com as unidades de conservacdo pode-se observar que das 2.664 UC registradas, apenas 222 delas (8%) abrigam 7.093 das
cavernas registradas no CANIE (41%). Isso significa um aumento de 713 cavernas em UCs em 2019. Contudo, das cavernas localizadas dentro de unidades de
conservagao, 57% delas encontram-se em unidades de Uso Sustentdvel e 43% de Protegdo Integral.

Pl
43%
' Dentro de UC
M Fora de UC
Pl mUS
Cavernas dentro de unidade de conservacao Cavernas em Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel
2669 T .
Quanto a distribuicdo das 7.093 cavernas em unidades de
conservagao segundo a Jurisdicdo Federal, Estadual e Municipal
40,00 1222 contabilizamos que:
1452 1514
30,00 159 Das 4.183 (59%) cavernas dentro de UCs Federal, 38% estdo em
20,00 unidades de uso sustentdvel e 21% de protegdo integral.
o % US
10,00 77 Das 2.674 (38%) cavernas dentro de UC estadual 17% est3o em
0.00 - %Pl unidades de uso sustentavel e 20% de protecao integral.
' Municipais Estaduais Federais . .
%Pl 1,09 20 21 Das 236 (3%) cavernas dentro de UC municipal 2.24% estdo em
% US 2,24 17 38 unidades de uso sustentavel e 1.09% de protecdo integral.

Distribuicao das cavidades em UC por Jurisdi¢cdo
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Empreendimento Linear

1478
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1400

1200

Em relacdo ao cruzamento dos dados do CANIE

com os empreendimentos lineares: rodovias,

800

ferrovias e linhas de transmissdo, observa-se que

600

268 236

257

400

200

existe a ocorréncia de 2.819 cavernas no raio de
até 500m desses empreendimentos, sendo que a
maior parte, 1.478 cavernas, encontram-se em
areas proximas as rodovias estaduais.

Ferrovias Hidrovias

Linhas
Transmissdo

Rodovias Estadual

Rodovias Federal

W Cav. 268 236

257

1478

580

Ocorréncia de cavernas em areas proximas a ferrovias, linhas de transmissdo e rodovias federais.

Assentamento Rural

No que tange a ocorréncia de cavernas em
adreas de assentamentos consolidados pelo
INCRA, constata-se que 489 cavernas estdo ali
localizadas, sendo que o Rio Grande do Norte o
estado com a maior quantidade dessas

cavernas (197).

Observa-se que a redugdo desse numero em
relagdo a 2018 ocorreu frente a validagdo dos
dados inseridos no CANIE.
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Distribuicdo da ocorréncia de cavernas em areas de assentamento rural-INCRA.

Petréleo e gas 00 .

Na dreas de exploracio de petrdleo e gds foram 400 1 256

estabelecidos cruzamento com os Campos de Producgdo de 200 | 150

Gés e de Oleo, os Blocos Exploratérios de Petréleo e os

Dutos, esses com um buffer de 500m. Nesses cruzamentos 207 14

foram encontradas 517 cavidades, sendo que 50% (256) 100 7 -

delas ocorrem dentro de Blocos Exploratdrios e a menor 0 ‘ ‘ ‘ :
parte 3% (14) ocorre em Campos de Produgéo de GéS Bloco Exporatorio Campo (dgél:;odu;ﬁo Campu(geleelz)r)odut;ﬁo Dutos (Buffer 500m)

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

80

70

0 Hidrelétricas

0 Analisando os dados do CANIE em relagdo as areas das Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) e das areas das Usinas Hidrelétricas

40 (UHE) foram encontradas 126 cavidades, sendo a maior parte, 58%

30 delas, encontrada em areas proximas a UHE. Para a realizacdo desse
cruzamento foram estabelecidos buffer de 500m para as PCH e de

20

2 1km para os lagos das UHE.
h -
0
UHE - Usina (500m) UHE - Lago {1km) PCH (500m)

Ocorréncia de cavidades em areas proximas a UHE e PCH.
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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 Patrimonio Espeleoldgico ou sua area de influéncia, constata-se que 12.781 cavernas, aproximadamente 63% do total conhecido, tem sobreposi¢do
com as areas de assentamentos rurais, ferrovias, linhas de transmissdo, mineracdo, petréleo, hidrovias, rodovias, UHE ou PCH. Fato que em muito se justifica pela
grande quantidade de cavidades inseridas no CANIE oriundas de estudos realizados no dmbito do licenciamento ambiental.

8831

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000 2058
2000
1000 489 268 957 517 236 125

0

Assentamentos Ferrovias L. Transmissdo Mineracdo Petroleo Hidrovias Rodovias UHE + PCH
INCRA (estaduais e
federais)

W Cav. 489 268 257 8831 517 236 2058 125

Numero de cavernas em empreendimentos considerados efetivos ou potencialmente impactantes.
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Observa-se ainda que a atividade mineraria destaca-se com o maior nimero de cavidades naturais subterraneas localizadas em poligonos com Requerimento ou
Concessao de Lavra junto a Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM, 8 .831 cavernas, que corresponde a 44% do total registrado.

3151

5680

)

= Concessdo de Lavra Requerimento de Lavra

Numero de cavernas em areas de Concessao e Requerimento de Lavra.

No entanto, até o momento, 363 cavernas, cerca de 1,7% do total cadastrado no CANIE, tiveram autorizacdo de impacto negativo irreversivel emitido pelos drgaos
licenciadores, sendo: 124 no Para, 182 em Minas Gerais, 28 na Bahia, 22 no Maranhdo, 5 em Sao Paulo e 2 no Parana. Quanto a litologia, 90,08% sdo em formacao
ferrifera, 6,61% em arenito e 3,31% em rochas carbonaticas. Conforme legislacdo vigente, 57% das cavernas com autorizagdo de impacto tiveram a compensagao
destinada a conservagio de cavidades testemunho, em atendimento do Paragrafo 1° do Artigo 42, do Decreto 6.640/08; 26% em atendimento ao Paragrafo 32 e 6%

em atendimento ao Pardgrafo 42, do mesmo Artigo.

6%; 22
201
250
67
200
21 38
=
- Ferro
100 4 4 1 3
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50 1 * 0 1
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0
Testemunho Outras Formas Fin. Acdes Baixa Relev.
B Mineracdo Ferrovia UHE
Arenito Calcario mFerro
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