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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 epeleoldgico, desde 2014 o Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdao de Cavernas do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio/CECAV disponibiliza a sociedade o
Cadastro Nacional de Informagdes Espeleolégicas — Canie, instituido pela
Revolugcdo Conama 347/2004.

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 implementacdo e alimentagdo constitui-se
em um importante instrumento de monitoramento das cavernas brasileiras.

Em 2018 o Cecav publicou o primeiro anudrio estatistico do patrimonio
espeleoldgico do Brasil com dados de ocorréncia de 18.358 cavernas. Com a
insercao 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 21.505 cavernas
disponibilizados no Canie até dezembro de 2020. Os dados do patriménio
espeleoldgico foram cruzados com os seguintes temas: bacias hidrograficas,
biomas, solos, geologia, unidades de conservacdo, rodovias, ferrovias,
assentamentos rurais, mineragdo, petréleo, Usina Hidrelétrica (UHE), Pequena
Central Hidrelétrica (PCHe) e Linhas de Transmissao.

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 - ANA 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;

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

Regido Hidrografica do Parana;

Regiao Hidrografica do Parnaiba;

Regido Hidrografica do Sdo 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 seis unidades além do Sistema Costeiro-
Marinho:

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

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 15 unidades:

Rochas Vulcanicas e Rochas Ferruginosas;
Rochas Granitdides 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 Granitdides;

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

Rochas Siliciclasticas;

Rochas Carbonaticas;

Nao Classificado.

Unidades de Conservagao

Os dados relativos aos limites das unidades de conservacdo foram compilados
pelo 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 jan/18) e nos dados de drgdos estaduais e
municipais de meio ambiente; categorizados por Tipo (protecdo integral e uso
sustentavel) e por Jurisdicdo (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
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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 Agrdria — Incra cujo acesso é realizado por meio do aplicativo
I3Geo do Instituto, atualizado em dezembro de 2021.

Mineragao

Os dados utilizados do setor minerario relacionados a Concessao de Lavra e
Requerimento de Lavra sdo disponibilizados pelo Sistema de Informacgées
Geograficas da Mineragao — SIGMINE, mantido pela Agéncia Nacional de
Mineragdo - ANM e atualizados até dezembro de 2020.

Petrdleo

Os dados relativos aos campos de producdo de gds, campo de producdo de
6leo e os Bloco Exploratério de petréleo sdao disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustivel — ANP e atualizado em
dezembro de 2020.

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, atualizado até dezembro de 2020. 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 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.

A tabela com os dados resultantes dos cruzamentos realizados encontra-se
disponiveis no Painel Dinamico de Informacdes do Instituto Chico Mendes em:
http://qv.icmbio.gov.br.

% ...~ .
Gruta Das Dores /GO — Foto: Jocy Cruz
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AREAS DE OCORRENCIA DE CAVERNAS DO BRASIL
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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 décima milionésima caverna era inserida na Base de Dados. Contudo, com a
disponibilizacdo do Cadastro Nacional de Informacgdes Espeleoldgicas, a intensificagcdo das pesquisas e as mudancas na legislagcdo que trata do tema, esse nimero
tem aumentado expressivamente, ultrapassando em 2020 a marca de 21.500 cavernas conhecidas no territdrio nacional.

Em 2020, 1.349 novas cavernas foram inseridas no cadastro, Isso representa uma média anual superior a 1.268 novas cavernas cadastradas nos ultimos 12 anos.
Cabe esclarecer que o processo continuo de valida¢do do Canie levou a atualizagdo do numero de caverna em 2019, passando para 20.156 cavernas.

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 mais de um século, chegando em dezembro de 2020 a 21.505 cavernas conhecidas no Brasil.
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Unidade da Federagao

Nas unidades da federagdo, Minas Gerais, com 9.765 cavernas (45,41%), é o estado brasileiro com o maior numero de cavernas conhecidas, seguido pelo Para com
2.743 (12,76%), Bahia com 1.694 (7,88%) e Rio Grande do Norte com 1.284 cavernas (5,97%).
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Distribuigdo de cavernas por unidade da federagao

Em 2020 foram cadastradas 1.349 cavernas no Canie, representando um crescimento de 6,69% com relacdo a 2019. A maioria das cavernas cadastradas estdo
localizadas em Minas Gerais (908), seguido pelo Rio Grande do Norte (133), Pernambuco (120) e Para (112) conforme demostra o grafico abaixo.
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Ocorréncia de cavernas por unidade da federagdo nos anos de 2019 e 2020
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Regi6es Hidrograficas

Podemos observar no grafico abaixo que ao cruzarmos os dados das cavernas com as regiGes hidrograficas do Brasil (ANA, 2006), observa-se que juntas, as bacias
do Rio Sao Francisco e do Tocantins, correspondem a 61,65% das cavidades naturais existentes na base de dados, 8.637 e 4.623 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.

8037
4579
2753
1432
851
405 5L 686 507 460

m — :
__ . — [ | [ |
Amazonica  Atlantico Atlantico Atlantico  Atlantico Sul  Paraguai Parand Parnaiba Sao Francisco Sem Tocantins Uruguai

Leste Nordeste Sudeste Classificagdo

Pampa, 37 Cav
Costeiro, 109 Cav |

Bioma Brasileiro | Pantanal, 12 Cav

Quanto aos biomas, é possivel constatar que 9.997 (46,49%) das
cavernas conhecidas no Brasil encontram-se no bioma Cerrado. Ja Amazonia, 2.999 Cav
o Pampa e Pantanal abrigam menos 1% delas, com 37 e 12

cavernas, respectivamente.
CAVERNAS POR
BIOMAS

Visto que a drea do Sistema Costeiro-Marinho se sobrep&e aos
biomas limitantes a costa brasileira, as cavernas que ali ocorrem

Cerrado, 9.997 Cav
foram exclusas dos respectivos biomas.

Caatinga, 3.935 Cav

Mata Atlantica, 4.416 Cav
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Solos

Quanto a ocorréncia de cavernas em solos com a classe COMP1 (classe dominante), 94,60% concentram em apenas 04 tipos (Latossolos, Cambissolos, Argissolos e
Neossolos) das 16 classes categorizadas. Ja as classes Dunas e Organossolos ndo registram nenhuma ocorréncia.
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Distribuicdo de cavernas por classes de solo.

Classes de Rocha

Ao cruzarmos os dados das cavernas conhecidas no Brasil com as classes de carbonaticas detém o maior numero de cavernas: 11.325, 53% da base de
rochas definidas no Mapa das Areas de Ocorréncia de Cavernas do Brasil (Cecav, dados. Em seguida as silicicldsticas com 3.900 (18%) e as ferruginosas com 2.880
2018), observa-se que das 15 unidades de rochas categorizadas, as (13%).
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Rochas Carbonaticas 53%; 11325

Rochas Siliciclasticas 18%; 3900

Rochas Ferruginosas 13%; 2880

4%; 865

Rochas Ferruginosas e Rochas Siliciclasticas

Rochas Carbonaticas e Rochas Siliciclasticas 4%; 779
Rochas Granitéides 2%; 493
N3o Classificado 3%; 697
Rochas Ferruginosas e Rochas Carbonaticas 1%; 247
Rochas Vulcéanicas 1%; 112
Rochas Granitoides e Rochas Carbonaticas 0,5%; 97
Rochas Vulcanicas e Rochas Siliciclasticas 0,2%; 45
Morros testemunhos do Grupo Bambui 0,2%; 41
Rochas Vulcdnicas e Rochas Granitéides | 0,1%; 13
Rochas Granitdides e Rochas Siliciclasticas | 0,03%; 7
Rochas Vulcanicas e Rochas Ferruginosas | 0,02%; 4

Distribuicdo das cavidades por classes de rocha

Unidades de Conservagao

Ao cruzarmos os dados de ocorréncia com as unidades de conservagao pode-se observar que das 2.664 UCs registradas, apenas 236 delas (8,85%) abrigam 34% das
cavernas registradas no Canie (7.284). Contudo, das cavernas localizadas dentro de unidades de conservagdo, 56% delas (4.081) encontram-se em unidades de uso

sustentavel e 44% de protecdo integral (3.203).
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Fora de UCs, 14.221 Cav (66%) Uso Sustentavel, 4.081 Cav (56%)

Cavernas em
Unidade de
Conservagao

Cavernas em

UCs por
categoria

Dentro de Ucs
7.284 Cav (34%)

Protegdo Integral
3.203 Cav (44%)

605

Em 2020 foram inseridas no Canie 266 novas cavernas localizadas em unidades 600 22019 w2020
de conservagdo que representaria um acréscimo de 3,79% com relagdo a 2019. 500
Contudo, as correcdes realizadas nas coordenadas geograficas de cavernas em
2020 constataram que 75 dessas cavernas ndo estavam localizadas no interior 400
de unidade de conservagao.

300
Assim, em 2020 tivemos um aumento de 191 cavernas em UCs representando
um crescimento de 2,69% se comparado com 2019. 200 160

108
Destaca-se os estados de Pernambuco e Minas Gerais com 117 e 101 novas 100
. 31
cavernas respectivamente. -
0 [

Pl us

Ocorréncia de cavernas em unidade conservagao nos anos de 2019 e 2020
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H %Pl m%US

1653; 23%

1463; 20%
1224;17%

Municipais Estaduais

Distribuicao das cavidades em UC por Jurisdi¢cdo

Empreendimento Linear

Em relagdo ao cruzamento dos dados do Canie com os
empreendimentos lineares: rodovias, ferrovias e linhas de
transmissdo, observa-se que existe a ocorréncia de 2.931
cavernas no raio de até 500m desses empreendimentos,
sendo que a maior parte, 1.519 cavernas, encontram-se em
areas proximas as rodovias estaduais.

2690; 37%

Federais

Quanto a distribuicdo das 7.526 cavernas em unidades de conservagao
segundo a Jurisdicdo Federal, Estadual e Municipal contabilizamos que:

Das 4.343 (60%) cavernas dentro de UCs federais, 37% estdo em
unidades de uso sustentdvel e 23% de protecdo integral.

Das 2.687 (37%) cavernas dentro de UCs estaduais, 17% estdo em
unidades de uso sustentdvel e 20% de protecado integral.

Das 254 (3 %) cavernas dentro de UCs municipais, 2% estdo em unidades
de uso sustentdvel e 1% de prote¢do integral.

1519
637
276
237 262
Ferrovias Hidrovias Linhas Transmissdo Rodovias Estadual Rodovias Federal

Ocorréncia de cavernas em areas proximas a empreendiemtnos lineares .
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Assentamento Rural
199

No que tange a ocorréncia de cavernas em areas de

assentamentos consolidados pelo Incra, constata-se que 550
cavernas estdo ali localizadas, sendo que o Rio Grande do Norte
(199) o estado com a maior quantidade dessas cavernas.

Em 2020 foram inseridas no Canie 51 novas cavernas localizadas
em assentamentos rurais, que representaria um acréscimo de
10.22% com relagdo a 2019. Contudo, a Vvalidacdo das

coordenadas geograficas de cavernas inseridas no Canie

realizadas em 2020, constataram que 20 dessas cavernas nao a1

estavam localizadas no interior de assentamentos.

Assim, em 2020 tivemos um aumento de 31 cavernas em 1 2 1 I 3 I I 6 5
. _~ —n — [ J— [ J—

assentamentos, representando um crescimento de 5.97% se
comparado com 2019 AL AM AP BA CE GO MA MG MS MT PA PI PR RN SE TO
Distribuicdo da ocorréncia de cavernas em areas de assentamento rural-Incra.

169 . .
162 Petréleo e gas

Na dreas de exploracdo de petrdleo e gas foram estabelecidos
cruzamentos com os Campos de Producdo de Gas e de Oleo, os
Blocos Exploratérios de Petrdleo e os Dutos, esses com um buffer
de 500m. Nesses cruzamentos foram encontradas 444 cavidades,
sendo que os Blocos Exploratdrios e os Campo de Producgdo de
Oleo destacam-se com 169 (38%) e 162 (36%) cavernas ali

localizadas respectivamente.

14
Cotudo, a base de dados atualizada em 2020 e disponibilizada pela

Agencia Nacional de Petrdleo reduziu o nimento de Blocos
Exploratérios levando a uma redugdo de de 51% nna quantidade

Bloco Exporatério Campo de Produgdao Campo de Produgdo Dutos
(Gas) (Gleo) (Buffer 500m) de caverna ali localizadas.

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

Analisando os dados do Canie em relacdo as areas das
50 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e das areas das Usinas
Hidrelétricas (UHE) foram encontradas 126 cavidades, sendo
a maior parte, 58% delas, encontrada em areas préximas a
UHE. Para a realizagdo desse cruzamento foram
estabelecidos buffer de 500m para as PCH e de 1km para os
lagos das UHE.

IE—

UHE - Usina (500m) UHE - Lago (1km) PCH (500m)

Ocorréncia de cavidades em areas proximas 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 patrimonio espeleoldgico ou sua area de influéncia, constata-se que 13.631 cavernas, 63,62% do total conhecido, tem sobreposicdo com as areas
de assentamentos rurais, ferrovias, linhas de transmissao, mineragdo, petréleo, hidrovias, rodovias, UHE ou PCH. Fato que ainda se justifica pela grande quantidade
de cavidades inseridas no Canie oriundas de estudos realizados no ambito do licenciamento ambiental.

9630

126
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Ocorréncia de cavidades em empreendimentos considerados efetivos ou potencialmente impactantes ao P.E.
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E possivel observar que a atividade mineraria destaca-se com o maior nimero de cavidades naturais subterraneas. 9 .630 cavernas estdo localizadas em
poligonos com Requerimento ou Concessao de Lavra junto a Agéncia Nacional de Mineragdo, o que corresponde a 45% do total registrado no Canie.

Fazendo um comparativo com as ocorréncias de cavernas em 2019, observa-se um acréscimo de 799 novas cavernas nesses poligonos. Isso representa um

crescimento de 9% na quantidade de cavernas em area de mineragdo.
588
m 2019 2020
397 402

Concessdo de Lavra Requerimento de Lavra

Concessao de Lavra
6.077 Cav (28%)

Concessao e
Requerimento
de Lavra.

Requerimento de Lavra
3.553 Cav (17%)

Ocorréncia de cavidades em area de mineracdo nos anos de 2019 e 2020

Compensacao Espeleoldgica

As outras formas de compensagao ao impacto negativo irreversivel em cavidade natural subterranea com grau de relevancia alto esta previsto no art. 42, § 32 do
Decreto n? 99.556/1990 e compreendem as medidas e a¢Bes voltadas a contribuir para o conhecimento e a conservagdo do patriménio espeleoldgico brasileiro
implementadas pelo empreendedor.
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