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APRESENTACAO

Com a finalidade de fortalecer a gestdo e estabelecer procedimentos e parametros para o licenciamento ambiental de
atividades potencialmente impactantes ao patriménio espeleolégico, desde 2014 o Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Cavernas do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio/CECAV disponibiliza a
sociedade o Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas — CANIE, instituido pela Revolugdo 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 ICMBio/Cecav publicou o primeiro anuario estatistico do patrimdnio 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 territério nacional.

Para essa edigdo foi realizado o cruzamento dos dados de 22.623 cavernas disponibilizados no CANIE até dezembro de
2021. Os dados do patrimdnio 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 (PCH) e Linhas de Transmiss&o.

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:

RegiGes Hidrograficas Mata Atlantica;

Pantanal;
Dados geoespacializados das 11 Regides Hidrograficas Pampa
definidas pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA e
disponibilizados em formato digital pelo Sistema Solos

Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos —
SNIRH, em escala compativel de 1:1.000.000:

Os dados de solos foram produzidos pela Embrapa
(2001), na escala de 1:5.000.000 e publicados no Mapa

Regido Hidrografica Amazénica; de Solos do Brasil. Foi utilizado apenas o item COMP1

Regido Hidrografica do Atlantico Leste; (Classe de solo dominante das unidades de

Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste mapeamentos), categorizados em 16 unidades:

(Ocidental e Oriental) Afloramento de Rochas;

Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste;

Agua;
Regido Hidrografica do Atlantico Sul; Argissolos;
Regido Hidrografica do Paraguai; Chernossolos;
Regido Hidrogréfica do Parana; Cambissolos;
Regido Hidrografica do Parnaiba; Dunas;

Regido Hidrogréfica 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

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 Granitdides e Rochas Siliciclasticas;
Rochas Vulcénicas e Rochas Granitéides;
Morros testemunhos do Grupo Bambui;
Rochas Vulcanicas e Rochas Silicicldsticas;
Rochas Granitdides e Rochas Carbonaticas;
Rochas Vulcéanicas;

Rochas Ferruginosas e Rochas Carbonaticas;
Rochas Granitéides;

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

Rochas Silicicldsticas;

Rochas Carbonaticas;

N3o Classificado.

Unidades de Conservagao

Os dados relativos aos limites das unidades de
conservagao foram compilados pelo ICMBio/Cecav, com
base nos dados de dareas 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 6rgdos 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 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
Viacdo — 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 realizagdo do cruzamento com os dados das
cavernas.

Assentamento rural

Os dados dos assentamentos rurais foram produzidos
pelo Instituto Nacional de Reforma Agréria — 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
concessdo de lavra e requerimento de lavra sdo
disponibilizados  pelo  Sistema de Informacdes
Geograficas da Mineracdo — SIGMINE, mantidos pela
Agéncia Nacional de Mineragdo - ANM e atualizados até
dezembro de 2021.

Petrdleo

Os dados relativos aos campos de producdo de gas,
campo de producdo de dleo e aos blocos exploratorios
de petrdleo sdo disponibilizados pela Agéncia Nacional
de Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel — ANP e
atualizados em dezembro de 2021.

UHE E PCH

Os dados das UHEs e PCHs sdo disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, por meio
do Sistema de Informacdo 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 relagdo 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.
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AREAS DE OCORRENCIA DE CAVERNAS DO BRASIL

Legenda N
GCavernas - CANIE Dezembro de 2018 | Rocnas Siliciciasticas
I Rochas Carbonaticas | Rochas Vulednicas A
[ Rochas Carbonaticas e Rochas Siliciclasticas I Rochas Vulcanicas e Rochas Fernuginasas
[ Rochas Ferruginosas [0 Rochas Vulcanicas @ Rachas Granitéides 0 155 310 620 930 1.240
Rochas Ferruginosas e Rachas Carbonaticas [ Rochas Vuleanicas e Rochas Siliciclasticas Km
| Rochas Feruginosas e Rochas Siliciclasticas [0 Morros testemunhos do Grupo Bambui
I it i [ f— St o Cardonads Coogrfns
- Rochas Granitdides e Rochas Carbonéticas D Limites estaduais Datum SIRGAS 2000
Il Rochas Granitéides e Rochas Siliiclasticas ICMBio/CECAV - 2018

Shape File disponivel para download em:
https://www.icmbio.gov.br/cecav/projetos-e-atividades/provincias-espeleologicas.html


https://www.icmbio.gov.br/cecav/projetos-e-atividades/provincias-espeleologicas.html
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ESTATISTICAS

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 edi¢do 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 implementacéo
do Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas, a intensificagdo das pesquisas e as mudancas na legislagdo afeta ao
tema, a vigésima milionésima caverna era inserida na Base de Dados. Em 2021 chegamos a marca de 22.623 cavernas
conhecidas no territdério nacional.

Em 2021, 1.118 novas cavernas foram inseridas no cadastro, isso representa uma média anual superior a 1.277 novas
cavernas cadastradas nos ultimos 13 anos.

Partindo da lista com 41 cavernas publicadas por Richard Krone (KRONE, 1898), o gréfico a seguir demonstra a evolugdo
da quantidade de cavernas conhecidas no Brasil em mais de um século, chegando em dezembro de 2021 a 22.623
cavernas conhecidas no Brasil.
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Unidade da Federagao

Nas unidades da federagdo, Minas Gerais, com 10.570 (46,72%), é o estado brasileiro com o maior nUmero 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%).

10.570

1.694 1362

1.065 939 316
585
448 376 299 270 249 220 205 158 117 114 108 49 43 28

19 13
MG PA BA RN GO TO SP MT PI PR MS PE CE SC RS DF R} SE MA AM ES RO PB AP AL AC RR

Distribuigdo de cavernas por unidade da federagdo
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Em 2021 foram cadastradas 1.118 cavernas no CANIE, representando um crescimento de 5,2% com relacdo a 2020. Em
Minas Gerais foram cadastradas 805, Pard 115, Rio Grande do Norte 78 e Goids 46, conforme demostra o grafico

abaixo.

908

113115 133 120

H2020 m2021

cavernas inseridas no CANIE nos anos de 2020 e 2021

Regides Hidrograficas

Podemos observar no grafico abaixo que ao cruzarmos os dados das cavernas com as regiGes hidrograficas do Brasil, as
bacias do Rio Sdo Francisco e do Tocantins, correspondem a 62,72% das cavidades naturais existentes na base de dados,
9.404 e 4.785 cavernas respectivamente. Ja as regiGes hidrograficas do Uruguai e Atlantico Sul possuem a menor
guantidade de cavernas conhecidas, ndo chegando a 2% do total de cavernas conhecidas.

9.404
4785
2.902
1.655
1.167
297 250 7 535 506

|| > -

4 4, 4, 4, 4, S, S 7 4
Z s, %3, s, s, . . S, 0 < B Y,
% et 2 Pt % %4, g %, 7. N

/be
Distribuigdo de cavernas por regido hidrografica.
Bioma Brasileiro

Quanto aos biomas, é possivel constatar que 10.633 (47%) das cavernas conhecidas no Brasil encontram-se
no bioma Cerrado. Ja o Pampa e Pantanal abrigam menos 1% delas, com 37 e 12 cavernas, respectivamente.
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Visto que a drea do Sistema Costeiro-Marinho se sobrep&e aos biomas limitantes a costa brasileira, as cavernas
que ali ocorrem foram exclusas dos respectivos biomas.

Pampa, 37 Cav

Costeiro, 110 Cav Pantanal, 12 Cav

Amazonia, 3.118 Cav

CAVERNAS POR

BIOMAS
—— Cerrado, 10.633 Cav

Caatinga, 4.205 Cav

Mata Atléntica, 4.508 Cav

Solos

Quanto a ocorréncia de cavernas em solos com a classe COMP1 (classe dominante), 94,78% concentram em apenas 4
tipos (Latossolos, Cambissolos, Argissolos e Neossolos) das 16 classes categorizadas. Ja as classes Dunas e Organossolos
ndo registram nenhuma ocorréncia.

31,12%

23,86% 24,59%
,86%

15,21%

0,95%
° o 071%  069%  gpeoy  046% (449 0,25% 0,05% 001% 0:96% 4 gos
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Distribuigdo de cavernas por classes de solo.

Classes de Rocha

Ao cruzarmos os dados das cavernas conhecidas no Brasil ~ carbonaticas detém o maior nimero de cavernas: 12.017,
com as classes de rochas definidas no Mapa das Areas de  53% da base de dados. Em seguida as silicicldsticas com
Ocorréncia de Cavernas do Brasil (Cecav, 2018), observa- 3-977 (18%) e as ferruginosas com 3.008 (13%).

se que das 15 unidades de rochas categorizadas, as
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Rochas Carbonaticas 53%; 12.017

Rochas Siliciclasticas 18%; 3.977

Rochas Ferruginosas 13%; 3.008

4%; 871

Rochas Ferruginosas e Rochas Siliciclasticas
Rochas Carbonaticas e Rochas Siliciclasticas 4%; 805
Rochas Granitdides 2%; 494
N3o Classificado 4%; 868
Rochas Ferruginosas e Rochas Carbonaticas 1%; 263
Rochas Vulcanicas 0%; 113
Rochas Granitdides e Rochas Carbonéticas 0,4%; 97
Rochas Vulcanicas e Rochas Siliciclasticas 0,2%; 45

Morros testemunhos do Grupo Bambui 0,2%; 41

Rochas Vulcanicas e Rochas Granitoides 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 conservagdo podemos observar que das 2.835 UCs registradas,

apenas 249 delas (9%) abrigam 33% das cavernas registradas no CANIE (7.531). Contudo, das cavernas localizadas dentro
de unidades de conservacdo, 57% delas (4.280) encontram-se em unidades de uso sustentavel e 43% de protecdo integral

(3.251).

Fora de UCs, 15.092 Cav (67%) Uso Sustentavel, 4.280 Cav (57%)

Cavernas em
Unidade de
Conservagao

Cavernas em UCs por

categoria

Dentro de Ucs
7.531 Cav (33%)

Protegdo Integral
3.251 Cav (43%)

Em 2021 foram inseridas no CANIE 247 novas cavernas, localizadas em unidades de conservagdo, que representam um
acréscimo de 3% com relacdo a 2020. No entanto, esse acréscimo estd relacionado a atualizacdo da base de dados de
unidades de conservagdo do ICMBio/Cecav, que teve o incremento de 171 UCs advindas do Cadastro Nacional de
Unidades de Conservagdo — CNUC, cuja gestdo fica a cargo do Ministério do Meio Ambiente. Nesse contexto destaca-se
os estados do Pard e Goias com 115 e 27 novas cavernas, respectivamente.
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160

Pl

H 2020 m2021

Ocorréncia de cavernas em unidade conservagdo nos anos de 2019 e 2020

Quanto a distribuicdo das 7.531 cavernas em unidades de conservagdo, segundo a Jurisdicdo Federal, Estadual e
Municipal contabilizamos que:

das 4.502 (60%) cavernas dentro de UCs federais, 38% estdo em unidades de uso sustentdvel e 22% de protecdo integral;
das 2.770 (37%) cavernas dentro de UCs estaduais, 17% estdo em unidades de uso sustentavel e 20% de protecdo integral;

das 259 (3 %) cavernas dentro de UCs municipais, 2% estdo em unidades de uso sustentdvel e 1% de protecdo integral.

2833; 38%

1669; 22%

1494; 20%

1276; 17%

Municipais Estaduais Federais
%Pl % US

Distribuicdo das cavidades em UC por Jurisdi¢do

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 2.974 cavernas no raio de até 500m desses empreendimentos,
sendo que a maior parte, 1.533 cavernas, encontram-se em areas proximas as rodovias estaduais.
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1.533

654

281 266
240

Ferrovias Hidrovias Linhas Transmissdo Rodovias Estadual Rodovias Federal

Ocorréncia de cavernas em areas proximas a empreendiemtnos lineares .

Assentamento Rural

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

Em 2021, foram inseridas no CANIE 18 novas cavernas localizadas em assentamentos rurais, que representar
um acréscimo de 3% com relagdo a 2020.

199

AL AM AP BA CE GO MA MG MS MT PA Pl PR RN SE TO

Distribuicdo da ocorréncia de cavernas em areas de assentamento rural-Incra.

Petréleo e gas

Na dreas de exploracdo de petrdleo e gas foram estabelecidos cruzamentos com os campos de producdo de
gas e de dleo, os blocos exploratérios de petrdleo e com os dutos, esses com um buffer de 500m. Nesses
cruzamentos, foram encontradas 431 cavidades, sendo que os blocos exploratérios e os campo de producdo
de 6leo destacam-se com 166 (39%) e 152 (35%) cavernas localizadas.
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Resaltamos, que frente as atualizacBes realizadas pela Agéncia Nacional de Petrdleo em sua base de
dados, o numero de cavernas localizadas nessas areas reduziu, em relacédo a 2019.

166
152

99

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

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

Hidrelétricas

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

étricas (UHE), foram encontradas 126 cavidades, sendo a maior parte, 59% delas,
encontradas em dreas proximas 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.

Em 2019, foram identificadas duas cavernas localizadas em dreas de UHEs. No entanto, com as atualizacGes
realizadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL no Sistema de Informacdo Georreferenciada
do Setor Elétrico — SIGEL, em 2021, foi identificada apenas uma caverna nessas areas.

74

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

Ocorréncia de cavidades em dreas 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 patriménio espeleoldgico ou sua
area de influéncia, constatamos que 14.084 cavernas, 62% do total conhecido, tém sobreposi¢cdo 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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9.994
2.187
330 266 445 281 240 126
Assentamentos L. Transmissdo Mineragdo Petroleo Ferrovias Hidrovias Rodovias (estaduais UHE + PCH
INCRA e federais)

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

E possivel observar que as dreas com atividade minerdria se destacam com o maior niimero de cavidades naturais
subterraneas. No total, 9 .994 cavernas estdo localizadas em poligonos com Requerimento ou Concessdo de Lavra junto
a Agéncia Nacional de Mineragdo, o que corresponde a 44% do total registrado no CANIE.

Fazendo um comparativo com as ocorréncias de cavernas em 2020, observa-se um acréscimo de 364 novas cavernas
nesses poligonos. O que representa um crescimento de 4% na quantidade de cavernas em area de mineragdo.

Destacamos que nos poligonos de Requerimento de Lavra houve uma redugdo de 146 cavernas se comparado com
2020, explicado pelas mudangas de fase de diversos poligonos.
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COMPENSAGAO ESPELEOLOGICA

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

A compensacdo espeleoldgica ocorre por meio da realizacdo de agdes e medidas que garantam a preservagdo de
cavidades naturais subterraneas e da implementagdo de agdes do Programa Nacional de Conservagdao do Patrimonio
Espeleoldgico.

No que se refere a conservacgdo in loco de cavidades naturais subterraneas por meio da criacdo e implementacdo de
unidade de conservagdo, a compensacgdo espeleoldgica atualmente contempla 868 cavernas. Quanto a implementacdo
do PNCPE, os 87 projetos apoiados por Termos de Compromisso de Compensacdo Espeleoldgica (TCCE), tém ou tiveram
acGes em 52 UCs.

Ao analisarmos os dados do CANIE, em conjunto com aqueles oriundos da compensac¢do espeleoldgica, observa-se um
crescimento de 287% no numero de cavernas localizadas em unidades de conservagdo, desde 2009. Foram 5.401
cavernas a mais em UCs.
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ANEXO |
PLANILHA DE DADOS

(Click aqui para download)



https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/centros-de-pesquisa/cecav/publicacoes/cecav-anuario-espeleo-2021-planilha-de-dados.xls
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