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Centro Nacional de Pesquisa e Conservacgao de Cavernas — CECAV
Por: Ana Lucia Costa de oliveira Galvao - Analista Ambiental
Jocy Brandao Cruz - Coordenador do Cecav

INTRODUGAO

As cavidades naturais subterraneas constituem bens da
Unido, compdem o patrimbnio espeleolégico nacional
(CONAMA, 2004) e, em atendimento aos principios
firmados pela Politica Nacional do Meio Ambiente (Brasil,
1981) e pela lei do SNUC (Brasil, 2000), sdo legalmente
protegidas segundo Decreto 99.556 (Brasil, 1990),
alterado pelo Decreto 6.640 (Brasil, 2008).

O Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de
Cavernas — CECAV, sucessor do Centro Nacional de
Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas do Ibama,
constitui uma das Unidades Descentralizadas do Instituto
Chico Mendes de Conservagdao da Biodiversidade -
ICMBio, 6rgao executor da Politica Nacional de Unidades
de Conservacao da Natureza - instituida pela Lei n°® 9.985
(Brasil, 2000).

Como Centro especializado em espeleologia, o CECAV
tem suas atribuicdes voltadas a realizagao de pesquisa
cientifica e implementagdo de acbes de manejo para
conservagcao dos ambientes cavernicolas e espécies
associadas. Ele é o principal executor do Programa
Nacional de Conservagédo do Patriménio Espeleolégico
(MMA, 2009a), representa o Instituto Chico Mendes na
gestdo do Cadastro Nacional de Informacgbes
Espeleologicas — CANIE (CONAMA, 2004) e é
responsavel pela realizacdo de acbes voltadas ao
monitoramento e ao aperfeigoamento dos instrumentos
relacionados ao controle e uso das cavidades naturais
subterraneas (MMA, 2009b).

No cumprimento de suas atribuigdes, o CECAV constituiu
uma Base de Dados Geoespacializados alimentada de
informagdes relativas a cavidades prospectadas e
citadas em relatorios e estudos técnicos, académicos e
cientificos e/ou registradas em cadastros tematicos
ativos, como o Cadastro Nacional de Cavernas - CNC, da
Sociedade Brasileira de Espeleologia - SBE, e inativos,
como o CODEX da Redespeleo, temporariamente
desativado.

Essa Base do CECAV atende temporariamente algumas
das fungdes previstas para o CANIE - sistema ainda em
fase de implantagdo. Além de armazenar os dados
coletados, sistematizados e georreferenciados, relativos

as cavidades naturais subterrdneas distribuidas no
territorio brasileiro, da suporte a ampla e irrestrita
disponibilizacao de informagdes tematicas realizadas por
esse Centro de Pesquisa.

METODOLOGIADE TRABALHO

A construgcdo da Base de Dados Geoespacializados do
CECAV teve inicio no ano de 2005, em atendimento as
demandas de sua equipe técnica que, para o planejamento e
execugdo de suas atividades, necessitava da localizacao e
do padrao de distribuicdo geografica das cavidades no
territorio brasileiro.

Desde entdo, os trabalhos abrangem a compilacdo de
informacdes bibliograficas ou disponiveis em Bases de
Dados especializadas, o levantamento de dados junto a
processos de licenciamento ambiental e a realizagao de
missdes de prospecg¢ao de campo, para coleta e validagao
de dados de localizagao de cavernas, em atendimento aos
procedimentos metodoldgicos definidos pelo CECAV (2009).

A coleta/validagdo € realizada na entrada principal da
cavidade - “base zero”, que constitui o centro da primeira
poligonal feita pelas paredes, piso e teto da entrada da
caverna. Nos casos de inviabilidade de coleta na “base zero”,
utiliza-se de um sistema de amarragdo com um ponto
ancora, em local que permita a coleta de dados, com
consequente topografia de seu posicionamento com relagao
a “base zero”. Os dados sao coletados com equipamento de
GPS, em coordenadas geograficas, graus decimais e datum
WGS 84, a partir da captura de sinais advindos de um minimo
de quatro unidades bem distribuidas na constelagdo dos
satélites e com erro maximo de 3 metros (CECAV, 2009).

O processamento de todas as informagdes obtidas envolve a
adogdo de procedimentos de padronizacdo, analise e
armazenamento dos dados de localizagdo das cavidades
aderidos as consideragbes relativas ao municipio e
localidade de sua ocorréncia, além da litologia dominante.

A geoespacializagao, realizada com o programa Arcview,
gera arquivos no formato Shapefile (SHP) cujos dados sao
preliminarmente avaliados e classificados entre:

e Validado - dado coletado em atendimento aos
procedimentos definidos pelo CECAV;

e Sem Validagao - dado cuja geoespacializagdo néo
revela significativo conflito de localizagdo com a ma-
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Iha Municipal do IBGE, ainda que o método de coleta
nao seja conhecido ou reconhecido pelo CECAV;

¢ Conflito com Malha Municipal do IBGE - dado cuja
geoespacializagdo o0 posiciona em municipio
limitrofe ao citado como de sua ocorréncia;

e Errode Coordenadas - dado cuja geoespacializagao
0 posiciona em municipio, estado, pais ou
continente distinto do esperado;

e Sem Coordenadas - dado armazenado sem
informacgdes relativas ao seu geoposicionamento.

Dentre os dados classificados como: Validados, Sem
validacao e Conflito com Malha Municipal do IBGE, aqueles
considerados mais representativos da localizagdo das
cavidades séo selecionados para fins de geragédo dos
arquivos que, desde 2006, sao disponibilizados na WEB em
SHP e que, desde 2009, também sao oferecidos ao publico
no formato Keyhole Markup Language (KML) em
<http://www.icmbio.gov.br/cecav>.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Base de Dados do CECAV conta, em sua
atualizacdo de 01/01/2012, com um total de 24.117
registros, relativos a 11.488 cavidades cadastradas.
Considerando-se ai que, algumas apresentam
duplicidade ou multiplicidade de pares de coordenadas
relativos a sua localizagcdo, o que exige a analise
individual, a selecdo e o descarte de alguns dados

considerados redundantes.

Do total de cavidades que compdem a Base, 170
apresentam dados de localizacdo evidentemente
equivocados e 465 nao dispdem de dados para a sua
geoespacializagao. Ao passo que 719 cavidades revelam
geoposicionamento coincidente com outras,
determinando a reserva preventiva desses dados, a
espera de confirmacéao de sua real localizagao espacial.
Assim sendo, apenas os dados de 10.134 cavidades,
considerados efetivamente orientadores de sua
localizacdo, sdo disponibilizados ao publico na ultima
atualizagéo do ano de 2011 (Figura 1), onde os Estados
de Minas Gerais e do Para concentram mais de 50% de
todos os dados cadastrados e disponibilizados.

A analise dos dados disponibilizados revela
significativas discrepancias entre a quantidade de
cavidades identificadas nas diferentes Unidades da
Federagdo. Situacdo que, além de refletir variagdes
paisagisticas, geologicas, hidrologicas e paleoclimaticas
entre essas Unidades, aponta para as diferencas
existentes nos esforgos de prospeccao dessas areas.
Pois, enquanto algumas Unidades da Federagdo tém
sido muito pouco prospectadas ou ndo dispdem de dados
de prospecgao devidamente organizados e acessiveis,
outras apresentam diversas cavidades revisitadas e
citadas inumeras vezes, determinando evidente
redundancia de dados referenciados.
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Figura 1 - Relacao existente entre o numero de registros de cavidades, as cavidades
cadastradas e os dados disponibilizados pela Base CECAV, em 01/01/12

Das cavidades naturais subterraneas constantes da Base de Dados do CECAV, cujos dados foram divulgados
na atualizacao de 01/12/2011, uma pequena porg¢ao encontra-se validada segundo os métodos e critérios adotados
pelo CECAV (Figura 2). O que revela a necessidade de realizagao de um esforgo adicional para realizagdo de missdes
de checagem e validagdo de dados de localizagdo de cavernas, considerando-se as técnicas e tecnologias ora

disponiveis.
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Figura 2 - Relacao entre dados de localizagao de cavernas validados e ndo validados
disponibilizados pela Base CECAV em 01/01/12.

Das diferentes fontes de informacgao utilizadas na constru¢cdo dessa Base, 3.750 cavidades disponibilizadas
tiveram os dados oriundos de levantamentos realizados para fins de licenciamento ambiental (Figura 3). Fato que, além
de afirmar a importancia que o atendimento a legislagdo ambiental tem no aporte de conhecimento e no
reconhecimento do patriménio espeleoldgico nacional, reflete a forte pressdo que empreendimentos e atividades,
considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou degradadores do patriménio espeleoldgico ou de sua area de
influéncia, exercem sobre as cavernas brasileiras. Mais uma vez, com destaque aos estados de Minas Gerais e do Para

(Figura 4), cujas areas carsticas apresentam acentuado potencial mineral, consequentemente sofrem fortes pressdes
aexploragao.
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Figura 3 - Diferentes fontes de informagao dos dados disponibilizados pela
base CECAV em 01/01/12.
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Figura 4 - Participagdo dos Estados de Minas Gerais e do Para nos dados de
localizacdo de cavernas advindos de levantamentos associados ao
Licenciamento Ambiental e disponibilizados pela Base CECAV
em 01/01/12.
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Além de subsidiar a realizagcao de trabalhos como o Mapa de Potencial a Ocorréncia de Cavernas, apresentado
pelo CECAV em diversas atualizagbes - quatro até o momento, os dados disponibilizados permitem a realizagao de
diversas avaliagdes e analises. Dentre elas, aquelas baseadas no cruzamento com outros mapas tematicos, gerando
informagdes como: ocorréncia de cavidades por bioma (Figura 5), bacia hidrografica (Figura 6), provincia geoldgica

(Figura 7) ou litologia dominante (Figura 8).
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Figura 5 - Distribuicdo das cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV em
01/12/2011, entre os diferentes biomas apresentados por IBGE (2006).
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Figura 6 - Distribuicdo das cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV em
01/12/2011, pelas bacias hidrograficas apresentadas por ANEEL (2007).
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Figura 7 - Distribuicdo das cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV em
01/12/2011, por provincia geolégica apresentada por CPRM (2008b).
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m Rochas Carbonaticas (6.393)
Arenito, Quartzito (1.296)
m Qutras litologias (307)
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Figura 8 - Distribuicdo das cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV em
01/01/12, entre as diferentes litologias dominantes apresentadas por

CPRM (2008a).

Uma analise preliminar dos resultados desses
cruzamentos mostra o Bioma Cerrado concentrando
mais cavidades do que o grupo formado por todos os
demais biomas considerados. Resultado que, mais do
que revelar o predominio dessas feicdes nesse
ambiente, reflete o mais significativo esforco amostral
realizado pela espeleologia nessa regido, derivado do
fato do Cerrado agregar fortes interesses econémicos e
sociais, tais como:

Elevado potencial hidrelétrico, a exemplo dos vales dos
rios Tocantins e Sao Francisco;

e Acentuado interesse do espeleoturismo,
especialmente nas regides de Bonito - MS,
Bodoquena - MS, Mambai/S&o Domingos - GO,
Nobres - MT;

e Alto potencial/exploragdo mineral, como
Arcos/Pains - MG e Niquelandia- GO;

¢ Insercao de importantes centros urbanos, como
a Grande Belo Horizonte - MG, Goiania - GO e
Brasilia- DF;alémda

e Construcaoda Ferrovia Oeste Leste-BAe TO.

Consequentemente, este bioma concentra
areas que contam com muitos estudos feitos por
empresas ou profissionais contratados, com objetivo de
atender ao licenciamento ambiental; além de varios
levantamentos realizados por espeledlogos, grupos de
espeleologia e pela equipe técnica do CECAV, em
atendimento aos interesses mais diversos.

As cavernas localizadas no Bioma Amazoénia limitam-se
praticamente a regido de Parauapebas - PAe Canaa dos
Carajas - PA, refletindo o forte interesse, apoio e esforgo
empregados pela empresa Vale na prospecgdao da
regiao da Serra dos Carajas. Enquanto as cavidades

localizadas na Mata Atlantica associam-se
especialmente as areas do Quadrilatero Ferrifero — MG
e ao Vale do Ribeira — SP e PR, areas de intenso
interesse e exploragéo mineral.

A analise comparativa permite ainda observar que o
Bioma Caatinga conta com menos cavernas
cadastradas do que os Biomas Cerrado, Amazobnia e
Mata Atlantica. Porém, esses dados vém se alterando de
forma significativa com o aumento do esforgo amostral
empregado pelo CECAV e pelos grupos de espeleologia
nessaarea.

Com relagdo as bacias hidrograficas, provincias
geoldgicas e litologia dominante os resultados vinculam-
se essencialmente a dois fatores: a maior ocorréncia de
cavernamentos nas areas carbonaticas, com
significativa representacgéao territorial na Bacia do Sao
Francisco; e a intensa exploragao mineral das areas de
minério de ferro, que estimulam e determinam
prospecgdes espeleologicas detalhadas nas areas de
Carajas - Bacia do Tocantins, provincia geologica da
Amazénia - e no quadrilatero ferrifero - Bacia do Sao
Francisco, provincia geoldgica do Sao Francisco do Sul.

Os dados disponibilizados também favorecem a
realizacado de avaliagbes relativas ao nivel de protegcéo
federal dispensado as cavidades, considerado o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagéao—SNUC
(Figuras 9 e 10). Analise que fornece subsidios a
definicdo, implementacgao e avaliacao da efetividade de
politicas publicas voltadas a protecdo das cavernas,
como o Programa Nacional de Protecéo do Patriménio
Espeleolégico (MMA, 2009a) que tem como meta inicial
do Componente 2 - Conservacdo do Patriménio
Espeleoldogico - a criagdo de 30 Unidades de
Conservacgao voltadas a este fim.
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Figura 9 - Percentual de cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV em
01/01/12, localizadas em Unidades de Conservacéo Federais'.
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Figura 10 - Distribuicdo das cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV em
01/01/12, por tipo de Unidades de Conservacao Federal.

Os dados disponibilizados revelam, portanto, a
baixa quantidade relativa de cavidades que se
encontram inseridas nas Unidades de Conservagao
Federais, além de sua maior representacdo nas
unidades de Uso Sustentavel, em detrimento das
Unidades de Protecéo Integral.

Dentre as Unidades de Uso Sustentavel, a
categoria das Florestas Nacionais tem representagéo
quantitativa mais significativa. Sendo que, a grande
maioria dessas cavidades se concentra na Flona de
Carajas (Tabela 1), Unidade que abrange a Serra dos
Carajas, area de intensa exploragéo mineral, que abriga
grande parte das cavernas ja prospectadas pela Vale.

Unidade de Conservac¢do - FLONA Num.ero de
Cavidades
Floresta Nacional de Carajas - PA 1.050
Floresta Nacional da Mata Grande - RO 1
Floresta Nacional de Tapajos - PA 1

Tabela 1 - Numero de cavidades, disponibilizadas pela
Base de Dados do CECAV, atualizagao de
01/01/12, localizadas nas Florestas Nacionais.

Das Areas de Protecdo Ambiental da esfera
federal que abrigam cavidades (Tabela 2), apenas a
APA do Carste de Lagoa Santa - MG e a APA Cavernas
do Peruacu - MG foram efetivamente criadas com o
propésito de proteger o patriménio espeleoldgico. As
demais, ainda que também contem com cavidades ja
cadastradas, constituem unidades criadas a parte de
consideracbes relativas as sua feicbes carsticas.
Portanto, ndo necessariamente apresentam em seus
Planos de Manejo consideragbes relativas ou
priorizagcdo a protecdao de seu patrimbnio
espeleoldgico.

A Base de Dados do CECAV também registra a

presencga de algumas cavidades em algumas Reservas
Extrativistas (Tabela 3).

Dentre as unidades de conservagcao de
Protecao Integral, onde se encontram as cavidades
mais efetivamente protegidas pelo SNUC, a ocorréncia
de cavernas é registrada em alguns Parques Nacionais
(Tabela4) e poucas Estagoes Ecoldgicas (Tabela 5).

" Unidades de Protecéo Integral: ESEC - Estagéo Ecoldgica e PARNA - Parque Nacional; Unidades de Uso Sustentavel: APA - Area de Protegdo Ambiental;
FLONA - Floresta Nacional e RESEX - Reserva Extrativista; Fora de UC — Fora dos limites de qualquer Unidade de Conservagao Federal.
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Unidade de Conservaciao - APA NG EC

Cavidades
Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa - MG 523
Area de Protecio Ambiental das Nascentes do Rio Vermelho — GO 139
Area de Protecio Ambiental do Planalto Central - DF 65
Area de Protecio Ambiental Cavernas do Peruacti - MG 60
Area de Protegio Ambiental Morro da Pedreira — MG 42

Area de Protegio Ambiental Chapada do Araripe

Area de Prote¢io Ambiental da Serra da Mantiqueira - MG

Area de Protecio Ambiental Serra da Ibiapaba - PI

Area de Protecio Ambiental de Fernando de Noronha — Rocas — Sdo Pedro e Sao Paulo - PE
Area de Protecio Ambiental da Bacia do rio Sdo Bartolomeu - DF

Area de Protecio Ambiental de Cariacu - RJ

Area de Protecio Ambiental de Guaraquegaba - SC

— =N [N

Tabela 2 - Numero de cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados do CECAV, atualizagao
de 01/01/12, localizadas em Areas de Protecdo Ambiental Federal.

Unidade de Conservaciao - RESEX Num.ero de

Cavidades
Reserva Extrativista de Recanto das Araras de Terra Ronca - GO 4
Reserva Extrativista Marinha Gurupi-Piria - PA 3
Reserva Extrativista Riozinho do Anfrisio - PA 2

Tabela 3 - Numero de cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV, atualizagdo de
01/01/12, localizadas em Reservas Extrativistas Federais.

Nuimero de
Cavidades
IParque Nacional da Tijuca - RJ 21

IParque Nacional Cavernas do Peruagu - MG 19
Parque Nacional da Chapada das Mesas - MA 15
Parque Nacional de Ubajara - CE 10
IParque Nacional Chapada Diamantina - BA 10
Parque Nacional dos Campos Gerais - PR

IParque Nacional da Serra da Bodoquena - MS

IParque Nacional Marinho de Fernando de Noronha - PE
IParque Nacional de Brasilia - DF

IParque Nacional da Chapada dos Guimaraes - MT
IParque Nacional da Serra da Canastra - MG

Parque Nacional da Serra das Confusdes - PI

Parque Nacional da Serra do Itajai - SC

Parque Nacional da Serra dos Orgéos - RJ

IParque Nacional das Sempre Vivas - MG

IParque Nacional do Pico da Neblina - AM

IParque Nacional Serra de Itabaiana - SE

Unidade de Conservacao - PARNA

o Gl e e e e el e R R R S

Tabela 4 - Numero de cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV, atualizagdo de
01/01/12, localizadas em Parques Nacionais.

Unidade de Conservacio - ESEC Num.ero de
Cavidades
Estacdo Ecologica da Serra das Araras - MT 3
Estacdo Ecologica do Mico-Ledo-Preto - SP 3
Estacdo Ecologica do Jari - PA 1
Estacdo Ecoldgica Serra Geral do Tocantins - TO 1

Tabela 5 - Numero de cavidades, disponibilizadas pela Base de Dados CECAV, atualizagdo de
01/01/12, localizadas em Estagdes Ecologicas Federais.
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CONCLUSOES ERECOMENDAGOES

Criada com o propésito de suprir a demanda de dados,
de forma supletiva e temporaria até a implantagao do Cadastro
Nacional de Informagbes Espeleoldgicas - CANIE, a Base de
Dados do CECAV continua sendo a principal fonte de
informagdes geoespacializadas referentes ao patriménio
espeleoldgico nacional. Ainda assim, os dados ora disponiveis
ndo apresentam niveis de confiabilidade absoluta, nem com
relagcao ao universo de cavernamentos conhecidos no territorio
brasileiro, nem quanto a precisa localizagéo das cavidades ja
cadastradas.

Enquanto ndo se dispde de um conjunto de dados
comprovadamente precisos e efetivamente representativos da
distribuicdo de cavernas, impbe-se a necessidade de
realizacdo de analises e selegcdo dos dados ja coletados,
considerando-se: o descarte daqueles menos confiaveis, a
adocao dos validados e admisséo daqueles a validar, como
indicativos da area de ocorréncia de cavernamentos.

Uma vez que, a localizagao precisa das cavidades constitui a
informagao minimamente necessaria ao reconhecimento e a
gestdo do patriménio espeleoldgico brasileiro, ha necessidade
premente da: efetiva promogao de expedigdes de prospecgao,
para a mais completa e sistematica coleta de dados; adogao
universal de métodos e técnicas de coleta padronizadas,
valendo-se da tecnologia disponivel e garantindo a obtengao de
dados mais confiaveis e precisos; além do emprego de esforgos
voltados a validagéo dos dados anteriormente coletados.

Com os dados de que dispomos atualmente, estima-se ainda
que, grande parte do patrimdénio espeleoldgico permanece
desconhecida ou, pelo menos, sem localizacédo espacial
precisa. Ainda assim, parte signitficativa do acervo ja
identificado localiza-se em areas de relevante interesse
econdmico, consequentemente sujeito a consideracdes
relativas a supressao.

Assim, conclamamos a comunidade espeleoldgica nacional a
colaborar com o CECAV, em busca do aprimoramento dos
dados constantes em sua Base de Dados, com a adocgao de
métodos e técnicas uniformes e precisas para a coleta dos
pontos de localizagédo das cavidades e o repasse desses dados
ao CECAV, para serem ampla e livremente disponibilizados a
sociedade..
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