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Resumo

Cavidades naturais subterraneas sdo formadas a partir da dissolucdo das rochas em contato com uma solugéo
acidificada, sendo mais comuns em ambientes carbonaticos. O bioma Cerrado é detentor de uma grande
guantidade dessas cavidades cadastradas nas bases de dados do CANIE/CECAYV. O objetivo deste trabalho
foi identificar a distribuicdo das cavernas no Cerrado em relacdo a atributos do meio fisico (geologia,
geomorfologia e solos) e territoriais (unidades da federacdo e unidades de conservacdo). Foi possivel
identificar que as cavernas se concentraram na regido sudeste do Bioma Cerrado, onde 78 % estdo sobre as
rochas carbonaticas da provincia do Sao Francisco, nos Cratons Neoproterozoicos, predominantemente sobre
0 Grupo Bambui. Dentre as cavidades, 21% estdo situadas em Unidades de Conservacdo, sendo que 71 %
encontram-se em areas de uso sustentavel e 28,9 % em éareas de protecdo integral. Em relacdo aos solos,
conforme a escala do mapeamento utilizado, as cavidades subterraneas localizam-se principalmente sob
Argissolos e Cambissolos, porém estudos detalhados relataram predominancia da ocorréncia em solos pouco
evoluidos como Neossolos Litolicos. Aponta-se com este estudo a importancia do cadastramento e da
espacializagdo de dados espeleoldgicos, os quais servirdo como base para o desenvolvimento de novos
estudos e também poderé auxiliar em acdes de planejamento de uso sustentavel de areas publicas e privadas.
Destaca-se ainda a necessidade de uma base de dados em escala de maior detalhe, o qual permitira uma visao
mais fidedigna da area em questao.

Palavras-Chave: Cavidades naturais subterraneas; Carste; Meio Fisico; Cerrado.

Abstract

Underground natural cavities are formed from the dissolution of rocks in contact with an acidified solution,
being more common in carbonate environments. The Cerrado Biome holds a large amount of these cavities
registered in the CANIE/CECAV databases. The objective of this work was to identify the distribution of
caves in the Cerrado in relation to attributes of the physical (geology, geomorphology and soils) and
territorial (federal units and conservation units) environment. It was possible to identify that the caves were
concentrated in the southeast region of the Cerrado Biome, where 78% are on the carbonate rocks of the
Sao Francisco province, in the Neoproterozoic Cratons, predominantly on the Bambui Group. Among the
cavities, 21% are located in Conservation Units, with 71% in areas of sustainable use and 28.9% in areas of
strict protection. Regarding the soils, depending on the scale of the mapping used, the underground cavities
are located mainly on Ultisols and Inceptisols, but according to fieldwork carried out, it is observed that this
does not represent the reality in loco, being much more common in young soils such as Lithic Entisols. With
this study, the importance of registration and spatialization of speleological data is pointed out, which will
serve as a basis for the development of new studies and may also assist in planning actions for the
sustainable use of public and private areas. The need for a more detailed scale database is also highlighted,
which will allow a more reliable view of the area in question.

Keywords: Underground natural cavities; Karst; Physical Environment; Cerrado.

1. INTRODUCAO permitam acesso a seres humanos. Este também é
. conhecido por gruta, lapa, toca, abismo, furna e
O ftermo caverna deriva da palavra em oo cONAMA, 2004; CPRM, 2014),
latim “cavus”, que tem por significado “buraco”.

Este é utilizado para se referir a qualquer cavidade Estas cavidades sdo formadas pela dissolucéo
natural subterrdnea em rocha, com dimensdes que da rocha em contato com uma solucdo aquosa
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acidificada, principalmente em rochas carbonéticas
e também em litologias siliciclasticas e ferriferas
(AULER, 2019). No Brasil sdo encontradas diversas
cavernas em diferentes litologias, a exemplo das
cavernas de quartzito na Chapada Diamantina (BA),
as de arenito localizada no Piaui na regido da Serra
da Capivara e as localizadas em afloramentos
ferruginosos, a exemplo das cavidades presentes no
quadrilatero ferrifero em Minas Gerais (HARDT,
2009; MORAIS; SOUZA, 2009; CARMO et al.,
2011).

O bioma Cerrado possui a maior quantidade
de cavidades naturais subterraneas identificadas no
territorio brasileiro (JANSEN; PEREIRA, 2014).
Isto decorre, principalmente, da ampla distribuicdo
territorial das rochas carbonaticas do grupo Bambui
e do grupo Paranoa nas areas ocupadas pelo bioma
(AULER, 2019; CASTRO; DARDENNE, 1995;
CAMPOS et al.,, 2013). O elevado numero de
registros de cavidades pode ser reflexo, também, da
convergéncia de dois fatores: da expressiva atuacao
de espeledlogo(a)s, tendo a regido sudeste do Brasil
como celeiro mais tradicional, de atividades como a
mineracdo, cujos impactos ambientais requerem
levantamento de cavidades para compor o Estudo e
Relatério de Impactos Ambientais (EIA-RIMA)
para obtencdo de licencas. Tal condicéo se reflete no
aumento gradual da quantidade de cavidades
registradas nos ultimos anos, em estados com
mineragdo em  ascensdo, como  observado
atualmente no estado do Para.

Além disso, o Cerrado possui abundante
fauna e flora endémica, sendo conhecido como a
savana mais biodiversa do mundo (KLINK;
MACHADO, 2005). E no Cerrado que brotam as
nascentes das bacias hidrograficas dos importantes
rios Parand, Sdo Francisco e Tocantins e, é nele
também que incidem as principais transformacdes
do uso da terra e expansdo da fronteira agricola
(SILVA; CASTRO, 2015; NUNES; CASTRO,
2021). As condig¢Bes naturais dos solos, relevo,
rochas, aguas, fauna e flora do Cerrado conferem ao
bioma, simultaneamente, alta fragilidade ambiental
e alto potencial de uso produtivo, condi¢Ges que
requerem medidas de conservacdo de moderada
complexidade para uso sustentavel.

O registro de coordenadas geograficas de
cavidades em bases de dados disponiveis em
repositorios acessiveis ¢ uma ferramenta preciosa
para o planejamento da gestdo de uma area, seja
publica ou privada, de uso intensivo ou uso restrito.
O Cadastro Nacional de Cavernas (CNC), gerido
pela Sociedade Brasileira de Espeleologia, abriga
desde 1969, registros de cavernas, como as 12

primeiras cadastradas por Pierre Martin, até as
atuais 8242 distribuidas pelo Brasil, cadastradas por
diversos grupos de espeleologia, servindo de base
para outros tipos de plataforma de informacéo (SBE,
1990).

Criado em 2004, o Cadastro Nacional de
Informacdes Espeleoldgicas (CANIE), vinculado ao
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de
Cavernas (CECAV/ICMBIio) também possibilita o
registro das coordenadas, entre outras informacdes,
das cavidades nacionais, sendo o repositério oficial
com mais de 20147 cavernas catalogadas. O registro
espacial da localizacdo das cavidades é fundamental
para o desenvolvimento de ac¢bes de planejamento
de uso sustentavel.

Os dados que alimentam ambos bancos de
dados, CNC e o CANIE, sdo provenientes de acoes
financiadas ou ndo, publicas e/ou privadas como
projetos de pesquisa, compensacdes ambientais,

expedicOes, etc. e por meio de estudos
espeleoldgicos realizados como subsidio ao
licenciamento ambiental, pesquisas cientificas

aplicadas, material bibliogréfico e de outras bases de
dados (ICMBIO, 2021).

Diante disto, o presente trabalho tem como
objetivo, identificar a distribuicdo espacial das
cavidades subterréneas catalogadas pelo CECAV,
em relacdo a atributos fisicos (provincia geolégica,
dominios morfoestruturais e solos) e territoriais
(unidades de conservacao e estados da federacdo) do
bioma Cerrado.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A érea de estudo localiza-se no bioma
Cerrado. Esta possui uma area de 204,7 milhGes de
hectares, 0 que equivale a aproximadamente 22% do
territério nacional. Seu clima predominante é o
tropical semidmido (Aw), conforme a classificacdo
de Koppen, caracteristica de duas estacfes bem
definidas, uma seca (outono/inverno) que vai de
maio a setembro e outra chuvosa (primavera/verdo)
gue ocorre de outubro a abril (NASCIMENTO;
NOVAIS, 2020).

A vegetacdo no bioma varia desde as
formacdes florestais, as savanicas até as campestres.
Sendo estas ainda subdivididas em diversas
fitofisionomias. Em relagdo aos recursos hidricos, o
Cerrado contribui com oito das doze regibes
hidrograficas brasileiras. O mesmo ainda possui em
suas dependéncias as nascentes do rio Paraguai,
Parnaiba, Sao Francisco e Tocantins (LIMA, 2011).

Www.cavernas.org.br
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Este apresenta um relevo bastante diverso,
onde conforme Ribeiro e Walter, (1998), ocupa
altitudes que variam de cerca de 300 metros, como
na Baixada Cuiabana (Mato Grosso), até altitudes
superiores a 1.600 metros, como na Chapada dos
Veadeiros (Goids) (Figura 1). Porém de maneira
geral, este apresenta-se em sua maioria como um
relevo suavemente ondulado.
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Figura 1: Mapa hipsométrico do Cerrado. Fonte: SRTM.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

A metodologia do presente trabalho
consistiu em caracterizar a distribuicdo de cavernas
dentro do limite do bioma Cerrado, em relacdo a
atributos fisicos (relevo, geologia e solos) e
territoriais  (unidades de conservacdo e da
federacdo).

As informacbes geogréficas relacionadas
aos limites das unidades federativas e das unidades
de conservacdo, foram adquiridas a partir da Base
Cartografica Continua do Brasil, em sua ultima
versdo, em um escala de 1:250.00 (IBGE, 2021).

Os dados de provincias geoldgicas, de
dominios morfoestruturais do relevo e de pedologia,
foram adquiridos a partir do Mapeamento de
Recursos Naturais do Brasil realizado pelo IBGE.
Este consiste em uma compilagéo de informacdes de
recursos naturais produzidos no Brasil, 0s quais a
partir de um processo continuo de atualizacdo,
foram padronizados a uma escala de 1:250.000
(IBGE, 2018).

Foram adquiridos também, a partir da base
de dados do Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Cavernas (CECAYV), informacOes
relacionadas ao registro de coordenadas espaciais de

cavernas, pelo Cadastro Nacional de InformacGes
Espelologicas (ICMBIO, 2021) e o mapeamento de
areas com ocorréncias de cavernas no Brasil, as
quais disponibilizam informacgdes relacionadas a
litologia dessas regides. Devido a esses dados serem
oriundos de uma compilacdo de diversos
mapeamentos realizados em todo o territério, sua
escala minima é de 1:250.000.

O software utilizado para o cruzamento das
informacdes, calculos de porcentagem e elaboragédo
dos mapas, foi o ArcGis 10.3.

3. RESULTADOS

De acordo com os dados do
CECAV/CANIE, foi possivel indicar que o bioma
Cerrado possui dentro do seu territério, um total de
9225 cavernas conhecidas, estando localizado em
sua grande maioria na regido  sudeste,
predominantemente no estado de Minas Gerais, que
dispGem de mais de 60 % das cavidades.

Os estados de Goias e do Tocantins sdo as
unidades federativas que sucedem o ranking,
totalizando juntos um total de 1848 cavidades
cadastradas. A distribuicdo em relagdo aos demais
estados pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo de cavernas no Bioma Cerrado.

Estados Cavernas %
Minas Gerais 5962 64,6
Goias 1002 10,9
Tocantins 846 9,2
Mato Grosso 508 55
Mato Grosso do Sul 260 2,8
Bahia 244 2,6
Distrito Federal 157 1,7
Maranhao 107 1,2
Piaui 85 0,9

Sao Paulo 34 0,4
Parana 20 0,2

Para 0 0
Rondbénia 0 0,0

Fonte: Adaptado de CECAV/CANIE.

Destaca-se que a predominancia de
cavidades  carsticas nestas  regifes, estdo
relacionadas as formacgOes geolGgicas presentes.

www.cavernas.org.br
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Conforme o mapa de provincias geoldgicas do
Cerrado, é possivel identificar uma predominancia
de cavidades cérsticas na provincia do Séo

Francisco, correspondendo a 78 % do total
identificado (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicdo de cavernas dentre as provincias
geoldgicas. Fonte: Adaptado de CPRM e CECAV.

A segunda provincia com maior nimero de
cavidades subterrdneas foi a do Tocantins,
apresentando um percentual de 12,3 %. Sobre esta,
estdo localizadas as rochas do Grupo Paranoa (95,7
%, para ser mais exato), o qual possui uma area de
24.325 km? e onde estdo cadastradas 247 cavernas.
Este grupo geoldgico é caracteristico de uma
sequéncia psamo-pelito-carbonatada o qual possui
relacio com a Faixa de Dobramentos Brasilia
(CAMPOS et al., 2013).

Destaca-se também, que a provincia
geoldgica do Sdo Francisco possui duas importantes
Provincias Espeleoldgicas, sendo estas Grupo Una e
0 Grupo Bambui, sendo este ultimo localizado nos
limites da area de estudo (CARVALHO JUNIOR et
al., 2008).

O Grupo Bambui recobre grandes areas do
Craton do Sdo Francisco, possuindo uma érea
aproximada de 150.000 km?2, sendo que
aproximadamente 108.000 km?2 estdo sobre o
Cerrado, com 6302 cavernas cadastradas. Suas
rochas datam do periodo neoproterozéico, onde sdo
identificadas, entre outras litologias, camadas de
calcarios e dolomito, principalmente pelas
formagdes Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré
(MARTINEZ, 2007).

Entre as areas de ocorréncia de cavernas,
observa-se que predominantemente, estas se
localizam em rochas carbonéticas (86,09%) porém,
destaca-se aqui, que estas ocorrem também em um
ambiente ndo carbonatico. Conforme a Tabela 2,
observa-se que cerca de 14% das cavernas

identificadas, estdo localizadas em ambientes de

rochas siliclasticas, ferriferas, granitoides e
vulcénicas.
Tabela 2. Litologia predominante nas cavernas
catalogadas.
Litologia Cavernas %
Rochas carbonéticas 7984 86,54
Rochas siliclasticas 923 10,00
Rochas ferruginosas 99 1,07
Rochas vulcéanicas 5 0,05
Rochas granitoides 4 0,04
Néo classificado 210 2,27

Fonte: Adaptado CECAV/CANIE.

Sabe-se que devido a escala do mapa de
geologia utilizado, 1:250.000, essas correlagdes
podem ndo representar fidedignamente a litologia
informada. Uma vez, que a distribuicdo das
formagdes geoldgicas e litologias apresentam forte
heterogeneidade. Porém, a analise buscou
demonstrar de uma maneira regionalizada, quais sdo
as litologias predominantes nos ambientes de
cavernas.

Conforme Hard e Pinto (2009), cavidades
subterraneas podem ocorrer também em ambientes
ndo carbonaticos, sendo necessario uma exposi¢do
mais prolongada e intensa dos fatores intempéricos
sobre essas litologias (PILO; AULER, 2009;
MORAIS; SOUZA, 2009).

Os dominios morfoestruturais compreendem
as grandes unidades estruturais do relevo, com base
em seus aspectos geoldgicos. Sdo representados em
escala regional, gerando modelos de relevo com
caracteristicas proprias que apresentam relacGes
comuns com a estrutura de formacéo (IBGE, 2009).

Em relacdo aos dominios morfoestruturais,
aponta-se que 68,4 % das cavidades estdo sobre os
Cratons Neoproterozoicos seguidos pelos Cinturbes
Neoproterozoicos - periodo correspondente a cerca
de 1000 milhdes a 541 milhdes anos atras - que
corresponde a 21,1 % do total de feicdes
cadastradas, conforme a Figura 3.
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Figura 3: Distribuicdo de cavernas em relagdo Dominios
Morfoestruturais do relevo.

Os demais dominios sio do Eon
Fanerozoico (x 545 milhGes de anos até o presente),
0S quais apresentam, bacias sedimentares da Era
Cenozdica (+ 65 milhGes de anos até o presente) e
depésitos sedimentares do periodo Quaternario (x
1,6 milhGes de anos até o presente). Estes
representam um percentual de 9,6% e 0,9%, em
relacdo a distribuicdo de cavernas na éarea do
Cerrado.

Conforme IBGE (2009), os Cratons
Neoproterozoicos sdo ambientes marcados por
planaltos residuais, chapadas e depressdes
interplandlticas, tendo como  embasamento
metamorfitos e granitdides, muita das vezes
associadas a coberturas sedimentares. Um exemplo
deste tipo de ambiente é a regido da Serra Geral, na
divisa entre Goias e Bahia, que estd sobre o Craton
do S#o Francisco (CHEREM; VARAJAO, 2014).

Neste Craton sdo encontradas rochas que
compdem o Grupo Bambui, como também faixas de
rochas xistosas, graniticas ou gnaissicas arqueanas,
gue afloram na superficie e compBem o
embasamento. Estas rochas estdo cobertas pelos
sedimentos fanerozéicos que formam o aquifero
Urucuia. Nestas regides sdo comuns encontrar
resquicios de rochas carbonaticas a medida que as
rochas sobrejacentes sdo exumadas (CAMPOS;
DARDENNE, 1997).

Em relacdo aos solos, observa-se que 51,18
% das cavidades subterraneas estdo localizadas sob
0s Argissolos, seguidos pelos Cambissolos
(18,12%) e Neossolos (17,87%), (Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo de cavernas nos solos do Cerrado.

Solos Cavernas %
Argissolos 4722 51,18
Cambissolos 1672 18,12
Neossolos 1379 14,87
Latossolos 801 8,68
Chernossolos 173 1,87
Plintossolos 91 0,98
Nitossolos 88 0,95
Gleissolos 25 0,27
Vertissolos 1 0,01
Outros (ndo 273 2,95
classificado)

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Os dados obtidos, de ocorréncia de
cavidades, para as varidveis avaliadas: estados da
federacdo, provincia geoldgica, litologia, dominios
morfoestruturais e solos apresentam uma importante
questdo de escala a refletir. A escala de detalhe
utilizada para obter as coordenadas (metros, no caso
de UTM) é compativel com a escala (normalmente
1:500.000 ou menor) dos mapas-base utilizados
(geologia, litologia e solos) nos levantamentos em
nivel de pais, ou como nesse caso, de bioma? As
relacBes estabelecidas estariam sendo sub ou
superestimadas?

No caso dos solos, fica evidente essa
desproporcionalidade entre estimativa e realidade ao
utilizar um mapa-base de solos, por exemplo, na
escala 1:250.000. Este identificado como mapa de
reconhecimento, com detalhamento limitado, ndo
permite identificar manchas de solos pequenas,
menores que 2,5 km® A adocio de mapa-base nessa
escala leva a uma generalizacdo daqueles solos de
maior amplitude de distribuicdo no Bioma, como é o
caso dos Latossolos (solos profundos com textura
homogénea) e dos Argissolos (solos profundos e
com textura heterogénea) e a subestimagdo da
ocorréncia dos solos que ocupam areas
relativamente menores, como os Nessolos Litdlicos
(solos rasos com rocha a menos de 50 cm de
profundidade) e Gleissolos (solos saturados em
areas Umidas), por exemplo.

Estudos relativos ao projeto Solos do
Carste, vinculado a Universidade Federal de Goias e
com o apoio de membros do Pequi Espeleogrupo de
Pesquisa e Extensdo, vem contribuindo para
incrementar 0s conhecimentos sobre o0s solos
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desenvolvidos nos arredores das cavernas de Goias.

Mapeamentos de solos, em escala de detalhe
(1:10.000), realizados em terrenos cérsticos do
Grupo Paranod, na regido de Vila Propicio e de
Niguelandia, revelou que nas proximidades das
aberturas das cavidades subterrdneas esto,
frequentemente, presentes solos rasos a muito rasos
(com espessura maxima de 50 cm). Por estarem
alojadas em corpos rochosos maci¢os ou
fragmentados, as cavernas, principalmente suas
aberturas, sdo marcadas pela presenca de rochas
aflorando a superficie ou com uma camada variavel,
mas pouco espessa de solo. Assim, verificou-se a
predominéncia de solos jovens e rasos, a exemplo
dos Neossolos Litdlicos, no carste de Vila Propicio
(GONGALES, 2018; PINTO, 2020) e Niquelandia,
em Goias e em Lagoa Santa, MG (Figura 4).

,
Raizes no limite
solo-rochaou
diretamente
sobre a rocha

Figura 4: Solos rasos a muito rasos, da classe dos
Neossolos Litdlicos, no topo (A), na zona intermediaria
(B) e na base de macico carbonéatico que abriga cavernas.

Apesar dos Neossolos Litolicos
predominarem proximos as aberturas das cavidades,
0 desenvolvimento ou continuidade da cavidade
pode se dar abaixo de outras classes de solos.

Destaca-se também, que devido as praticas
agropecudrias exercidas no bioma, em sua maioria,
sem nenhum manejo conservacionista,
proporcionam um ambiente com elevada eroséo, o
gue consequentemente gera uma grande quantidade
de solos perdidos, o que préximo a uma cavidade
subterrénea gera diversos impactos, a exemplo do
preenchimento de condutos e 0 assoreamento de rios
subterraneos (URICH, 2002).

Em relacdo a presenca de cavernas em &reas
protegidas por lei e definidas no Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza - SNUC
(ICMBIO, 2021), observou-se que apenas 21%
estdo localizadas em wunidades de conservacdo
(UC's) (municipais, estaduais e federais), sendo que
71% estdo em unidades de uso sustentavel e 28,9 %
em areas protecao integral (Figura 5).
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Figura 5: Distribuicdo das cavernas em relacdo as
unidades de conservacao.

As cavernas presentes em UC's de protecdo
integral como parques e reservas, estdo menos
sujeitas a impactos do que as demais, pois 0 uso da
terra € limitado, com restricdes bem definidas
quanto ao uso e exploracdo de seus recursos
naturais. Entretanto, a maior parte das cavernas esta
desprotegida, pois se encontra em 4&reas sem
nenhuma protecdo ou em &reas que permitem 0 uso
sustentavel. As areas protegidas de uso sustentavel
sdo especialmente delicadas, pois apresentam
protecdo efetiva questiondvel, devido a auséncia de
politicas publicas sustentaveis de uso da terra e
concentram 71% das cavernas.
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Aponta-se que em Minas Gerais, do total
das feicGes cadastradas, 23 % localizam-se em areas
de unidades de conservagdo. Para Goids o0
porcentual foi um pouco maior, cerca de 25%.
Destaca-se aqui o Distrito Federal, que esta quase
que totalmente inserido em areas de preservacao
ambiental (APA Planalto Central, APA Descoberto,
APA Séo Bartolomeu e outras), sendo que todas as

suas 157 cavernas cadastradas, se localizam
inseridas neste tipo de unidade territorial.
A protecdo legal das cavernas esta

novamente sob risco, uma vez que o Decreto
Federal N° 6.640 de 7 de novembro de 2008, que
preconiza que as cavidades subterrdneas somente
poderdo ser alvo de atividades mediante ao
licenciamento ambiental (BRASIL, 2008) foi
alterado pelo decreto 10.935/2022, reduzindo ainda
mais a protecdo as cavernas brasileiras.

4. CONCLUSOES

Com base no levantamento realizado,
conclui-se assim, que as cavidades naturais
subterrdneas identificadas at¢ o momento para
Cerrado sdo 9225 unidades, cerca de 20 % a mais do
gue o identificado em Jansen e Pereira (2014).

A unidade federativa com maior quantidade
de feigdes identificadas foi Minas Gerais, seguido
por Goias e Tocantins. Em relacdo a geologia, a
provincia com maior quantidade de cavidades
identificadas foi a do S&o Francisco (78%).

As cavernas catalogadas, encontram-se em
sua maioria sobre rochas carbonaticas (86%), porém
também foram identificadas essas feicdes em rochas
ndo carbonaticas. No grupo Bambui estdo
localizadas 70,2 % das cavernas, e no grupo Paranoa
2,6%. Em relacdo aos dominios morfoestruturais,
68,4 % estdo sobre os Cratons Neoproterozdicos.

Apesar da indicacdo de quase 70% das
cavidades estarem sob Argissolos e Cambissolos,
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