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Abstract

This study presents the process of geoespacialization utilized by CECAV (Centro Nacional de Estudo,
Prote¢do e Manejo de Cavernas) and a mineralogy analysis using X-ray diffractometry applied to two caves
in Ceildndia- Distrito Federal, Toca do Falcdo and Fenda do Barreiro. The geoespacialization is based on
the cave entrances geographic coordinates, obtained using datum WGS 1984. Data manipulation was
performed using SIG and ENVI software. The X-ray diffractometry was done using Rigaky Geigerflex, model
D/max with Jade 3.0 software. The resulting analysis found Quartz, Muscovite, Clinochlore, Saponite and
Anatase in the Toca do Falcdo cave and Quartz, Muscovite,Clinochlore and Dolomite in the Fenda do
Barreiro cave.

Introducao sera utilizada como base para realizacdo de testes
O Centro Nacional de Estudo, Protegdo e  operacionais e definicdo dos procedimentos
Manejo de Cavernas — CECAV constitui uma  metodoldgicos a serem adotados pelos nucleos do

unidade descentralizada do IBAMA que tem por CECAV (distribuidos entre os estados de Goids,
finalidade propor, normatizar, fiscalizar e controlar ~ Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins, Rio
o uso do patriménio espeleoldgico brasileiro, além  Grande do Norte, Bahia, Minas Gerais e Sao Paulo)
de fomentar a realizacdo de levantamentos, estudos e pelas demais Unidades da Federagéo.

e pesquisas que possibilitem a ampliagio do O presente trabalho apresenta o procedimento
conhecimento referente as cavidades naturais de geoespacializagdo aplicado a duas cavidades no
subterraneas existentes no territorio nacional. Distrito Federal. Adicionalmente a andlise espacial,

No cumprimento de suas atribui¢des, o  desenvolveu-se uma analise mineralogica de
CECAV criou o Nucleo de Geoprocessamento  amostras das respectivas cavidades, usando a técnica
responsavel pela implantacdo e gerenciamento de  de difratometria de raios-x.
uma base de dados geoespacializados de interesse
espeleologico que estard integrada ao Cadastro  Caracterizacio da Area de Estudo

Nacional de Cavidades Naturais Subterraneas — As cavernas estudadas, Toca do Falcdo e
CANIE (criado por meio da Resolugio CONAMA  Fenda do Barreiro estdo localizadas na regido
n°® 347/04). administrativa de Ceilandia, (Figuras 1 e 2: mapa

A implantagdo deste Nucleo, porém, além de  gerado no Arcview 3.2 e imagem Quickbird
criar a Base de Dados georreferenciados das  respectivamente), Distrito Federal e se formaram em
cavernas do Brasil, exige a adoc¢do e implementagdo  rochas do Grupo Araxa. Este Grupo é caracterizado
de procedimento metodologico sistematizado para  por micaxisto, muscovita-quartzo xisto, muscovita
coleta, tratamento, armazenamento € processamento  biotita-clorita Xisto e raros granada-mica Xxistos,
das informagdes de interesse espeleologico. sendo datado em 950 a 750 milhdes de anos

Ao considerar os aspectos técnicos (pequeno  (periodo  Neoproterozoico)  (Freitas-Silva &
niumero de cavernas identificadas com relagdo as  Campos).
demais Unidades de Federacdo) e operacionais A caverna Toca do Falcao localiza-se a cerca
(cavernas com maior proximidade a sede do de 100 metros de um pequeno coérrego, num terreno
CECAV e disponibilidade de mapeamento tematico  inclinado, porém de facil acesso. Segundo a
variado e em escala de trabalho de detalhe ou de  Geréncia de Zoonoses da SES/DF, esta caverna
semidetalhe), o Distrito Federal foi selecionado  possui a maior populacdo de morcegos hematdfagos
como area piloto na implantagdo do Nucleo do Distrito Federal. Possui uma entrada de
Geoprocessamento. Assim, ao tempo em que esta  aproximadamente 2 metros de altura,
regido tera os dados e informagdes de interesse  desenvolvimento horizontal de 30 metros ¢ um
espeleologico  priorizados na  organizagdo, declive muito baixo.
tratamento e armazenamento na Base do CECAYV,
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A caverna Fenda do Barreiro localiza-se as  por blocos métricos de rocha, sendo além de um
margens de uma pequena drenagem. Por conta de  problema biologico, também um risco para
fatores antrdpicos sua entrada encontra-se obstruida  visitantes, pois tais blocos ndo se encontram firmes.
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Figura 1-Localizacdo da caverna Fenda do Barreiro e Toca do Falcao (Utilizando Arcview 3.2)
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Figura 2-Localizagdo da caverna Toca do Falcio e Fenda do Barreiro (tilizano imagem Quick Bird)
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Metodologia

O trabalho dividiu-se em trés etapas: a
primeira foi a etapa de campo, onde ocorreu a coleta
de amostras e a obten¢do das coordenadas de
localizagdo das cavernas; a segunda no escritorio,
onde foram feitos o processamento de imagens e o
trabalho com as coordenadas em softwares de sig; e
a terceira foi a etapa no laboratério de Raios-x da
Universidade de Brasilia-UnB e a interpretagdo dos
difratogramas.
Obtencdo das Coordenadas e Coleta das
Amostras

A obtencdo dos pontos de localizagdo das
cavidades foi feita com o uso de dois modelos de
aparelho de Gps: Gps 12 da garmin e o etrex vista.
O sistema usado foi o de coordenadas geograficas
com datum WGS 84. Além das coordenadas, foram
anotados também os seus respectivos erros em
metro ¢ o numero de satélites operantes na
localizagdo (Tabela 1). A caverna Fenda do
Barreiro teve as coordenadas da entrada definidas
com a utilizagdo de um ponto “ancora” conhecido e
posterior rebatimento com o auxilio de uma trena e
uma bussola com clindmetro, pois ao contrario da
Toca do Falcao o aparelho de Gps ndo forneceu uma
medida satisfatdria, por conta da grande quantidade
de arvores.

Tabela 1- Coordenadas das cavernas fornecidas pelo
aparelho etrex vista e respectivos erros em metro e
numero de satélites operantes no momento da medida.

Nome Lat dms Long dms | Obs.
T. Falcdo | -1553 59 -48 1505 26m
5 sat
Fenda do 17m
Barreiro -155355 -48 1510 3 sat*
* erro e numero de satélites do ponto ancora

As amostras foram coletadas na parede
externa das cavernas com a ajuda de um martelo de
gedlogo. Tais amostras estavam levemente
intemperisadas ¢ possuiam aproximadamente 18 cm
de comprimento por 10 de largura.

Processamento de Imagens e Sig

A partir das coordenadas obtidas no campo
realizou-se um processsamento de imagens Landsat
e SRTM do Distrito Federal, visando a melhor
analise da localizagdo das cavernas.

Com as imagens Landsat foram
desenvolvidas técnicas de realce, como a
equalizacdo histogramica; transformagdes, como a
divisdo de bandas; e varias combinag¢des de bandas
RGB, como a 345 (Figura 3) que melhora a
visualiza¢do da mata ciliar, ajudando na localizag¢do
de cavidades.
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Figura 3- imagem landsat 2001 composi¢cdo RGB 345 para melhor visualizagdo da mata ciliar, ajudando na localizagio
de cavidades (dentro do circulo amarelo)
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As imagens SRTM referentes ao Distrito
Federal foram obtidas no sitio de internet da
Embrapa, no formato GEOTIFF, resolugdo espacial
de 90 metros, e sistema de coordenadas geograficas
com datum WGS 84. A partir destas foram extraidas
as drenagens, altimetria e modelo de relevo
utilizando-se o software Arcgis 9.1 com as
extensoes Hydrology Modeling e Spatial Analyst.

As drenagens foram geradas usando-se
primeiramente a metodologia de Dias et al (2004),
para gerar o Flow Direction € Flow Acumulation e
depois a opcdo Stream network as feature da

extensdo Hydrology Modeling para gerar as
drenagens usando como base os primeiros (Figura
4).

Foram usadas as opgdes Surface Analysis ¢
depois Hillshade da extensdo Spatial altimetria para
gerar a altimetria do terreno a partir da imagem
SRTM, intervalo de 100 unit (Figura 5).

Foram usadas as opgdes Surface Analysis e
depois Hillshade da extensdo Spatial Analistic para
gerar o modelo digital do terreno a partir da imagem
SRTM (Figura 6).
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Figura 4- Imagem SRTM do Distrito Federal com a drenagem gerada a partir desta na regido das cavernas em estudo
(ponto amarelo)
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Figura 5-Altimetria, imagem SRTM e a localizag@o das cavernas (ponto amarelo)
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Figura 6- Modelo digital do terreno, a imagem SRTM e a localiza¢do das cavernas (ponto amarelo)

Procedimentos Difratometria de Raios-x PC) produzido pelo International Center for
As amostras coletadas na parede externa das  Diffraction Data - ICDD.
cavernas foram preparadas seguindo a rotina do As amostras foram analisadas pelo método

laboratorio de Raios-x da Universidade de Brasilia-  classico: amostra natural, glicolada e aquecida.

Unb, para a analise de argilominerais (modificado

de Cenpes/Petrobras). Depois de preparadas as  Interpretagio dos Difratogramas

amostras passaram pelo difratometro de raios-X, A partir dos difratogramas de Raios-x da
marca RIGAKU GEIGERFLEX, modelo D/MAX -  rocha total, amostra natural, Glicolada e aquecida
2AC, operando com tubo de cobre, sob 30 kV e 10  (Figuras 7 e 8), foram identificados os seguintes
mA, sendo a velocidade de varredura de 2°/min, minerais:

com passos de 0,05°. O intervalo de andlise foi de 2°

a 70° 20 para as amostras totais. A identificagdo dos =~ AMOSTRA 1- Caverna Toca do Falcio

grupos de minerais contou com o auxilio do Minerais Identificados: Quartzo, Muscovita,
software Jade 3.0, base WINDOWS, com banco de  Clorita, Saponita e Anatésio.

dados PC-PDF (Powder Diffraction File - PDF para
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Figura 7- Difratograma da amostra coletada na caverna Toca do Falcao
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AMOSTRA 2- Caverna Fenda do Barreiro Minerais identificados: Quartzo, Muscovita,
Clorita ¢ Dolomite.
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Figura 8- Difratograma da amostra coletada na caverna Toca do Falcdo

Conclusio uma caracterizagdo integrada e mais completa das
O geoprocessamento e o sensoriamento cavernas brasileiras  favorecendo assim @ a

remoto aparecem como uma poderosa ferramenta, preservacdo do patrimoénio espeleologico nacional.

auxiliando o geoposicionamento de cavidades.O

procedimento de geoespacializagdo adotado pelo  Agradecimentos

CECAV no Distrito Federal tem como objetivo Agradecemos imensamente a toda equipe

servir de exemplo para outras bases deste centro  técnica do cecav de Brasilia, ao Mauro do Cecav-

localizadas em outras unidades da federagdo.A MT e aos espeledlogos Guilherme Vendramini

analise mineralégica de amostras de cavidades, (Gregeo) e Luiz Rios (EGB) pela grande ajuda no

utilizando técnicas como a difratometria, confere a  campo.

esta uma maior precisdo. Agradecemos também ao gedlogo Samuel
A associacdo da analise mineralogica a  Neto, do laboratério de difratometria de Raios-x do

geoespacializagdo das cavernas e¢ o estudo da  Instituto de Geociéncias-Unb pela ajuda com os

relacdo e posicionamento relativo entre estas, visam  difratogramas de Raios-x.
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