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A visitagdo turistica em cavidades subterraneas demanda estudos de diagnostico e de planejamento
dessa atividade, principalmente considerando as peculiaridades das cavernas, como ambiente
confinado, baixa luminosidade, fauna especializada e feigdes frageis, a exemplo dos espeleotemas.
A limitagdo no nimero de visitas didrias e a organizacdo das mesmas ao longo desse periodo sio
medidas basicas para gerenciar o uso turistico deste tipo de atrativo. Este trabalho apresenta um
estudo de capacidade de carga turistica na Fenda da Freira, cavidade subterrdnea localizada no
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Parque Nacional dos Campos Gerais, em Ponta Grossa, Parand. Em pouco mais de um ano de
visitacdo descontrolada a fenda foi impactada negativamente pela acdo dos visitantes. Inscri¢cdes nas
paredes, escaladas em locais indevidos e excesso de ruido foram alguns dos distarbios. Com
objetivo de compatibilizar o uso e a protecao do local, um Plano de Uso Publico foi elaborado, e a
capacidade de carga turistica integrou o estudo. Uma adaptagao no método de Cifuentes, proposto
com base em experiéncias em areas protegidas, orientou os trabalhos. A capacidade de carga fisica
da cavidade subterranea foi de cerca de 1690 visitas diarias, a qual, ajustada por cinco fatores de
correcdo pautados nos aspectos da geodiversidade e biodiversidade suscetiveis a impactos, foi
reduzida para 40 visitas por dia, que corresponde a sua capacidade de carga real. Este numero foi
considerado um dado orientativo que, a partir da ado¢do de medidas mais abrangentes, como
acompanhamento de guias de turismo somado ao fornecimento de informacgdes cientificas e
educativas, além da supervisdo da equipe de trabalho pelo periodo de um ano, foi adequado para
160 visitas por dia. Esse conjunto de acdes tem refletido na recuperagdo ambiental gradual da Fenda
da Freira e na melhoria da qualidade da atividade turistica nesse atrativo.

Palavras—chave: capacidade de carga, manejo da visitacdo, uso publico, cavernas, unidade de
conservacao.

Abstract

Cave tourism demands diagnostic and planning studies, especially when considering its
peculiarities, as confined environments, with low luminosity, specialized fauna and fragile features,
as the speleothems. The limitation of the daily number of visits, and their organization, are basic
management measures to the tourism use of speleological attractions. This work presents the
tourism carrying capacity for the Fenda da Freira cave, located at the Campos Gerais National Park
in the Ponta Grossa municipality, Parana. After nearly one year of uncontrolled visitation, the cave
was negatively impacted, with inscriptions in the walls, climbing in wrong places and excessive
noise. Aiming to match using and site protection, a Public Use Plan was elaborated, including a
tourism carrying capacity survey. The study guided the study by adapting the largely know
Cifuentes’ method, based on experiences in protected areas. The physical tourism carrying capacity
of the cave was estimated at 1690 visits per day, a value modified by considering five correction
factors related to sensitive geodiversity and biodiversity aspects, reaching a real carrying capacity of
40 visits per day. This number was considered a first approach. The adoption of more
comprehensive measures, as tour guides, promotion of scientific and educative information, and
year-round supervision of the work team, lead to a less restrictive real carrying capacity of 160
visits per day. These actions are reflected in a gradual environment recovery of the Fenda da Freira
cave and the improvement of the tourism quality activity in this site.

Keywords: carrying capacity, visitation management, public use, caves, protected area.

1. INTRODUCAO

A capacidade de carga turistica ¢ considerada uma ferramenta de planejamento que embasa
e demanda decisdoes de manejo (CIFUENTES, 1992). Segundo Pires (2005), refere-se a capacidade
que determinado local tem de suportar a circulagdo de visitantes sem que suas caracteristicas
originais sejam perdidas. O autor coloca que impactos negativos derivados da atividade turistica sao
inevitaveis, mas dependendo da intensidade, podem ser absorvidos pelo meio sem representar uma

ameaga a sua integridade.
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Este equilibrio entre a qualidade da experiéncia do visitante ¢ a conservacao dos recursos
naturais e culturais ¢ um dos principios do ICMBio no que tange a atividade de visitagdo nas UCs
brasileiras. A aplicacdo de dispositivos como a capacidade de carga turistica ¢ um dos caminhos
apontados para alcancar tal premissa (ICMBIO, 2011).

No Brasil, estudos sobre capacidade de carga em cavernas consideradas turisticas ainda sao
pontuais, sendo os trabalhos de Boggiani et al. (2007), referente a Gruta do Lago Azul (Bonito —
MS), e Lobo (2008), referente a Caverna de Santana (Iporanga — SP), duas importantes referéncias,
assim como trabalhos posteriores de revisdo e analise metodologica do tema com os quais tais
autores estiveram envolvidos (LOBO et al., 2009; LOBO et al., 2011; LOBO, 2017).

A Fenda da Freira é uma cavidade natural subterranea localizada no municipio de Ponta
Grossa, estado do Parand. Situa-se a pouco mais de 500 m a sudeste da furna do Buraco do Padre,
outro sitio espeleoldgico, este com relevancia nacional (MELO et al., 2009), estando proxima
também dos setores de escalada Favo e Macarrdo. Toda a area onde se encontram esses atrativos
esta situada no Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG) (BRASIL, 2006). Como a unidade de
conservagdo (UC) ainda ndo teve sua regularizagdo fundidria efetivada, a referida area estd em uma
propriedade particular, administrada pela empresa Buraco do Padre — Turismo desde 2015.

Desenvolvida em arenitos da Formacdo Furnas (ASSINE, 1999), unidade geoldgica da
Bacia do Parand, a Fenda da Freira possui aproximadamente 300 m de extensdo, 154 m mapeados.
Congrega valores ecossistémicos, cientificos, educativos e cénicos (PONTES, 2010; PONTES et
al., 2018), sendo essa ultima categoria a principal motivagdo para sua exploragado turistica recente.

Desconhecida do grande publico e sem nenhum tipo de estrutura que permitisse seu uso
turistico (ex.: trilhas demarcadas e sinalizag¢ao), a Fenda da Freira era ocasionalmente utilizada para
atividades técnico-cientificas do Grupo Universitario de Pesquisas Espeleologicas (GUPE) e recebia
visitas esporadicas de escaladores que tinham acesso a setores mais restritos da propriedade.

Mas a partir do ano de 2018 este cendrio mudou. Os proprietarios investiram na ampliacdo
e abertura de trilhas e instalagdo de placas de sinalizagdo indicando a cavidade como um novo
atrativo. O local passou a receber, sem nenhum controle, dezenas de visitantes ao mesmo tempo,
varias centenas num unico dia (principalmente em fins de semana e feriados), inclusive com a
formacao de filas de espera para o acesso.

Rapidamente os impactos negativos oriundos dessa atividade comegaram a surgir, sendo os
principais: inscrigdes nas paredes nos primeiros 100 m da cavidade (setor mais favoravel a
visita¢do); supressdo de vegetacdo rupicola; compactacdo do solo e desgaste do substrato rochoso
pelo pisoteio e escaladas; erosdo do barranco junto a entrada; perturbagdo da fauna por ruido

excessivo; quebra de espeleotemas; descarte de residuos e; uso do local como banheiro.
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Apos alertas e denuncias do GUPE a chefia do PNCG e a empresa Buraco do Padre -
Turismo, os proprietarios suspenderam a visitacdo a Fenda da Freira. Iniciou-se, em fevereiro de
2019, um processo de recuperacdo e estudos do local para elaboracdo de um Plano de Uso Publico
(PUP) visando ao ordenamento turistico do atrativo, o qual foi concluido em maio do mesmo ano.
Tais trabalhos foram conduzidos voluntariamente pelo GUPE, formalizados mediante a celebragao
de um acordo, denominado termo de reciprocidade, com a empresa Buraco do Padre — Turismo,
com anuéncia do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), responsavel
pela gestdo do PNCG.

O Parque Nacional dos Campos Gerais, criado ha quase 15 anos, ainda nao possui Plano de
Manejo e seu Conselho Consultivo foi formado apenas em 2018, com pouca atividade desde entdo.
Assim, as atividades turisticas na UC ndo seguem diretrizes padronizadas, ficando a cargo dos
atuais proprietarios a gestdo de suas areas. Neste sentido, os estudos realizados pelo GUPE na
Fenda da Freira, que culminaram no PUP do atrativo, t€ém carater temporario, ¢ devem ser
reavaliados quando da elaboracdo e implantagdo do Plano de Manejo do PNCG e mesmo de um
eventual Plano de Manejo Espeleoldgico da referida cavidade.

Uma das principais questdes a serem definidas no PUP era o controle da visita¢do, ou seja,
a limitacdo do niimero de visitas diarias a Fenda da Freira e como elas seriam organizadas ao longo
desse periodo. Para tanto, a opcdo foi realizar um estudo de capacidade de carga turistica da
cavidade, restrito ao setor definido como sua zona de uso extensivo. O objetivo geral deste artigo é
apresentar como tal estudo foi desenvolvido, incluindo a etapa do zoneamento espeleoldgico que o
precedeu, e seu papel atual no uso publico da Fenda da Freira. Espera-se assim contribuir com as
discussdes e aperfeigoamento de métodos que orientem o uso publico de cavernas e sitios naturais

similares.

2. AREA DE ESTUDO

A Fenda da Freira esta localizada no poligono sul do PNCG, no municipio de Ponta
Grossa, Parana (Figura 1). Constitui uma das 70 cavidades subterraneas situadas no parque, uma
das UCs com maior ocorréncia de cavernas no Brasil (GUPE, 2017; PONTES et al., 2019).

Desenvolvida nos arenitos da Formagdo Furnas, unidade geologica da Bacia do Parana
com idade entre 420 e 400 milhdes de anos (fim do Siluriano ao inicio do Devoniano), a Fenda da
Freira ¢ uma forma de relevo que resultou da ampliagc@o de fraturas na rocha por alivio de pressdo (a
partir da erosao de camadas de rochas sobrejacentes) e, posteriormente, pela agdo de agentes

intempéricos, como a agua meteorica € raizes.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da Fenda da Freira: 1 - Fenda da Freira; 2 - Parque Nacional dos Campos Gerais; 3 -
limites municipais; 4 - Escarpa Devoniana

A heranca tectonica confere a Fenda da Freira um padrao morfolégico retilineo (Figura 2),
caracterizado por um conduto principal orientado em trés diregcdes preferenciais: N20E e N35E,
reflexo da reativacdo de estruturas presentes nas rochas do Embasamento (Lineamento Castro-Pirai
do Sul e Zona de Cisalhamento Itapirapud, respectivamente) e N20W, todas relacionadas a
evolucdo do Arco de Ponta Grossa, uma estrutura tectonica regional ligada a abertura do Oceano
Atlantico Sul. Ha pelo menos doze condutos secundarios transversais ao conduto principal, fendas
pouco extensas, estreitas e de piso inclinado, ndo permitindo o avango da exploragao.

A Formagao Furnas ¢ constituida predominantemente de arenitos quartzosos de granulagdo
média a grossa e cimento caulinitico, esbranquicados, com estratificacdo plano-paralela e cruzada.
Camadas de rochas com granulacdo fina (areia muito fina a silte e argila) sdo frequentes, muitas
vezes com tragos fosseis de invertebrados (icnofdsseis) nas camadas arenosas imediatamente
sobrepostas, além de estratos com cascalho, principalmente em sua unidade basal, com camadas
métricas de natureza conglomerética (ASSINE, 1999; GUIMARAES et al., 2007; MELO et al.,
2010). A maioria dessas caracteristicas litologicas e estratigraficas pode ser observada na Fenda da
Freira, as quais se somam elementos carsticos e espeleogenéticos, como espeleotemas silicosos

(Figura 3) e espeleogens, conferindo-lhe destacado valor cientifico e didatico (PONTES et al.,

2018).
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Figura 2 — Mapa espeleologico da Fenda da Freira
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Figura 3 — Espeleotemas silicosos do tipo coraloides arborescentes em paredes da Fenda da Freira

O valor ecossistémico ¢ outro aspecto relevante da cavidade, habitat de invertebrados,
como aranhas (Figura 4a), opilides (Figura 4b) e grilos cavernicolas, vertebrados ocasionais, como
anuros e serpentes, ou moradores do local, como os andorinhdes-de-coleira-falha, que utilizam a
fenda como abrigo e para nidificagdo. A vegetagdo, composta por bridfitas e liquens que recobrem
as paredes rochosas, ¢ a microbiota, completam o quadro da biodiversidade que este ambiente

sustenta.

) aranha da familia Theridiidae em atividade de
predacdo; b) Opilido do género Goniosoma cuidando de seus ovos

Como a fenda possui o teto essencialmente aberto (Figura 5a), a luz ilumina as paredes
realcando o verde da vegetacdo rupestre (Figura 5b). Este efeito, associado a forma abaulada das
paredes e a exposi¢ao dos estratos da rocha, confere um visual peculiar a cavidade (GUPE, 2019).
Este apelo cénico ¢ uma das motivagdes para o interesse turistico do local (PONTES, 2010;

PONTES et al., 2018).
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Figura 5 — Aspectos gerais do conduto principal da Fenda da Freira mostrando paredes recobertas por bridfitas e a
entrada de luminosidade: a) setor préximo a entrada; b) trecho final da zona de uso extensivo da cavidade

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Anteriormente ao estudo de capacidade de carga turistica da Fenda da Freira foi realizado
um zoneamento espeleoldogico (CONAMA, 2004) da cavidade, que consistiu na delimitacdo de
setores destinados a diferentes tipos de usos, cada um com normas especificas, sendo a capacidade
de carga aplicada apenas ao setor onde o potencial de uso turistico foi identificado. Os critérios
utilizados para definicdo das zonas foram: a) estado de conservacao da cavidade; b) facilidade de
acesso; ¢) riscos ao visitante e; d) area de nidificacdo do andorinhdo-de-coleira-falha.

O método utilizado para a definicdo da capacidade de carga foi o de Cifuentes (1992), que
define um numero maximo de visitantes que uma determinada area pode suportar, considerando
suas condi¢cOes ambientais € de manejo vigentes e aspectos inerentes a visitagao. Elaborado para
trilhas em areas protegidas, este método tem sido adaptado para outros tipos de atrativos, incluindo
cavernas. Dois exemplos, aplicados a realidade subterrdnea, foram os trabalhos de Lobo (2008) e
Massuqueto (2013), que serviram como base para o estudo na Fenda da Freira.

O método de Cifuentes (1992) estabelece trés niveis sucessivos de avaliacao, definidos a
partir de dados qualitativos e quantitativos organizados em céalculos matematicos. Os valores
resultantes expressam o niimero de visitas por dia. O primeiro ¢ a capacidade de carga fisica, que
estabelece o limite méximo de visitas que podem ser realizadas em um espaco (sitio natural, trilha)

em um determinado periodo de tempo. Foi obtida neste estudo por meio da Equacao 1:
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CCF=(ED/DV)x NV (1)

Onde: CCF — capacidade de carga fisica; ED — extensdo disponivel para visitagdo dentro da
cavidade (medida linear do percurso); DV — distancia entre cada visitante; NV — nimero de vezes
que um visitante pode realizar o percurso por dia (considerando o intervalo de visitagdo do atrativo

[IV] e o tempo necessario para visita-lo [TV], sendo NV =1V / TV).

O segundo nivel ¢ a capacidade de carga real, que considera a capacidade de carga fisica
obtida corrigida por um conjunto de fatores sociais € ambientais que limitam a visitacdo. Tais
fatores sdo intrinsecos ao local, e, portanto, variaveis em quantidade e tematica. Para obter o valor

dos fatores de corre¢do considerados neste estudo foi utilizada a Equagao 2:

FC,=1-(ML,/MT,) (2)
Onde: FC, — fator de correcdo em andlise; ML, — magnitude limitante referente ao fator de corregdo

em andlise; MT, — magnitude total referente ao fator de correcdo em andlise.

Por fim, ¢ realizado o calculo da capacidade de carga real por meio da Equagdo 3:

CCR = CCF x (FC; x FCyx..x FC)) 3)
Onde: CCR - capacidade de carga real, CCF — capacidade de carga fisica; FCi,. ., — fatores de

corre¢ao analisados.

O terceiro nivel proposto por Cifuentes (1992) ¢ a capacidade de carga efetiva, que
considera a capacidade de carga real, anteriormente calculada, corrigida ou confirmada pela
capacidade de manejo da administragdo do local avaliado. Para a Fenda da Freira este nivel ndo foi
considerado um parametro de limitagdo efetivo. Pode ser incorporado em uma futura revisao da
capacidade de carga turistica do atrativo, dependendo de como for realizado o manejo do uso
publico pela empresa responsavel.

Uma trena a laser Leica Disto D810 Touch e um miniprisma Leica foram utilizados para as
medi¢des do percurso de visitagdo e dos fatores de corre¢do considerados no céalculo de capacidade
de carga real. Tais fatores foram selecionados com base nas caracteristicas naturais da cavidade, nos
impactos ambientais negativos gerados pela visitacao turistica e em estudos equivalentes realizados

por Lobo (2008) e Massuqueto (2013).
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4. RESULTADOS

O zoneamento espeleologico e a capacidade de carga turistica da Fenda da Freira sdo os

dois resultados aqui obtidos, apresentados a seguir.

4.1. Zoneamento espeleologico

A Fenda da Freira foi dividida em trés setores: zona de preservacao, zona de uso restrito e

zona de uso extensivo (Figura 6). As duas primeiras se encontram em melhor estado de conservagao

e/ou possuem limitagdes (riscos a fauna e/ou ao visitante), € devem ser destinadas exclusivamente

para atividades de pesquisa e/ou educacionais com autorizacdo dos Orgdos competentes e

proprietarios. A zona de uso extensivo ja possui alteracdo antrdpica, ¢ de facil acesso e ndo

apresenta riscos iminentes as pessoas. Deste modo, foi considerada propicia ao desenvolvimento de

atividades de visitacao controlada, apds a realizagdo do estudo de capacidade de carga.

ZONEAMENTO ESPELEOLOGICO
FENDA DA FREIRA

o
3
8
3

fJ /\ - Zona de Preservagao (ZP)
/\ \// Zona de Uso Restrito (ZUR)

Zona de Uso Extensivo (ZUE)

Figura 6 — Mapa do zoneamento espeleoldgico da Fenda da Freira
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4.2. Capacidade de carga turistica

O estudo de capacidade de carga turistica na Fenda da Freira foi realizado com base em um
conjunto de pressupostos, estabelecidos a partir de levantamentos in loco € em normativas técnicas
e referenciais bibliogréficos, incluindo aqueles sugeridos por Cifuentes (1992). Sdo eles:

a) A visitagdo na cavidade envolve ida e volta pelo mesmo percurso;

b) A visitagdo devera ser realizada por um grupo por vez, em funcdo da condicionante anterior,
somada ao estreitamento do conduto da cavidade em alguns trechos;

c) A visita deve ser guiada, com grupos de no maximo 10 visitantes por guia, conforme ABNT
NBR n° 15.503/2008;

d) Uma pessoa requer normalmente 1 m? de espago para se mover livremente. Em caso de trilhas
isso se traduz em 1 m linear quando a largura da trilha for menor que 2 m. A morfologia da Fenda
da Freira na zona de uso extensivo define um percurso de visitagao praticamente linear, o que exige
locomogdo em fila indiana. Por isso, a distancia confortavel entre visitantes fica definida como 1 m
linear;

e) Para fins de calculo, apds simulacdes, o tempo estipulado para a visita guiada ¢ de 30 minutos,
incluindo a descida pela escada, paradas para explicacdes do guia, registros fotograficos,
contemplagdo, retorno e subida da escada;

f) O horario de visitagdo geral da area ¢ das 9 h as 17 h e os visitantes podem permanecer no local
até as 19 h. Além do tempo gasto com identificagdo, aquisicdo de ingressos e estacionamento, ha o
tempo de trilha necessario para o deslocamento até o atrativo. Desta forma, estima-se que a pessoa
que adentre na propriedade as 9 h s6 conseguiria chegar a entrada da Fenda entre 30 ¢ 40 minutos
depois desse horario (a depender do perfil dos visitantes). Sendo assim, o horario de visitacao ideal
para o atrativo ¢ das 10 h as 18 h, totalizando 8 horas de visitagdo. No entanto, de 4 a 5 meses do

ano, no outono e inverno, esse valor nao devera ser alcancado em fun¢do do pdr do sol anterior as

18 horas.
4.2.1. Capacidade de carga fisica

Este ¢ o limite maximo de visitas que a Fenda da Freira pode receber durante um dia, dado
pela relacao entre fatores de visitagdo (horario e tempo de visita), espago disponivel e necessidade
de distanciamento entre visitantes. Para o calculo se considerou que:

- a extensao disponivel (zona de uso extensivo), em metros lineares, ¢ de 105,6 m;
- a distancia necessaria entre visitantes ¢ de 1 m linear;
- o intervalo total para visitagdes ao longo de um dia ¢ de 8 horas;

- o tempo de visitagdo ¢ de 30 minutos (0,5 horas);
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- o numero de vezes que um visitante pode realizar a visita por dia (NV) ¢ 16.
Aplicando os valores supracitados na Equacdo 1 se obteve a capacidade de carga fisica da

Fenda da Freira, que ¢ de 1.689,6 visitas por dia.

4.2.2. Capacidade de carga real

A capacidade de carga fisica foi submetida a fatores de correcdo selecionados com base na
realidade da Fenda da Freira, utilizando para isso a Equagao 2. Este procedimento levou ao célculo
e defini¢do da capacidade de carga real. Os fatores de corre¢ao considerados neste estudo foram:

a) Nivel de circulacdo de energia (FCpce)

b) Feicdes e estruturas geoldgicas (FCreyg)

c¢) Erodibilidade dos depositos clasticos e substrato rochoso (FCero)
d) Compactacgdo do solo (FCcomp)

e) Fauna cavernicola (FCr)

O fator de correcao social, considerado nos trabalhos usados como referéncia, nao foi uma
limitag¢do incorporada aos célculos, pois se aplica para situagdes de visitas de mais de um grupo por

vez, o que ndo ¢ o caso da Fenda da Freira.

4.2.2.1. Fator de corregdo nivel de circulagdo de energia

Utilizado por Lobo (2008) e Massuqueto (2013), o nivel de circulagdo de energia (NCE) de
uma cavidade subterranea consiste no balango entre a entrada e a saida de matéria e energia no/do
interior da caverna, resultante de variadas fontes que ali operam, como os cursos hidricos, as
correntes de ar e a biota (MASSUQUETO, 2013). Como o ambiente subterraneo ¢ confinado,
avaliar como diferentes aspectos relacionados a circulagdo de energia se comportam ¢ relevante
para a visitagdo. De um lado tais fatores tém desdobramentos no conforto ambiental dos visitantes.
Por outro, podem sofrer alteragdes em funcao da atividade turistica.

Lobo (2008) utiliza uma classificagdo onde os niveis de circulagdo de energia para
cavernas estdo hierarquizados, gerando uma escala qualitativa de pesos que indicam a gravidade da
situagdao em relagdo a pratica da atividade turistica. Tal classificacdo foi adaptada e aplicada para a
Fenda da Freira, baseando-se essencialmente em uma avaliagdo sobre a circulagcdo da agua e do ar
na cavidade (Quadro 1).

A Fenda da Freira ndo possui curso d’agua perene em seu interior, de modo que a entrada e
circulacao hidrica na cavidade provém de outras fontes e processos. Na zona de uso extensivo,
como o teto ¢ aberto, a 4gua de origem pluvial entra diretamente ou circula pelas paredes por

escorrimentos e gotejamentos. Em periodos chuvosos héa formacgao de pocas e filetes de dgua que se
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originam no contato parede/piso, € com chuvas muito intensas todo o piso da cavidade pode ficar
coberto por uma lamina d’agua, formando uma drenagem intermitente. Estes acumulos temporarios
de dgua se dissipam com a interrup¢ao da precipitacdo, principalmente por escoamento para fora da
fenda e infiltragdo, mas também por evaporacao. Ha com isso um transporte minimo de sedimentos
€ matéria organica e também uma renovacao das condi¢des do piso. Em periodos mais secos os
escorrimentos e gotejamentos ficam mais restritos € menos intensos € ndo se observa acimulo de
agua no piso.

Em relagdo a circulagdo de ar, a fenda é bem arejada. O teto aberto permite uma 6tima
renovagao das condi¢des atmosféricas, e ha também a presenca de uma corrente de ar mais frio,
facilmente percebido pelos efeitos no corpo (sensacdo de abaixamento da temperatura em relagdo
ao ambiente externo) e na vegetacao (movimento de galhos e folhas). Como o conduto percorrido
pelos visitantes € estreito, o agrupamento de pessoas pode modificar momentaneamente esta

dinamica natural do ar na cavidade, a qual € restabelecida na auséncia dos mesmos.

Quadro 1: Classificagdo dos pesos referentes ao nivel de circulagdo de energia (NCE)

Peso NCE Parametros analisados Especificacoes do ambiente
0,80-1,00 Nula Auséncia de circulacdo de agua; Locais de alta fragilidade para o
Baixa capacidade de renovacdo das condi¢des uso turistico

atmosféricas com mudangas bruscas nas
caracteristicas quimicas e fisicas do ar

0,60-0,79 Baixa Auséncia de curso hidrico, presenca de Locais com fragilidade para o
escorrimentos e gotejamentos; desenvolvimento de atividades
Baixa capacidade de renovagao das condi¢des turisticas

atmosféricas com alteragdes nas caracteristicas
quimicas e fisicas do ar

0,40-0,59 Moderada | Presenga de curso hidrico intermitente e/ou Locais indicados para uso turistico,
escorrimento e gotejamento com capacidade de mas com restrigoes

transporte e/ou boa capacidade de renovacdo das
condi¢des atmosféricas com alteragdes quimicas e
fisicas do ar

0,20-0,39 Alta Presenga de curso hidrico perene com boa Locais que podem receber turistas
competéncia de transporte (sem a ocorréncia de
inundagdes periddicas e/ou quedas d’agua);
Renovagdo continua das condi¢des atmosféricas
com possiveis alteragdes nas caracteristicas
quimicas e fisicas do ar

0,00-0,19 Extrema Presenca de curso hidrico perene e com alta Locais muito propicios para o
competéncia de transporte (ocorréncia de desenvolvimento de atividades
inundagdes periddicas e/ou quedas d’agua) e turisticas

renovagao continua das condigdes atmosféricas,
sem diferengas nas caracteristicas quimicas e
fisicas do ar em relagdo ao exterior

Fonte: elaborado e adaptado a partir de Lobo (2008) e Massuqueto (2013)
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Pelas caracteristicas anteriormente descritas, comparadas com os parametros do Quadro 1,
entende-se que o NCE na zona de uso extensivo da Fenda da Freira ¢ moderado. Considerando a
dindmica hidrica e atmosférica observada na cavidade, chegou-se ao peso de 0,51875, um valor
intermediario entre 0,4 ¢ 0,59 no Quadro 1.

Seguindo o procedimento de Lobo (2008), a magnitude limitante para este fator de
corregdo ¢ o resultado da multiplicagdo do peso anteriormente definido pela extensdo do percurso
turistico total (considerando ida e volta sdo 211,2 m), o que totaliza 109,56. A magnitude total para
este e todos os demais fatores serd a medida total do percurso turistico (MTp), que, como indicado
pelo pressuposto “a”, deve considerar que a ida e a volta acontecem pelo mesmo trajeto. Aplicando

os valores acima na Equacao 2, tem-se um FCpc. de 0,48125.

4.2.2.2. Fator de corregdo feicoes e estruturas geologicas

As feigdes e estruturas geologicas compreendem espeleotemas, espeleogens e estruturas
tectonicas e sedimentares, inclusive icnofosseis. Para o calculo deste fator foi considerada como
magnitude limitante o somatorio de medidas, na horizontal, dos setores da cavidade com ocorréncia
de pelo menos um dos atributos geologicos acima mencionados (localizados em areas acessiveis aos
visitantes), que foi de 57,86 m, multiplicado por 2, uma vez que sdo vulneraveis a impactos
negativos tanto na ida como na volta da visita, totalizando 115,72 m. Aplicando os valores acima
referidos na Equagdo 2, obteve-se o FCr de 0,452083. A logica de duplicacdo das medidas que

caracterizam as magnitudes limitantes foi aplicada a este e aos fatores subsequentes.

4.2.2.3. Fator de corregdo erodibilidade dos depositos clasticos e substrato rochoso

Para o célculo deste fator se considerou como magnitude limitante a medida total (linear) da
ocorréncia de areas com depdsitos clasticos espessos adjacentes as paredes da cavidade e ao
substrato rochoso, superficies que ja sdo ou que podem ser utilizadas para circulagdo de pessoas,
submetidas assim a processos erosivos. Foram medidos 48,96 m, valor que foi multiplicado por 2,

totalizando 97,92 m. Utilizando a Equagao 2, chegou-se ao FCer, de 0,536364.

4.2.2.4. Fator de corre¢do compactagdo do solo

Para o célculo deste fator considerou-se como magnitude limitante a medida total (linear) da
ocorréncia de solo exposto ou parcialmente exposto, onde a camada de areia que o recobre ¢ muito
fina ou inexistente. Essa camada de areia ajuda a atenuar o impacto do pisoteio no piso da cavidade.
O valor total das medidas foi de 53,68 m, o qual, multiplicado por 2, resultou em 107,36 m.

Aplicando tais valores na Equagao 2, tem-se 0 FCcomp de 0,491667.
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4.2.2.5. Fator de corre¢do fauna cavernicola

Para avaliagao deste fator foi utilizada como magnitude limitante a medida (linear) de
setores com ocorréncia de concentragdes significativas de invertebrados na cavidade. Como
vertebrados ndo sdo comumente avistados na zona definida para uso extensivo, consistindo em
visitantes ocasionais, ndo foram considerados nesta avaliagao.

Embora os individuos observados ndo sejam estdticos, pois circulam pela cavidade, ¢
possivel definir setores de preferéncia para permanéncia, abrigo e reprodu¢do dos mesmos. Esta
afirmacdo sobre a distribuicdo dos invertebrados se baseou em observacdes no piso e nas paredes,
realizadas ao longo de quatro meses (fevereiro a maio de 2019).

Para este fator os primeiros 15,71 m da fenda foram descartados. Essa por¢ao da cavidade
¢ mais aberta e iluminada, as paredes sdo mais baixas e ha vegetacdo arbustiva. Como as
caracteristicas sdo similares a area externa, optou-se por ndo inclui-la nesse levantamento. A
metragem do setor desprezado foi multiplicada por 2 (considerando ida e volta) e subtraida do
percurso total da cavidade (o MT, da Equagao 2), totalizando 179,78 m. O somatorio das medidas
relacionadas a fauna foi de 52,98 m, que multiplicado por 2 resultou em 105,96 m. Empregando tais
valores na Equacao 2, obteve-se o FCr. de 0,410613.

Concluidos os calculos referentes aos fatores de corre¢do, realizou-se o computo da
capacidade de carga real, aplicando a Equacdo 3. O valor da CCR da Fenda da Freira foi de 39,8
visitas por dia, o qual foi arredondado para 40 visitas por dia. O Quadro 2 apresenta um resumo dos

dados obtidos por meio da capacidade de carga turistica.

Quadro 2: Sintese dos resultados do estudo de capacidade de carga turistica da Fenda da Freira

Capacidade de carga turistica da Fenda da Freira
Fisica (CCF) | 1.689,6 visitas/dia
Fatores de corre¢do
FCrce 0,48125
FCreg 0,452083
FCero 0,536364
FCeomp 0,491667
FCre 0,410613
Real (CCR) 40 visitas/dia

5. DISCUSSAO

O numero da capacidade de carga fisica, ao ser ajustado pelos fatores de correcao
aplicados, foi reduzido em 97,64%, resultando no valor que representa a capacidade de carga real da
cavidade. Como o ultimo nivel de ajuste, denominado capacidade de carga de manejo, ndo foi
incorporado ao estudo, ¢ o nimero da capacidade de carga real que baliza as propostas relacionadas

a visitagdo no PUP da Fenda da Freira.
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Como sugerido por Cifuentes (1992), seu método deve ser adaptado para cada realidade
em andlise em fun¢do das peculiaridades de tempo, recursos e conhecimentos disponiveis. Neste
caso, as principais adaptagcdes foram em relacdo aos fatores de correcdo, centrados essencialmente
nos aspectos da geodiversidade e biodiversidade locais, ja impactados ou ameacados pela atividade
de visitagdo, e na duplicacdo dos valores referentes a esses fatores e ao percurso de visitagdao, em
funcdo da coincidéncia entre a entrada e saida da cavidade.

Mesmo que as adaptagdes adotadas, materializadas nos fatores de corre¢do, denotem
algum nivel de subjetividade (também vinculado ao perfil da equipe), sua aplicacdo foi importante
para orientar as agoes, procedimentos e infraestrutura a serem sugeridos ao proprietario.

O que em um primeiro momento pode parecer um corte drastico, na verdade revela que a
Fenda da Freira ¢ fragil e com baixa possibilidade de absor¢do ou tolerdncia a impactos que
resultem em alteracdes que acarretem comprometimento a integridade e originalidade de seus
elementos naturais.

A capacidade de carga turistica ndo foi considerada como uma solugdo absoluta para os
problemas observados, mas sim uma ferramenta adicional de diagndstico, planejamento e gestdo
dessa atividade. Como disse Pires (2005), embora métodos como o de Cifuentes conduzam a um
resultado numérico, nem sempre sdo tomados como a ultima resposta a determinacgdo da capacidade
de carga, funcionando também como uma fase ou indicador quantitativo de estratégias de gestdao
mais abrangentes. Lobo et al. (2009) corrobora esta perspectiva, colocando o método de Cifuentes
como uma opg¢do suficiente para o ordenamento inicial do espeleoturismo em cavernas pouco
complexas do ponto de vista fisico, microclimatico e bidtico e sem elementos de extrema
fragilidade.

Como estava prevista uma etapa de monitoramento mensal da visitagdo na Fenda da Freira
pelo GUPE, com duragdo de um ano a partir de julho de 2019, o numero da capacidade de carga
real foi flexibilizado, tratando-se de um teste supervisionado. Foi proposto um limite de 160 visitas
por dia, considerando apenas os visitantes (sem contabilizar os guias). Este numero foi estabelecido
com base no pressuposto da visitacdo de um grupo por vez na cavidade (obrigatoriamente guiada),
no nimero maximo de visitantes por grupo (10 pessoas), no tempo maximo de visitagdo do atrativo
(30 minutos) e no periodo das 10:00 as 18:00. Como dito anteriormente, o intervalo de 8 horas de
visitagdo foi uma estimativa média, pois nos periodos de outono e inverno o encerramento das
atividades sera antes das 18 horas. Por outro lado, o inverso ocorrerd em meses de primavera e
verdo, quando a administracdo do atrativo podera inclusive avaliar a possibilidade de ampliagdo do
intervalo destinado a visitagao.

Até o momento as recomendacdes do PUP tém sido seguidas pelos proprietarios e pelos

guias que atuam no local. O nimero maximo de visitas diarias sugerido foi alcancado em ocasides
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pontuais, como feriados prolongados, € ndo representou por hora impactos negativos a cavidade
subterranea. A cobranca de um ingresso exclusivo para o atrativo, que inclui os custos com os guias
e o aluguel de capacetes, poderia ajudar a explicar a diminui¢do de visitantes.

A limitagdo no nuimero de visitas por si s6 ndo garante a protecdo de uma cavidade
subterranea, ja que basta um individuo mal-intencionado para gerar um impacto grave e
irreversivel. O acompanhamento e supervisdo de guias capacitados, que inclui a promogao da
educacdo ambiental, e as acdes de recuperacdo de paredes com inscrigdoes, tém colaborado
gradativamente para uma melhoria no estado de conservagdo da Fenda da Freira e manutengdo desta

condicao.
6. CONSIDERACOES FINAIS

A Fenda da Freira passou por trés momentos distintos relacionados a visitagdo turistica, e
foi apenas nos cenarios em que essa atividade aconteceu de forma esporadica, praticada por um
publico restrito (espeledlogos e escaladores), e na forma controlada, apos a implantacdo do PUP,
que a cavidade subterranea mostrou resiliéncia frente aos impactos gerados.

Deste modo, observa-se que a imposicdo de limites no ntimero de visitas didrias ao
atrativo, organizadas em grupos pequenos e exclusivos e obrigatoriamente guiadas, foram as
principais medidas de conservagdo levantadas dentro do estudo do PUP da Fenda da Freira. A¢des
educativas, como a instalagdo de um painel interpretativo na trilha que dé acesso a cavidade e a
capacitagdo de guias complementaram tais medidas, agregando conhecimento a experiéncia do
visitante.

O numero de capacidade de carga real obtido por meio do método de Cifuentes (1992) ndo
foi adotado de forma stricto sensu, mas orientou a proposta de um valor de visitas didrias
alternativo para a cavidade, mais flexivel, com supervisao ao longo de um ano. Outra contribui¢dao
importante do estudo de capacidade de carga turistica foi sua fungcdo diagnostica, importante para
levantar e compreender as limitagdes da cavidade frente a visitacdo. Esses valores poderdo ser
ajustados em médio e longo prazo em fungdo da avaliacdo final da etapa de monitoramento, de
possiveis alteragdes dos fatores de corre¢do utilizados e das praticas de manejo adotadas pela
administracao do atrativo.

O controle e limitagao de visitantes ¢ uma medida inerente aos estudos que orientam o uso
turistico de cavidades subterraneas. A abordagem realizada neste trabalho ¢ um dos caminhos
possiveis, com vantagens e desvantagens que devem ser avaliadas para cada realidade analisada.
Para a Fenda da Freira, em um carater emergencial, o método se mostrou valido, permitindo num

cenario de curto prazo a compatibilizagdo entre a protecdo do atrativo e sua exploragdo turistica,
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revertendo um panorama de degradagao que acumulava o comprometimento da geodiversidade e da
biodiversidade local, além do valor estético, que poderia resultar em um quadro de perdas

irreversiveis.
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