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Resumo

A capacidade de carga tem sua origem no manejo agricola e pecuario, considerando, de forma geral, as
caracteristicas e limitacfes do ambiente para a determinacdo de um nivel desejavel de uso. No turismo, sua
aplicagdo é feita tanto no planejamento quanto na gestdo, visando a limitagcdo do uso turistico de uma area
em funcdo de aspectos ambientais, ecoldgicos, culturais, sociais e econdmicos. A maioria dos métodos de
capacidade de carga turistica existentes é deterministica e pouco flexivel, o que se torna uma dificuldade para
a gestdo dos destinos e atrativos turisticos. Buscando contornar esta caracteristica, foi desenvolvido um
método de determinacdo da capacidade de carga turistica que leva em conta os determinantes ambientais
estipulados em estudos tematicos, mas com niveis diferenciados de ponderacdo em funcdo de suas
fragilidades relativas & presenca humana. O método foi originalmente concebido para uso em cavernas,
sendo possivel sua adaptagdo para outros tipos de ambiente. Os resultados obtidos permitiram a obtencao de
niveis de uso considerados adequados em um consenso de especialistas das mais distintas areas do
conhecimento, aliando a conservagdo ao uso responsavel do ambiente. Além disso, 0 método proporcionou a
ampla oportunidade de participagdo das comunidades afetadas e stakeholders do turismo no processo
decisorio, ampliando, assim, o sentimento de pertencimento e o seu envolvimento efetivo.

Palavras-Chave: Capacidade de Carga Turistica; Manejo Espeleoldgico; Planejamento Turistico;
Planejamento Participativo.

Abstract

The carrying capacity was originated in the management of agriculture and pecuary, considering, in a
general way, the characteristics and limitations of the environment for to determinate a desirable level of
use. In the tourism, its application is made both in the planning as in the management phase, with the
objective of establishing tourist use levels in function of aspects of environment, ecology, culture, society and
economy. The most of the methods of tourist carrying capacity is deterministic and few flexible, which
became in a difficulty to managers of tourist destinations and attractions. The present method is an attempt
to contour this characteristic, using for this the environmental determinations identified in thematic studies,
but considering its relative fragility, weighted in relationship with the human presence. The method was
originally created for to be used in caves, but its adaption for other environments is possible. The results of
its application allow the achievement of adequate levels of tourist use, in a consensus of specialists from
distinct areas of knowledge, allying the environmental conservation with its responsible use. Beyond of this,
the method provided a wide opportunity of participation of local communities and tourism stakeholders in
the decision process, expanding with this their belonging feelings and effective involvement.

Key-Words: Spatial Tourist Carrying Capacity; Management of Caves; Tourism Planning; Participatory
Planning.
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Introducéo

O desenvolvimento de atividades turisticas em
uma area natural protegida requer o conhecimento
amplo do ambiente afetado, de forma que as
limitacBGes inerentes aos processos de um sistema
natural possam ser respeitadas e mantidas. A
realizacdo de diagnosticos ambientais tematicos
constitui fator chave para um efetivo planejamento
dessas areas, incluindo a tomada de decisdo quanto a
possibilidades e limites de uso turistico.

As cavernas podem ser consideradas casos
especiais de planejamento ambiental e turistico, em
funcdo de suas condicGes espaciais, de iluminacéo,
tréficas e de fluxo de massa e energia diferenciadas
dos demais ambientes naturais (CIGNA; FORTI,
1988; PULIDO-BOSCH et al., 1997). O
confinamento espacial condiciona a limitagdo em
todos os processos do sistema, fazendo com que as
acOes decorrentes da presenca humana possam se
perdurar — em alguns casos, por tempo
indeterminado.

A forma conhecida para reduzir problemas
desta magnitude é o ordenamento do uso publico,
por meio do estabelecimento de limites temporais,
espaciais e comportamentais (LOBO, 2010). Estes
limites sdo estipulados em funcdo da variacdo
considerada aceitdvel de pardmetros-chave do
ambiente afetado, os quais sdo conhecidos a partir
do nivel de pressdo antrdpica projetado,
configurando-se, assim, a perspectiva de fragilidade
do ambiente (TRAJANO, 2010). A fragilidade é um
conceito relativo, o qual ndo tem por objetivo
identificar a susceptibilidade intrinseca de cada
elemento do ambiente a variacfes de ordem natural,
mas sim, a sua relacdo de causa e efeito em funcéo
da presenca humana.

Esta perspectiva analitica de limitacdo ao uso
baseada em fragilidades, aliada aos modelos de
avaliacdo de potencial turistico de cavernas (LINO,
1988; LABEGALINI, 1990; MARINHO, 2002;
SGARBI, 2003; SCALEANTE, 2005; LOBO,
2007), serviu de base para a proposicdo de um
processo de planejamento turistico aplicado em
cavernas, cuja finalidade principal foi estabelecer
um ponto de partida para determinar os limites de
visitacdo. Com isso, foi desenvolvido um modelo
metodoldgico para a determinacéo da capacidade de
carga turistica.

A capacidade de carga é um procedimento
técnico de limitacdo quantitativa de uso turistico,
comumente aplicada no manejo de trilhas e outros
atrativos ecoturisticos. Trabalhos de referéncia em
escala mundial sobre o tema foram publicados por
Cifuentes (1992), Gillieson (1996), Hoyos et al.

(1998) e outros autores, que estabeleceram o0s
conceitos béasicos sobre o tema. Metodologias
praticas foram desenvolvidas nos trabalhos de
Cifuentes (1992), Hoyos et al. (1998) e Calaforra et
al. (2003), entre outros. No caso de Cifuentes
(1992), o método desenvolvido propbe uma
somatoria de fatores considerados criticos, 0 que
reduz substancialmente o niUmero de visitantes sem,
no entanto, considerar uma perspectiva direta de
nexo causal entre os problemas identificados e o
volume de visitagdo. Por sua vez, os trabalhos de
Hoyos et al. (1998) e Calaforra et al. (2003) adotam
uma perspectiva linear de causa e efeito entre
pardmetros atmosféricos e a presenca de visitas,
focados no dimensionamento dos grupos de
visitacdo, e ndo no total de visitas diarias em uma
caverna.

Neste sentido, o método ora exposto,
desenvolvido e aplicado em 32 cavernas no Estado
de Séo Paulo, difere desta l6gica processual, por ser
baseado na produgdo de andlises e materiais que
sirvam de apoio & tomada de decisdo, a qual foi
realizada de forma coletiva e participativa.

Contextualizacdo e area de estudo

O trabalho que permitiu o desenvolvimento do
presente método foi realizado na regido do vale do
rio Ribeira, sudoeste do Estado de S&o Paulo. A
regido abriga uma das maiores concentragdes de
cavernas do pais, na Provincia Espeleolégica do
Acungui (KARMANN; SANCHEZ, 1979). Grande
parte das cavernas jad conhecidas na regido ¢é
protegida por um mosaico de Unidades de
Conservagdo da natureza, formando o chamado
continuo ecoldgico de Paranapiacaba. Trata-se de
um dos mais significativos remanescentes da Mata
Atléantica e também de uma das &reas carsticas com
maior quantidade de teses e dissertacfes produzidas
no pais, conforme destaca o0 levantamento de
Figueiredo et al. (2005) e com sinteses na area de
espeleobiologia publicadas nos trabalhos de Trajano
(2000) e Trajano; Bichuette (2010).

As cavernas desta regido do Estado de Séo
Paulo comecaram a ser registradas na virada dos
séculos XIX-XX, por pioneiros como o alemao
Richard Krone ou o italiano Lourenco Granato
(BRANDI, 2007). A sua visitagdo comegou a se
intensificar em meados dos anos de 1960, por meio
de iniciativas pioneiras nas cavernas do Diabo e,
posteriormente, de Santana (LE BRET, 1995). O
turismo institucionalizado na regido comeca a se
intensificar nos anos de 1980, com a efetivacdo da
implantagdo de alguns parques e seus respectivos
nucleos de visitacdo (MARINHO, 2002).
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Em 2008, as cavernas da regido foram
fechadas a visitacdo, por determinacéo judicial, dada
a auséncia de planos de manejo na maioria dos
parques e na totalidade das cavernas visitadas, bem
como pela ocorréncia de acidentes com turistas nos
anos anteriores. A medida foi prejudicial a varias
comunidades locais que, depois de anos de
dependéncia dos recursos advindos do turismo,
tiveram os fluxos de visitacdo praticamente zerados
por questdo de meses (LOBO, 2008), gerando
consequéncias incompreendidas por completo até a
atualidade.

Como consequéncia, foi assinado um Termo
de Ajustamento de Conduta, estabelecendo, entre
outros, a necessidade de elaboracdo dos Planos de
Manejo Espeleologico (PMEs) de 32 cavernas
(Figura 1), dos Parques Estaduais: Intervales (PEI),
Turistico do Alto Ribeira (PETAR), Caverna do
Diabo (PECD) e do Rio Turvo (PERT), que foram
selecionadas por técnicos da Fundacdo Florestal —
6rgdo da Secretaria Estadual de Meio Ambiente —
com base na visitacdo ja implantada e em cavernas
com potencial de uso publico. No ambito da
Secretaria do Meio Ambiente foi instituido um
comité interinstitucional, composto pela Fundacéo
Florestal, Instituto Geoldgico, Instituto Florestal,
Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Mata
Atléntica, e Projeto de Desenvolvimento de
Ecoturismo da Mata Atlantica (SMA/BID), que

elaborou o termo de referéncia que norteou a
execucdo dos PMEs, a partir de diversas referéncias,
incluindo um documento preparatério (PIVA;
LEVENGAHEN, 2006), dirigido a elaboracdo de
PMEs dos parques contemplados.

As atividades relativas aos PMEs foram
realizadas no periodo compreendido entre janeiro de
2009 e abril de 2010. Ao todo, quase 200 técnicos
foram envolvidos, com destaque para a participagéo
de gedblogos, gedgrafos, turismdlogos, bidlogos,
engenheiros e outros profissionais de diversas areas
do conhecimento, além da contribuicdo de agentes
locais, incluindo monitores ambientais, técnicos de
prefeituras e empreendedores turisticos, todos
engajados com a conservacao das cavernas.

Os PMEs, coordenados pelo Nucleo de Planos
de Manejo da Fundacéo Florestal (NPM/FF) e pelo
Instituto Ekos Brasil, além de contar com a
participacdo de técnicos e pesquisadores da SMA —
incluindo os gestores dos parques estaduais
envolvidos —, contaram com a participagdo de
especialistas vinculados a universidades publicas
(UNESP, USP e UFSCAR); grupos e entidades de
espeleologia (SBE, GBPE, GPME e UPE) e
diferentes empresas de consultoria ambiental e no
campo das ciéncias humanas. Para a viabiliza¢do dos
PMEs foram destinados recursos oriundos de termos
de compromisso de compensacdo ambiental (SAO
PAULO, 2010).
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Figura 1 — Localizacdo das cavernas presentemente estudadas (modificado de SAO PAULO, 2010)
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Projecéo dos cendrios de visitacdo e analise do
potencial espeleoturistico

A identificacdo do potencial de visitacdo das
cavernas € um dos passos mais importantes da
metodologia desenvolvida. Isto porgue os estudos de
fragilidade do ambiente dependem intimamente dos
niveis de pressdo antropica desejados. Posto que a
fragilidade é um conceito relativo (TRAJANO,
2010; LOBO, 2010), a alteracdo dos cenéarios de
visitacdo projetados acarreta em revisdo dos niveis
de fragilidade considerados.

O processo analitico em relacdo ao uso
publico deve permear diversos aspectos e parte do
principio que trechos de uma caverna serdo
considerados como roteiros de visitagdo. A
delimitacdo espacial deve levar em conta tanto
critérios de atratividade quanto de vulnerabilidade
do ambiente, buscando conciliar os diferentes
interesses dos possiveis publicos a serem atendidos.
Esta andlise pode ser feita por meio de diversas
formas, com destaque para 0os métodos e diretrizes ja

publicados por Lino (1988), Labegalini (1990),
Marinho (2002), Scaleante (2005) e Lobo (2007).

A proposicdo de um roteiro de visitacdo deve
ser feita em duas formas: por meio da projecdo do
caminhamento (BOGGIANI et al., 2001, 2007,
LOBO, 2006, 2009) e dos pontos de dispersdo
controlada (LOBO, 2009) em mapa topogréafico da
caverna; e com memorial descritivo, explicando os
pontos de intervencdo necessarios e detalhes da
proposta realizada. Um exemplo de mapa de
potencial de visitacdo é apresentado na Figura 2.

Apbs a definicdo dos roteiros, é preciso
delimitar os tipos de propostas de visitacdo a serem
consideradas, a partir dos pablicos que se pretende
atingir. Considerando-se que toda forma de visitagdo
gera um determinado nivel de pressdo antropica,
adotou-se uma definicdo de uso publico para
espeleoturismo que ndo se restringe ao turismo
formal, abrangendo ndo s6 a aventura e a

contemplagdo, como também aulas de campo e
estudos do meio.
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Figura 2 — Mapa de potencial de roteiros de visitacdo da gruta do Temimina Il (SCALEANTE et al., 2009).
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O Espeleoturismo, como aqui definido, inclui
também as atividades de espeleologia técnica e
cientifica (esta Gltima, coordenada por profissionais
de areas de ciéncias), a monitoria e o voluntariado.
O contraponto destas atividades em relagdo ao
espeleoturismo de lazer e educacional se caracteriza

pelo nimero relativamente reduzido de visitantes, 0s
quais apresentam capacitacOes especificas, gerando
produtos como treinamento, mapas, relatérios e
publicagbes cientificas. O Quadro 1 apresenta as
formas de uso publico consideradas na formulacéo

das propostas de visitagao.

Quadro 1 — Perfis de visitantes considerados para a andlise do uso publico

Perfil Geral

Perfis Especificos

Descricéo e/ou Exemplos

Espeleoturismo

Contemplacéo

Atividade de lazer contemplativo em cavernas.

Estudo do Meio

Atividades de interpretacdo ambiental com escolas, realizadas
por operadoras especializadas.

Aula de Campo

Atividades praticas de ensino com universidades, para
visualizag&o in loco das teorias estudadas.

Aventura

Atividades de lazer ativo/interativo, com ou sem 0 uso de
técnicas verticais, em trechos com pequena estrutura de apoio.

PNEs (Portadores de
Necessidades Especiais)

Adaptacéo de trechos de cavernas para PNESs.

Monitoria e
Voluntariado

Monitores Ambientais,
guias e voluntarios

Conducao de turistas; estagio de iniciacéo.

Grupos de busca e
salvamento e afins

Treinamento de técnicas de busca e salvamento.

Prospeccéo

Identificagdo de novos trechos dentro da caverna.

Espeleotopografia

Mapeamento: novo, retificado ou em detalhe de trechos da

Espeleologia caverna.
técnica Espeleofotografia Prética de técnica fotografica em cavernas.
Espeleovertical Préatica de técnica vertical em cavernas.
Iniciacdo Espeleolégica | Iniciagdo de membros de grupos de espeleologia.
Espeleologia Pesquisa basica Datagdes paleoclimaticas.
cientifica Pesquisa aplicada Andlise do impacto da visitacdo na fauna cavernicola.

A importancia de definir os tipos de publico
se da pelo fato de que, conforme os motivos de
visitacdo, a intensidade e os tipos de impactos
podem ser maiores ou menores, independente do
volume de visitantes em um grupo. Um grupo em
estudo do meio ou de ecoturistas possui uma postura
diferente de um grupo de aventureiros. Certos tipos
de pesquisa, como levantamentos minuciosos de
fauna ou alguns tipos de topografias, requerem o uso
de carbureteiras que sdo substancialmente mais
impactantes para o microclima (SCALEANTE,
2003; LOBO; ZAGO, 2010) do que as luzes
elétricas — mesmo em pequenos volumes de
visitacao.

O ultimo subsidio necessario para a analise
do potencial turistico é a defini¢do dos volumes de
visitacdo. Na presente  metodologia, foram
considerados cinco niveis hierarquicos, expostos na
Tabela 1.

A partir destes subsidios técnicos, 0s
especialistas em turismo da equipe projetaram o0s
diversos cenarios de visitacdo para a totalidade de
roteiros dentro das 32 cavernas estudadas. A Tabela

2 apresenta exemplos representativos dos cenarios
projetados.

Tabela 1 — Escalas de visitacdo para a projecéo de
cenarios de uso publico

Escala de visitacio Total de visitantes
(inclui guias)/grupo

Restrita Até 7
Baixa Até 10
Média Até 20

Alta Até 30

Intensa Até 50

A projecdo dos cenarios levou em conta, além
dos perfis de publico e seu respectivo nivel de
interesse em diferentes tipos de experiéncia de
visitacdo, o grau de risco ao visitante e a necessidade
de sustentabilidade socioeconémica das
comunidades locais em sua relacdo de
interdependéncia com 0 espeleoturismo
desenvolvido na regido.
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Tabela 2 — Exemplos de cenarios de visitacdo projetados
. Escala Total proposto*
Caverna Roteiro (pes./grupo) (visitas/dia)
Colorida (PEI) Tradicional circular Meédia (20) 120
Tradicional circular Alta (30) 270
Morro Preto (PETAR) ) )
Travessia do aborto Restrita (6) 24
Até cachoeira Baixa (10) 160
Ouro Grosso (PETAR) ) )
Travessia garrafdes Restrita (6) 12
) Tradicional Intensa (50) 1200
Diabo (PECD) )
Erectus Restrita (6) 24
* Nao corresponde, necessariamente, a capacidade de carga provisdria final da caverna.
Analise das fragilidades do ambiente cavernicola ~ Esta  escala  foi  aplicada aos  estudos

As fragilidades do ambiente cavernicola séo
identificadas a partir de diagndsticos temaéticos, 0s
quais seguem procedimentos de coleta, analise e
interpretacdo de dados especificos para cada tipo de
levantamento, dentro dos temas
espeleogeologia/paleontologia, climatologia,
espeleobiologia e arqueologia. Considerando que se
tratam de estudos de distintas &reas do
conhecimento, os resultados podem apontar para
diversas formas de avaliacdo e classificacdo do
ambiente cavernicola, o que certamente dificultaria
uma andlise equitativa dos fatores estudados.

Assim, a primeira premissa metodoldgica é a
definicdo de uma escala hierarquica comum a todos
0s métodos, baseada em uma graduacgdo percentual,
facilitando a comparacdo entre diferentes estudos.

espeleogeoldgicos, paleontoldgicos, arqueoldgicos,
microclimaticos e espeleobioldgicos, considerando o
critério de classificacdo apresentado na Tabela 3.

Os resultados da classificagdo dos niveis de
fragilidade sdo aplicados a uma &rea isomorfa da
caverna, como uma galeria, um saldo, um rio ou uma
zona atmosférica, estabelecidos a partir da
interpolacdo ou extrapolagdo dos pontos de coleta de
dados. Com isso, s80 produzidos mapas de
fragilidade para n temas considerados, tantos quanto
forem necessarios para exprimir graficamente as
principais caracteristicas da caverna sob manejo. Os
critérios utilizados para a classificagdo das
fragilidades do ambiente s&o exemplificados no
Quadro 2.

Tabela 3 — Niveis de fragilidade dos estudos teméticos

Nivel de Cor da legenda

045)* ica
fragilidade Valor (%) em mapa Descrigao
Indicadores/motivos que demonstrem a
Absoluto 75,01-100 Preta incompatibilidade da area com o uso publico.
Alto 50,01-75 vermelha Indicadores/motivos que demonstrem a alta
fragilidade da area em relacdo ao uso publico.
Médio 25 01-50 Amarela Indlpgdores/mcl)tlvos que deanonstrem a,mgdla
fragilidade da area em relacdo ao uso publico.
Baixo 0,01-25 Verde Indlquores/mqtlvos que der~nonstrem alba!xa
fragilidade da &rea em relagdo ao uso publico.
Né&o classificado/ Justificar a auséncia de estudos e/ou a
- Transparente

Inexistente

inexisténcia de fragilidades.

* Os valores maximo e minimo dos niveis de fragilidade foram estabelecidos de forma arbitraria, dividindo-se o total de

niveis existentes dentro de uma escala percentual.
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Quadro 2 — Exemplos de critérios de analise das
fragilidades do ambiente subterréneo a visitacéo

Exemplos de indicadores

Estudo Tematico s
utilizados

= Desenvolvimento dos
condutos

= Variedade e raridade
morfoldgica

» Presenca de depdsitos
clésticos

= Presenca, variedade,
mineralogia e posi¢do de
espeleotemas

= Singularidades geoldgicas.

Espeleogeologia

= Presenca de vestigios
= Realizacdo de estudo/resgate
do material.

Paleontologia e
arqueologia

= Conectividade atmosférica
com o meio externo

= Concentracdo de gas
carbonico.

Microclimatologia

» Riqueza de espécies
troglomorficas

= Qcorréncia de espécies com
baixa densidade populacional

= Espécies indicadoras de
qualidade da &gua

= Granulagdo do substrato no
leito dos rios

= Singularidades bioldgicas,
incluindo fenémenos raros,
locais de reproducéo etc.

Espeleobiologia

Fonte: S&o Paulo (2009)

Gruta do Fogo SP-236
Mapa base: GPME (2009)

A fragilidade total de cada tema estudado para
cada zona classificada dentro da caverna — ou dela
como um todo, no caso da impossibilidade de se
obter andlises por é&reas especificas — foi
inicialmente dada pela soma dos pesos de todos os
indicadores dividida pelo total de indicadores
utilizados, tal como exposto na Equagdo 1:

1)
IR +IF +1F; .+ IF,

FT
x SIFs

Onde:

FTx = Fragilidade tematica da zona “x” de uma
caverna,

IF; 5 3.0 = Valores e/ou pesos de cada indicador de
fragilidade;

>IFs = Total de indicadores utilizados para
classificar cada zona ou caverna estudada.

Apos esta etapa, o resultado obtido pela soma
das respostas dadas aos indicadores indicou o nivel
de fragilidade da area em analise, o qual,

invariavelmente, enquadra-se em um dos niveis
apresentados na Tabela 3. Para ilustrar um resultado
da aplicacdo desta primeira etapa de classificagdo do
ambiente, a Figura 3 apresenta trés mapas de
fragilidade tematica da gruta do Fogo, localizada no
PEI.

NiVEIS DE FRAGILIDADE
W Alta O Média Wl Baixa 2 Inexistente/

Nao classificada

Figura 3 — Mapas de fragilidade da gruta do Fogo, em planta baixa:
A —meio fisico (inclui arqueologia e paleontologia); B — microclima; C — meio bidtico.

Campinas, SeTur/SBE. Turismo e Paisagens Carsticas, 3(1), 2010.

37



TURISMO E
PRISEGENS CARSTICES

Lobo, et al. Planejamento ambiental integrado e participativo na determinacéo...

Os mapas produzidos apresentam
prognosticos para a condicdo do ambiente relativa a
pressdo antrdpica considerada para a andlise. No
caso dos exemplos ilustrados na Figura 3, ndo
existem valores percentuais diferenciados agregados
a cada uma das zonas de fragilidade expostas.
Assim, admite-se 0 valor maximo de cada nivel
hierarquico: se uma zona se encontra em cor verde,
0 que corresponderia a uma faixa variavel entre
0,01% e 25%, a auséncia de um valor especifico —
que poderia ser obtido pela nota média dos critérios
estabelecidos, conforme a Equacdo 1 — classifica
automaticamente o nivel de fragilidade a partir da
nota superior de corte do nivel considerado, ou seja,
25% neste caso. Esta opcao foi tomada em funcéo de
principios de precaucdo, elevando sempre 0s niveis
de fragilidade do ambiente, ao trabalhar com o valor
méximo de cada nivel de fragilidade, ao invés do
valor minimo ou da média —.

Integragdo dos prognosticos

Os mapas integrados de fragilidade de cada
caverna analisada foram obtidos pela composicdo
dos diversos mapas tematicos de fragilidade
teméatica ponderados entre si, considerando duas
possibilidades:

e Fragilidades méaximas, obtidas por meio da
sobreposicdo dos mapas de fragilidade temaética,
prevalecendo a maior fragilidade especifica para
cada &rea da caverna estudada

o Fragilidade ponderada, produzida a partir de uma
nota média entre os diversos estudos pontuados,
podendo ou ndo ser acrescida de um peso
diferenciado para cada estudo, tal como
apresentado na Equacao 2:

)

r o FTi* [P1]) + (FT; * [P2]) + (FT; « [P3]) .. + (FT,, * [Pn])
=

YFTs + Ps

Fragilidade Maxima

Entrada

(sumidouro) Circuito Turistico

Caverna do Diabo

Onde:
F, = Fragilidade total da zona especifica da caverna;

FTy » 3 n = Fragilidades obtidas por meio dos
estudos tematicos;

P = Peso especifico, agregado a cada estudo

realizado;

>FTs = Total de mapas de fragilidade temaética
utilizados para se obter o mapa final somado
ao total de pesos especificos agregados.

Feita a pontuacdo, € preciso identificar
quantas zonas sao possiveis de se obter a partir dos
mapas tematicos de fragilidade, o que correspondera
ao mapa com maior detalhamento em numero de
zonas.

A partir destes cruzamentos, 0s mapas
integrados de fragilidades da caverna ficam da forma
como ilustrado na Figura 4, tomando como exemplo
a caverna do Diabo, com suas fragilidades méximas
(4A) e ponderadas (4B). No caso da fragilidade
ponderada, ndo foram utilizados pesos diferenciados
para os estudos tematicos realizados, sendo todos
equivalentes a peso 1.

O exemplo da Figura 4 ilustra, além das
fragilidades integradas, a importancia de um
caminhamento bem delimitado. A existéncia de
passarelas e corrimdos delimitando o percurso de
visitacdo e obrigando os visitantes a se concentrar
em uma area especifica, reduziu a fragilidade
especifica de parte da caverna. Com isso, um saldo
de fragilidade absoluta (Figura 4A, em preto) passou
a possuir uma zona linear de baixa fragilidade
(Figura 4A, em verde). Isto demonstra também que,
embora a construcdo de estruturas de visitacdo seja
danosa quando de sua implantagdo, permite a
diminuicdo dos impactos da visitacdo em intervalos
mais amplos de tempo, podendo ser consideradas
relativamente positivas.

Fragilidade Ponderada

Legenda
Valoragio dos Indices de fragilidade
Absoluta (>75%)
Alta {50 a 75%)
Média (25 a 50%)
Baixa (02 25%)

N Inexistente

NA  Nio avaliado

Mapa base: PROCAD-SBE (2008)
Organizagao: Francisco V. Laterza

\ 42%

Figura 4 — Mapas finais de fragilidade integrada da caverna do Diabo:
A —fragilidade méxima, por zona; B — fragilidade ponderada, por zona.
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Obtencéo da capacidade de carga provisoria

A utilizacdo dos resultados das fragilidades
integradas pode ser feita de duas formas: a discussdo
por especialistas visando a um consenso; ou a
aplicagdo dos indices de detragdo da fragilidade
ponderada, em sistematica de célculo semelhante a
metodologia de capacidade de carga de Cifuentes
(1992).

O caminho mais indicado é a discussao, posto
gue a metodologia foi desenvolvida para ser um
método de suporte a decisdo, ndo um célculo
deterministico. A discussdo deve ser desenvolvida
em um foro tdo amplo quanto possivel, com a
participacdo de especialistas das diversas areas do

conhecimento envolvidos, além de gestores
ambientais, representantes do poder publico
(municipal  e/ou  estadual e/ou  federal),

pesquisadores conhecedores da area, agéncias de
turismo, guias, monitores ambientais e outros
stakeholders envolvidos com o uso publico da
caverna sob manejo. Para uma compreensdo
adequada do processo, sugere-se a seguinte ordem
de apresentacdo dos materiais produzidos:

1. Mapa com o roteiro proposto e tabela com o
cenario de visitacdo projetado, permitindo a todos
a compreensdo minima dos niveis de pressdo
ambiental estabelecidos;

2. Mapas de fragilidade tematica, a partir dos
diversos estudos realizados, evidenciando
principalmente o0s niveis mais elevados de
fragilidade identificados, justificando-os caso a
caso;

3. Mapa com as fragilidades integradas, maximas e
ponderada, permitindo uma visualizagcdo das
areas susceptiveis a danos ambientais em funcéo
da visitacdo; e

4. Discussao entre os presentes, buscando ponderar
aspectos ligados tanto & conservagdo da caverna
quanto ao seu uso sustentavel.

O que se busca com o didlogo entre os
participantes é a obtencdo de posi¢Ges de consenso,
com base em dados técnicos e cientificos, o qual
deve permear aspectos relativos: a) ao circuito de
visitagdo proposto; b) & escala de visitagdo; c) a
capacidade de carga provisoria; e d) quando
necessario, ao zoneamento ambiental espeleoldgico
da caverna — tema este ndo abordado no presente
trabalho.

N&o se obtendo o consenso na discusséo,
pode-se optar ainda por transformar o método de
suporte a decisdo em um modelo deterministico de
capacidade de carga, sendo esta a segunda op¢éo de
aplicagdo dos materiais produzidos. Para tanto, os
indices de fragilidade ponderada — ou mesmo um

determinado indice de fragilidade maxima, de um
estudo tematico que esteja em desacordo com o
consenso obtido, como seria o caso de feicBes
biolégicas fundamentais (p. ex., ocorréncia de
troglébio endémico) — passam a ser tratados como
fatores limitantes aos cenarios projetados. Cabe
lembrar o carater especial das fei¢bes bioldgicas,
consequéncia da conectividade reprodutiva entre
individuos e dependéncia de tamanhos minimos de
populacdes para a sobrevivéncia das espécies.
Enquanto a perda de uma fei¢do geoldgica restringe-
se a mesma, geralmente ndo afetando outras de
mesmo tipo, no caso de populacdes, a perda de parte
de uma delas pode se traduzir em risco para toda a
espécie. Isto confere uma fragilidade
particularmente alta para os componentes biolégicos
de uma caverna.

Matematicamente, esta opcdo de trabalho se
expressa da forma como dispde a Equacdo 3:

3)

CCPp,; = F,(MAX ou PEND) % CV
Onde:
CCPpy = Capacidade de Carga Provisoria

Determinada;

F, (MAX ou PEND) = Maior indice de fragilidade
ponderada ou indice de fragilidade do estudo
tematico pendente, considerando as zonas
atingidas pelo roteiro proposto;

CV = Cenario de visitagdo proposto.

Por este caminho, assim como pelo primeiro
indicado, pode-se também determinar a capacidade
de carga provisoria para a caverna sob manejo.

Exemplos de resultados obtidos

A metodologia apresentada nas sec¢Bes
anteriores, uma vez aplicada aos Planos de Manejo
Espeleolégico das cavernas do vale do Ribeira,
permitiu um planejamento inicial de uso sustentado
de 32 cavernas com realidades ambientais distintas,
a ser testado através de monitoramente de médio a
longo prazo. Ao todo, foram submetidas 51
propostas de roteiros de visitagcdo, das quais 45
foram aprovadas nas oficinas de Zoneamento
Ambiental Espeleoldgico realizadas, com o0s mais
diferentes niveis de intensidade e frequéncia de
visitagcdo. Exemplos de extremos foram observados,
desde roteiros para apenas um grupo de 6 pessoas
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por dia, até roteiros para 1100 pessoas por dia, em
grupos de até 50 pessoas.

Além disso, as fragilidades maximas
exerceram papel decisivo na limitacdo total de
visitagdo de alguns roteiros. Cavernas inteiras foram
fechadas a visitagdo, como é o caso da gruta do
Espirito Santo (PETAR), em funcéo de fatores como
alta diversidade de troglobios (13 espécies) e
presenca de vestigios paleontolégicos em seu
interior e arqueoldgicos perto de sua entrada, o0 que
Ihe conferiu indice absoluto de fragilidade em toda
sua extensdo. Outro exemplo digno de nota é a gruta
do Minotauro (PEI), que teve sua visitacdo suspensa
por conta da estabilidade microclimética, que sofreu
grande impacto em visitas experimentais, mesmo
COM poucas pessoas.

Em outras cavernas, como por exemplo,
Morro Preto e Santana (PETAR), parte de seus
saldes e galerias, para 0s quais havia propostas de
roteiros, também foi vetada em funcdo de suas
fragilidades espeleogeoldgicas — como a variedade e
a composicdo quimica de espeleotemas —,
espeleobioldgicas — pela presenca de fauna trogldbia
— elou microclimaticas — face ao potencial
cumulativo de fluxo atmosférico —.

Fatores sazonais também foram considerados
com base nas fragilidades levantadas. Na gruta Ouro
Grosso (PETAR), em seu roteiro tradicional de
visitagdo, a capacidade de carga provisoria
estipulada foi de 130 pessoas nos meses de outubro a
abril, e de 60 pessoas nos meses de maio a setembro.
A limitacdo temporal se deu em fungdo do ciclo
reprodutivo de uma espécie de opilido,
Serracutisoma spelaeum, que se reproduz em um
dos condutos de passagem obrigatéria durante a
visitacao.

Por fim, a caverna Agua Suja (PETAR), como
o exemplo mais rico de discussdo desenvolvida,
abrindo fronteiras para novas perspectivas de
trabalho do método. Durante a discussdo realizada
em uma oficina, com diversos stakeholders
presentes, ndo se obteve um consenso quanto ao seu
volume de \visitagdo. A grande dificuldade
encontrada era a necessidade de se manter um
roteiro de carater rastico, sem excesso de passarelas
e pontes, permitindo aos turistas uma sensacdo
maior de aventura, porém compativel com a
necessidade de recuperacdo das populagdes de fauna
aquatica — com énfase nos peixes — no rio que
atravessa a cavidade. De fato, tendo em vista que o
pisoteamento € um dos impactos de mais graves
consequéncias, tanto para a fauna terrestre como
para a aquatica, um dos problemas mais importantes
no manejo de qualquer caverna destinada ao
espeleoturismo é encontrar um equilibrio entre a

minimizacdo do pisoteamento e um grau de
intervencdo que ndo comprometa excessivamente o
espirito de aventura.

O ponto de equilibrio somente foi obtido com
uma visita em campo feita com uma equipe
multidisciplinar, quando todos os pontos de vista
puderam ser expostos para se atingir um nivel maior
de reflexdo e ponderacdo coletiva. A atividade de
campo foi acompanhada por monitores ambientais
locais detentores de grande vivéncia e conhecimento
empirico do ambiente das cavernas e que,
preocupados com o destino da visitacdo da caverna
Agua Suja, trouxeram grande contribuicdo para a
definicdo do consenso e tomada de decisdo quanto a
revisdo de medidas de manejo da cavidade.

O resultado obtido foi um meio-termo, entre o
cenario inicial proposto (de 300 visitas/dia) e a
limitacdo sugerida pela espeleobiologia — que
apontava para um limite de 80 visitas/dia -,
chegando-se a capacidade de carga provisoria de 180
visitas/dia. Este limite numérico foi acrescido de
uma série de normas comportamentais, limites
espaciais, controles rigidos de uso — incluindo a
instalacdo de um posto de controle de acesso na
entrada da caverna — e um intervalo minimo de 90
minutos entre 0S grupos.

Por fim, no caso do PETAR, diante do fato da
maior parte dos roteiros de visitagdo ser em
cavernas, foi marcante também a participacdo do
Conselho  Consultivo da UC, solicitando
esclarecimentos quanto aos PMESs para as cavernas e
propondo ajustes cautelares do nUmero de
visitantes/por roteiro/monitor, mais uma vez tendo a
base empirica dos monitores — um importante
pardmetro para a determinacgdo de limites espaciais,
numeéricos e comportamentais de uso.

Conclusoes

A metodologia de planejamento desenvolvida,
de base integrada e participativa, permitiu um
didlogo muito proximo e em pardmetros
equilibrados entre profissionais de diferentes areas
de conhecimento. A mobiliza¢do social também foi
um ponto positivo. Os representantes de
comunidades receptoras de turistas tiveram
condicBes de expor seus respectivos pontos de vista,
ja balizados por ideais de conservacdo ambiental
compativeis com as areas naturais protegidas.

A resolugdo de todos os casos apresentados
com o uso dos materiais de apoio a decisdo
apresentados e, em apenas um caso, acrescido de
uma visita técnica, demonstrou o funcionamento do

método. Em nenhum dos casos houve a necessidade
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de aplicacdo do indice de calculo baseado nas
fragilidades ponderadas. Isto demonstrou que a
experiéncia dos técnicos responsaveis pelos estudos
tematicos — tanto nas propostas quanto nas
limitacGes necessarias —, aliada ao bom-senso dos
stakeholders interessados no uso espeleoturistico
sustentavel, sdo fatores fundamentais para o bom
funcionamento de uma metodologia de capacidade
de carga baseada em modelos de suporte a deciséo.

Por fim, cabe lembrar que, pela prépria
caracteristica do método, os resultados obtidos s&o
sempre considerados provisorios. Somente 0
desenvolvimento e a aplicacdo de protocolos de
monitoramento ambiental com base, no minimo, nos
fatores criticos identificados, é que permitird uma
aproximacdo mais real dos verdadeiros limites de
suporte de cada ambiente manejado.
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