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Zoneamento espeleolégico e capacidade de carga
espeleoturistica em trechos de fragilidade absoluta: o caso
da Lapa do Bezerra (Parque Estadual de Terra Ronca-GO)

Speleological zoning and tourist carrying capacity in areas of
absolute fragility: the case of Lapa do Bezerra (Terra Ronca
State Park-GO, Brazil)

Heros Augusto Santos Lobo

RESUMO: O planejamento responsavel de cavernas turisticas depende, entre
outros, da elaboragdo de um Plano de Manejo Espeleoldgico. Este documento
técnico apresenta diretrizes para o uso e conservagao da caverna, por meio de
caracterizacbes e instrumentos especificos de gestdo. O presente artigo tem o
objetivo de destacar os elementos tedrico-metodoldogicos e principais resultados
para o zoneamento espeleoldgico e a capacidade de carga espeleoturistica da
Lapa do Bezerra, localizada no Parque Estadual de Terra Ronca (PETeR), Goias.
Os principais resultados apresentam a necessidade de isolamento das galerias
superiores, em fungdo da fragilidade absoluta dos espeleotemas, por sua
quantidade, variedade, exclusividade e raridade. Foi proposto um roteiro de
visitacdo em escala reduzida na galeria do rio, com caracteristicas de aventura,
bem como um protocolo de implantagao de um futuro turismo cientifico nas galerias
superiores, desde que realizado um estudo prévio de detalhe do ambiente e o
monitoramento concomitante a visitacido de elementos do meio bidtico, atmosférico
e geoespeleolégico. Nas conclusées, aponta-se o pioneirismo deste tipo de
protocolo condicionante, bem como a possibilidade de atendimentos aos pilares do
ecoturismo por meio do roteiro de visitagao definido.
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ABSTRACT: Responsible planning for tourist caves depends, among other things,
on the development of a Speleological Management Plan. This technical document
provides guidelines for cave use and conservation, outlining specific characteristics
and management tools. This article aims to highlight the theoretical and
methodological elements and main results for the speleological zoning and tourist
carrying capacity of Lapa do Bezerra, located in Terra Ronca State Park (PETeR),
Goias,Brazil. The main results indicate the need to isolate the upper galleries due to
the absolute fragility of the speleothems, due to their quantity, variety, exclusivity,
and rarity. A reduced-scale visitation itinerary in the river gallery, with adventure
characteristics, was proposed, as well as a protocol for implementing future
scientific tourism in the upper galleries, provided that a prior detailed study of the
environment is carried out and elements of the biotic, atmospheric, and
geospeleological environments are monitored concurrently with the visit. The
conclusions highlight the pioneering nature of this type of conditioning protocol, as
well as the potential to meet the pillars of ecotourism through the defined visitation
tour route.
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Introducgao

O turismo em cavernas, ou espeleoturismo, € um segmento do
turismo de natureza que possui estritas ligagbes com o ecoturismo — pela
proposta de uso responsavel e com viés conservacionista — e com o turismo
de aventura — a depender do perfil do roteiro (Lobo, 2022). Para que os
preceitos do tripé do ecoturismo — apoio a conservagao, envolvimento das
comunidades locais e interpretagcdo e educagdo ambiental — (TIES, 2015;
Orozco et al., 2024) sejam respeitados, o planejamento da visitagdo é um
passo fundamental, que deve ser tomado, sempre que possivel, previamente
a visitacao turistica.

No Brasil, o arcaboucgo legal vigente prevé agbes para resguardar a
conservagao e proporcionar o melhor uso possivel das cavernas abertas ou
postuladas a abertura para o turismo. O principal destaque dentre os
diplomas publicos € dado para a resolugdo CONAMA 347/2004, a qual
indica a necessidade de elaboragdo de um Plano de Manejo Espeleoldgico
(PME) para estes casos. Neste contexto, compete as Unidades da
Federacdo a elaboracdo dos respectivos Termos de Referéncia para a
elaboracao de PMEs, que sédo documentos técnicos que orientam os roteiros
metodoldgicos e as caracteristicas para o produto final.

Neste contexto, durante os anos de 2021 e 2022 foram elaborados os
PMEs de 11 cavernas turisticas localizadas no interior do Parque Estadual
de Terra Ronca (PETeR), em Goias. Os PMEs apresentam a caracterizagao
de cada caverna, bem como instrumentos de planejamento: o zoneamento
espeleoldgico e suas respectivas regras; a capacidade de suporte; e regras
gerais para a visitagdo. Neste artigo, sdo apresentados os principais
procedimentos utilizados para a obtencado destes instrumentos, tomando
como estudo de caso as particularidades da Lapa do Bezerra. Esta foi
selecionada por apresentar o caso mais complexo de indicagdes de
restricdes, tanto para a conservacao quanto para a protecao dos visitantes.

Referencial teérico-metodolégico

A elaboragao de PMEs deve ser realizada por equipes multitematicas,
tomando por base o documento Diretrizes e Orientagcdes Técnicas para a
Elaboragdo de Planos de Manejo Espeleolégico (CECAV, 2013). Este
documento traz as descrigbes gerais e procedimentos para a realizagédo da
caracterizagao socioambiental da caverna estudada, analise de suas
fragilidades (por tema pesquisado e, posteriormente, de forma integrada), o
zoneamento espeleoldgico, a capacidade de carga turistica e demais
instrumentos para a gestdo. Além disso, a base metodologica fundamental
foi o artigo de Lobo et al. (2013), que sintetiza a experiéncia de elaboragao
de 32 Planos de Manejo Espeleoldogico no Estado de SP e apresenta as
principais caracteristicas para o direcionamento da analise integrada
baseada em fragilidades e potencialidades — conceitos estes, expostos
inicialmente nos trabalhos de Lobo (2007) e Trajano (2010) —, para obtencao
da capacidade de carga provisoria. O método proposto em Lobo et al. (2013)
parte dos denominados “cenarios de visitagao”, os quais sdo compostos por
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propostas de roteiros de visitagdo para a caverna estudada, elaborados por
especialistas, com caracteristicas do circuito e dos padrbes desejados de
visitagdo (temporais, quantitativos de pessoas, propor¢cdo entre turistas e
condutores, entre outros). Adicionalmente, a definicio do Zoneamento
Espeleoldgico considerou os trabalhos de Lobo (2009); Fundagao Florestal e
Ekos Brasil (2010), Lobo et al. (2013) e Lourencédo et al. (2015), com
experiéncias teoricas e praticas da aplicacao de critérios para o zoneamento
de cavernas. Aspectos pontuados em Crema e Faria (2018, 2019) também
foram considerados para o Zoneamento, sobretudo em relagdo ao uso
publico atual e potencial. Por fim, a capacidade de carga turistica foi
decorrente ao processo de discussdo dos cenarios de visitagao, tal como
previsto em Lobo et al. (2013) e também permeada pelas diretrizes expostas
em Zimmermann et al. (2011).

Neste contexto, dois aspectos foram importantes para uma
compreensao da perspectiva de analise adotada. O primeiro aspecto é a
concepgao de uso publico em questdo para os PMEs. Nela se incluem tanto
0 uso turistico quanto o técnico-cientifico, considerando que todas as formas
de uso antropico sao potenciais causadoras de impactos no ambiente. Para
ambas, recomendou-se a adogdo de técnicas de minimo impacto na
visitagado, o que se enquadra no ambito de analise do denominado Turismo
Alternativo. Com base nos trabalhos de Gabrielli (2017), Crema e Faria
(2018, 2019) e Lobo (2022), foi definido que o turismo alternativo deve
contemplar tanto as questbes sobre o modo como o turismo € praticado
(turismo de base comunitaria, turismo sustentavel, turismo responsavel)
gquanto sobre a motivagdo para visitagdo no ambiente cavernicola
(espeleoturismo, turismo de aventura, turismo educacional, entre outros).

O segundo aspecto importante é o conceito de fragilidade. No ambito
do planejamento conservacionista de cavernas, € um conceito associado ao
nivel de pressdo humana relativa as praticas desenvolvidas, atual e possivel,
conforme pontuado em Trajano (2010) e Lobo et al. (2013). Esta
compreensao € importante para que um unico elemento do ambiente,
qualquer que seja, nado seja considerado de forma isolada em sua relagao
com o todo e com a presenga humana, exceto em caso de sugerida
incompatibilidade, como evidenciado no trabalho de Fernandez-Cortés et al.
(2006) em um geodo gigante na Espanha.

Procedimentos e etapas de pesquisa

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual de Terra Ronca
(PETeR), localizado no estado de Goias, localizado a aproximadamente 590
km da capital estadual, Goiania, e a 390 km de Brasilia-DF. O PETeR foi
criado em 7 de julho de 1989, sendo responsavel pela protegdo de uma
parcela representativa do cerrado brasileiro e de um importante conjunto de
sistemas carsticos, com mais de 200 cavernas ja registradas. A Lapa do
Bezerra, objeto de analise deste artigo, se destaca com seus 8.250m ja
mapeados, estando entre as 30 maiores cavernas brasileiras (STCP;
SEMAD, 2024). Antes do PME, a visitagdo ja era feita nesta caverna,
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sempre com grupos pequenos, mas sem um ordenamento completo e
consensual sobre os roteiros de visitagdo praticados.

Para o estudo realizado, o ponto de partida foi a elaboracdo do
cenario desejado de visitacdo. No caso das cavernas do PETeR, adotou-se
parcialmente a diretriz metodolégica de Lobo et al. (2013), limitando-se a
elaboracdo das escalas de adensamento de visitacdo. Esta escala é
composta por trés niveis:

e Larga escala: definida como a maior escala de adensamento de
visitagdo, sendo compativel apenas com areas de baixa fragilidade e
com infraestrutura de visitacdo adequada. Estudos analogos no Brasil
(Fundagao Florestal; Ekos Brasil, 2010; GESB, 2014), aceitaram
como larga escala um total de até 50 visitantes por grupo,
acompanhados por 1 ou 2 condutores de visitantes;

e Média escala: escala compreendida como padrdo em fungdo da
pratica comum em roteiros contemplativos em cavernas no ambito do
ecoturismo, no sentido de permitir maior contato com o meio, sem
aglomeracdo humana demasiada. Nos estudos de Fundacéo Florestal
e Ekos Brasil (2010) e GESB (2014), a média escala foi composta
pelos seguintes padrbes: para escolas, até 20 visitantes para 1 ou 2
condutores de visitantes (conforme dificuldade de acesso do roteiro) e
somente em dias uteis, para n&o confrontar com os grupos de turismo
contemplativo; para visitantes de contemplagao, até 12 visitantes para
1 condutor;

e Baixa escala: escala de visitagcdo para atender dois padrdes de
roteiros. O primeiro deles € em fungdo da dificuldade de progressao
no meio, caracterizando o turismo de aventura em diversas formas
(podendo ou nao considerar o uso de procedimentos técnicos
especificos, como vertical, natacéo etc.). O segundo caso, aplica-se
em trechos de alta fragilidade ambiental nas cavernas. Os parametros
definidos foram de grupos de até 6 visitantes, acompanhados de 1 ou
2 condutores, conforme as caracteristicas do roteiro, tal como definido
em Fundacgao Florestal e Ekos Brasil (2010) e GESB (2014).

A segunda etapa do planejamento para a obtencdo do Zoneamento
Espeleolégico foi a anadlise integrada. Esta partiu das caracterizagcbes
elaboradas nos estudos tematicos, que foram divididos nos seguintes temas:
microclimatologia; geoespeleologia e geomorfologia; fauna cavernicola;
fungos; paleontologia; e arqueologia. Em cada um destes estudos, foram
desenvolvidas pesquisas com seus procedimentos de pesquisa e critérios
especificos, cujos resultados permitiam tanto apontar as recomendacgdes de
restricdes (parciais ou totais) ao uso publico — sendo estas denominadas de
“fragilidades” — quanto as potencialidades para sua continuidade ou
implantacdo. A anadlise das fragilidades foi enquadrada na classificacao
proposta em Lobo et al. (2013):

¢ Fragilidade Baixa: amplamente compativel com o uso publico de baixo
impacto

¢ Fragilidade Média: uso publico com algumas restricdes maiores em sua
escala de adensamento e quanto ao comportamento
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e Fragilidade Alta: uso publico em escala espacial e temporal mais
restritas, com grupos de menos de 6 visitantes

e Fragilidade Absoluta: juncdo de fatores ou fator dominante que
evidenciem a incompatibilidade com o uso publico.

A execucdo da analise classificatoria partiu da premissa conceitual da
fragilidade relativa (Trajano, 2010; Lobo et al., 2013) e levou em conta
aspectos intrinsecos de cada estudo e sua relagdo com a visitagao atual e
futura. Além da fragilidade por estudo tematico, também foi apontada a
fragilidade integrada, usando como critério a dominéncia da maior fragilidade
apontada por um dos estudos tematicos em cada setor da caverna,
conforme proposto por Lobo et al. (2013). A definigdo das fragilidades, foi
aplicada na classificagdo espacial da Lapa do Bezerra, conforme os
apontamentos dos estudos de caracterizacao.

Apos a classificagdo da fragilidade da Lapa do Bezerra, foi possivel
estabelecer a discussao para o seu Zoneamento Espeleolégico. Este partiu
dos critérios de definidos em CECAV (2013):

e Bidticos: Distribuicdo da fauna terrestre; Diversidade da fauna (numero
de espécies e de individuos); Ocorréncia de espécies em extingao,
em perigo de extingao, raras, indicadoras, endémicas e frageis; Grau
de conservagao da vegetacdo; Manchas de guano, localizagdo de
focos de histoplasmose ou outros patogénicos;

¢ Abidticos: Peculiaridades geoldgicas, geomorfolégicas ou
mineraldgicas; Fragilidade ou vulnerabilidade geotécnica; Estabilidade
do substrato; Recursos hidricos significativos; Presenga de sitios
paleontoldgicos; Variabilidade ambiental (compartimentacdo que o
relevo apresentar, em relagéo a altitudes e declividades);

e Antropicos: Presenca de sitios arqueoldgicos; Relevancia historico-
cultural ou socioecondmica na area de estudo; Dimensao, morfologia
ou valores paisagisticos; Potencial de visitagdo atual e proposta;
Riscos ao visitante; e Presencga de infraestrutura.

e Integrados: Estado de conservacdo da caverna; Vulnerabilidade
ambiental.

Os critérios listados foram aplicados no zoneamento por meio de
discussoes entre os diferentes especialistas envolvidos, tomando por base
as propostas de Zonas Espeleoldgicas de CECAV (2013), adaptadas para a
realidade local:

e Zona de Preservagao: trechos onde os elementos do meio estudado
permanecem na forma original, ndo apresentando alteragcdo ou
intervengcdo  antropica  significativa. Corresponde as areas
preservadas, sem tolerancias a proposicdo de alteragdes humanas.
Representa o mais alto grau de preservagcdo para a caverna em
questdo. Esta zona tem como funcdo especifica a manutengao da
integridade dos seus elementos. A pesquisa técnico-cientifica é
permitida nesta zona, sob justificativa e autorizacao especificas;

e Zona de Uso restrito: trechos onde ocorrem elementos de grande valor
cientifico, tais como fauna endémica, patrimonio arqueoldgico, feicbes
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geologicas e espeleologicas especiais. Corresponde as areas
preservadas, ainda que ja tenha ocorrido pequena ou minima
intervengdo humana, contendo elementos ou processos significativos
dos sistemas subterrdneos. Esta zona é destinada a pesquisa
técnico-cientifica e ao uso em escala restrita para determinados tipos
de roteiros turisticos (visitagdo somente em baixa escala e
intensidade);

e Zona de Uso Extensivo: constituida em sua maior parte por areas
naturais, que podem apresentar alteracées antrépicas. Corresponde
aos trechos de caminhamento e as areas destinadas as paradas
interpretativas ou de descanso, nas quais o ambiente € mantido o
mais proximo possivel do natural, podendo conter algumas facilidades
de acesso construidas com materiais inertes e estruturas ou
elementos que resguardem a seguranga do ambiente e dos visitantes.
Funcdo especifica: Esta zona permite a visitagcdo controlada, em
escala de média intensidade de visitacao;

e Zona de Uso Intensivo: constituida por areas naturais ou antropizadas,
nas quais o ambiente deve ser o mais natural possivel e conter
caracteristicas que estimulem a conscientizacdo e a educacao
ambiental. Corresponde aos trechos de caminhamento e aos pontos
interpretativos e de descanso, contendo: estruturas de acesso
construidas com materiais inertes, iluminacdo artificial e outras
facilidades. Nesta zona, pode ser ampliado o adensamento da
visitacdo, sempre priorizando as técnicas construtivas e
procedimentos de visitagao de baixo impacto;

e Zona de Recuperagao: trechos que contém areas antropizadas, mas
com potencial de recuperacdo. E considerada como uma zona
provisoria, pois, uma vez restaurada, sera incorporada as demais. As
espécies exodticas introduzidas ou outras alteragdes indesejaveis
existentes devem ser removidas e a restauracdo devera ser natural
ou induzida. A \visitagdo deve ser feita em escala reduzida,
compatibilizada com as necessidades de restauracdo do ambiente;

e Zona Externa: constituida pela area correspondente a projegdo em
superficie do desenvolvimento da cavidade e seu entorno imediato
(extensao a ser definida por estudos técnicos). Trata-se de uma area
em que as atividades humanas estao sujeitas ao manejo, no intuito de
minimizar impactos negativos sobre os sistemas subterraneos. Esta
zona é destinada a manuteng¢ao da conservagao da cavidade e seu
entorno imediato. Nesta zona, devem ser evitadas a construgcado de
estruturas de receptivo ou outros tipos de antropizagdo da paisagem.

Ressalta-se ainda que, no caso especifico da Zona Externa, ainda
que ela possua potencial para ser considerada em uma escala espacial mais
ampla (ex.: toda a bacia hidrografica de contribuicdo de um rio ou um fluxo
atmosférico do microclima local), o seu limite de delimitacdo foi dado pela
eventual indicagédo especifica dos estudos tematicos. Na auséncia de uma
indicagao especifica, foi considerada a projegdo da caverna em superficie
adicionada de um entorno espacial de 250m, padrao utilizado em estudos
espeleoldgicos para fins de licenciamento.
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A relagéo entre as fragilidades apontadas pela integragdo dos estudos
tematicos com as zonas propostas tomou por base a correlagao apresentada
na fig. 1.

Projecdo da caverna
em superficie e

poligono de protecdo
16 entorne o Zona Externa

dimens&o a ser
definida tecnicamente

o Zona de Uso
Frag"!dade Intensivo ou
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Fragilidade Zona} de L.Jso Recuperagao
Alta Extensivo (Il.near) (Uso Restrito &
ou Restrito incorporagao a
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Fragilidade Zona de apos a
Absoluta Preservagao recuperacio).

Figura. 1: Relagao entre as fragilidades integradas e o zoneamento espeleoldgico.
Figure 1: Relationship between integrated weaknesses and speleological zoning.
Fonte: O autor.

Source: The author.

Apos a definicdo do Zoneamento Espeleoldgico, a Capacidade de
Carga Turistica foi obtida em funcdo do nivel de detalhe dos estudos
realizados e de eventuais possibilidades de identificacdo de nexo causal
entre as variaveis ambientais de cada estudo e a presenga humana. Para
tanto, foi utilizado o método de Capacidade de Carga Turistica Proviséria —
PTCC, do nome original em inglés de Lobo et al. (2013) —, que parte dos
‘cenarios de visitagcdo” idealizados e propde uma discussdo entre os
especialistas envolvidos, tomando por base as fragilidades e o zoneamento.
O método proposto considera aspectos como:

e Capacidade operacional da UC
e Condicoes de visitagcao para diferentes perfis de publico

e Percepcao de lotacdo e preceitos de turismo alternativo em areas
naturais

e Logistica de visitagdo de cada roteiro

e Limites sugeridos ou impostos por fragilidades especificas ou mesmo
pelo regramento do Zoneamento Espeleoldgico.
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Resultados

A Lapa do Bezerra evidenciou uma situagdo complexa de fragilidade.
O Destaque ficou para as galerias superiores, nas quais a profuséao,
variedade e fragilidade dos espeleotemas governaram o processo de
analise. A sintese das fragilidades é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Fragilidades tematicas e integrada da Lapa do Bezerra.
Table 1: Thematic and integrated weaknesses of Lapa do Bezerra.

Estudo tematico

Microclima

Geoespeleologia e geomorfologia

Absoluta (galerias superiores)

Fauna cavernicola

Fungos

Arqueologia

Paleontologia Media
Fragilidade integrada — galeria inferior

Fragilidade integrada — galeria superior Absoluta

Nota: as cores das fragilidades foram padronizadas no trabalho de Lobo et al. (2013).

Em relacdo aos espeleotemas frageis e até mesmo raros, exemplos
s&o apresentados na Figura 2.

Figura 2: Imagens representativas da diversidade e delicadeza dos espeleotemas das
galerias superiores da Lapa do Bezerra. Fotos: o autor.

Figure 2: Representative images of the diversity and delicacy of the speleothems in the
upper galleries of Lapa do Bezerra. Photos: the author.

Outro aspecto importante a ser destacado é a temperatura
relativamente mais fria da agua e os trechos de turbuléncia do rio, na galeria
inferior. Por fim, a cavidade também ¢é habitat de troglébios — organismos
adaptados a vida em caverna, totalmente dependentes do meio subterraneo
— e abriga microhabitats Unicos para espécies raras.

Partindo das fragilidades evidenciadas, as discussdes realizadas nas
oficinas locais participativas e de especialistas, definiram o Zoneamento
Espeleolégico da Lapa do Bezerra conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2: Indicagdes para o zoneamento da Lapa do Bezerra.
Table 2: Indications for the zoning of Lapa do Bezerra.

Categoria

Delimitacao espacial e regras preliminares

Zona Externa

Projegédo da caverna em superficie, adicionada de buffer de 250 m ao seu
redor. Neste caso, nenhum estudo tematico apresentou alteracéo deste
padrao arbitrario.

Zona de Uso Intensivo

Zona de Uso Extensivo

N&o foram apresentados elementos ou justificativas para a adogao destas
zonas. Por um lado, a caverna é demasiadamente fragil e por outro, ndo
apresentou demanda para usos mais adensados.

Zona de Uso Restrito

Zona linear, caracterizada pelo caminhamento para visitagédo de 1m de
largura (ou menos, quando o ambiente ndo permitir) e respectivos pontos
de dispersao controlada a serem definidos, em trecho de aprox. 400m até
a regido conhecida como “maquina de lavar roupa”, antes do trecho de rio
encaixado e apds o patamar do acampamento, permitindo a
contemplacdo da cachoeira.

Zona de Recuperagéao

Nao foram apresentados elementos ou justificativas para a adogéo desta
zona. A caverna possui alto grau de preservacao de suas caracteristicas.

Zona de Preservacgéao

Toda o restante da caverna, incluindo o entorno da Zona de Uso Restrito.
As visitas de espeledlogos e espeleistas serdo autorizadas de forma
especifica. Adicionalmente, foi proposta a adogao de um “turismo
cientifico”, em escala restrita de visitagdo, condicionado a implantagéo de
um protocolo prévio de pesquisa e monitoramento da visitagéo, para
definicdo mais detalhada para seu uso futuro ou fechamento definitivo
para visitagao.

A representagao grafica do Zoneamento Espeleolégico da porgao
inicial da Lapa do Bezerra é apresentada na Figura 3.

>

Patamar do AcaTpamenss

Figura 3: Representacao grafica em planta baixa do zoneamento da porgéo inicial da Lapa do Bezerra.
Figure 3: Graphic representation on a floor plan of the zoning of the initial portion of Lapa do Bezerra.
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Fonte/Source: STCP; SEMAD (2024).
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Na continuidade, foi definida a PTCC, composta pelos seguintes
elementos:

¢ Roteiro: nome ou explicagado sobre qual roteiro da caverna o quadro se
refere;

¢ Tipologias gerais predominantes: refere-se aos perfis gerais para os
quais o roteiro € indicado. Contemplacdo faz referéncia aos roteiros
com atrativos visuais e sem grandes dificuldades de acesso; e
Aventura se refere aos roteiros com inerente dificuldade de acesso e
uso eventual de técnicas avangadas de exploragao (rapel, natagéo,
passagem de trechos dificeis etc.), originadas em praticas de
exploragéo de ambientes extremos ou de esportes de aventura;

e Quantidade de visitantes por grupo (VG): a informagédo parte da
densidade de escala de visitagdo (baixa, média ou larga) e detalha,
em numeros absolutos, a quantidade maxima de pessoas que devem
compor cada grupo. Todo e qualquer tipo de visitante deve se
enquadrar nesta caracterizagéo para fins de contagem do tamanho do
grupo, com excegao dos condutores de visitantes, que sdo contados
de forma especifica;

e Quantidade de Condutores por grupo (CG): quantidade minima de
condutores de visitantes que devem acompanhar o grupo. Por razbes
diversas, como seguranga ou apoio, mais condutores podem
participar de um mesmo grupo, sem interferir na quantidade de
visitantes por grupo;

e Duragao do roteiro: quantidade de minutos, horas ou periodo do dia
sugerido para a duracao do roteiro;

¢ Intervalo minimo de tempo entre grupos: quantidade minima de minutos
entre um grupo e outro, de forma tanto a permitir uma recuperagao
parcial de determinados parametros ambientais na caverna,
diminuindo assim a pressao da visitagdo sobre o ambiente, quanto
evitar ao maximo o encontro entre grupos durante a visitagao;

e Quantidade de grupos por dia (GD): o total de grupos de visitantes
sugeridos para o roteiro;

e PTCC: estabelece a relacdo entre os visitantes por grupo e seus
condutores e a quantidade de grupos por dia, permitindo uma
indicacdo do volume maximo de pessoas por dia em cada roteiro de
visitagdo. Estes valores podem ser ajustados pela gestdo, para mais
ou para menos, em funcao de atualizagdo nos estudos que permita a
revisdo dos mapas de fragilidade, zoneamento espeleoldgico e, por
consequéncia, da capacidade de carga.

Especificamente para a Lapa do Bezerra, a PTCC ¢é apresentada no
Quadro 3.
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Quadro 3: Especificacdes da capacidade de carga turistica da Lapa do Bezerra.
Table 3: Specifications of the tourist carrying capacity of Lapa do Bezerra.

Roteiro Galeria do rio até a 12 cachoeira

Tipologias gerais predominantes Aventura

Quantidade de visitantes por grupo (VG) 5

Quantidade de condutores por grupo | 1

(CG)

Duragao do roteiro 4h

Intervalo minimo de tempo entre grupos 1h

Grupos por dia (GD) 2 (horario maximo de inicio: 13h)
PTCC [(VG + CG) * GD] 12 visitas diarias

Fonte: elaborado pelo autor para STCP e SEMAD (2024).

Além do roteiro apresentado no Quadro 3, houve uma ampla
discusséo sobre as caracteristicas ambiguas da galeria superior da Lapa do
Bezerra. Por um lado, levou-se em conta a sua fragilidade intrinseca,
marcada pela profusdo de espeleotemas sensiveis, espalhados pelo chao e
pelo teto, ao alcance de eventuais visitantes. Muitos destes espeleotemas
certamente ainda ndo possuem seus processos de formagao completamente
compreendidos, além de possuirem formas visuais fora dos padrdes da
maioria dos espeleotemas conhecidos, tais como as estalactites,
estalagmites e helictites, entre outros exemplos. Existe, ainda, a
possibilidade de alguns destes espeleotemas serem compostos por
mineralizagdes raras, aumentando sua fragilidade e importancia cientifica.

Por outro lado, trata-se de um dos mais belos conjuntos de
espeleotemas do Brasil e, possivelmente, do mundo. Some-se a isso o fato
de que a galeria ja recebia visitagdo esporadica no passado, de forma que
foi manifestada uma intencdo dos condutores de visitantes de abri-la
oficialmente, em fungdo da singularidade do atrativo.

Pesando-se ambos os lados, os especialistas envolvidos identificaram
uma oportunidade uUnica, de adocdo de um protocolo diferenciado de
visitacdo das demais cavernas brasileiras e até mesmo mundiais. A ldgica
proposta foi a de um “turismo cientifico”, desenvolvido nos mesmos moldes
que este tipo de atividade é feito, principalmente relacionado a fauna ou a
geodiversidade, com exemplos em Schlindwein et al. (2011), Conti et al.
(2021) e lzurieta et al. (2021). Para o caso da Lapa do Bezerra, foram
sugeridas medidas como: definicho e marcagdto em campo do
caminhamento permitido; mapeamento de detalhe, preferencialmente com
scanner digital do ambiente e posicionamento dos espeleotemas em mapa;
monitoramento de microclima — énfase em temperatura, umidade relativa e
CO2 —; monitoramento da fauna; monitoramento da visitagdo. O protocolo
proposto possui tanto uma fase anterior ao inicio da visitagdo, com estudos
prévios e preparacdo do ambiente, quanto estudos concomitantes a
visitagao, por pelo menos cinco anos. Nao foram encontradas similaridades
do protocolo proposto em relagdo ao monitoramento de trechos de cavernas
sensiveis no mundo com a finalidade de visitagdo. O paralelo mais préximo
foi o trabalho de Fernandez-Cortés et al. (2006) no Geodo Gigante de Pulpi.
Ressalta-se que mesmo neste caso ja estudado, a recomendacgao inicial era
de inaptidao para visitagdo. Mas, medidas de manejo conservacionista e a
limitacdo a um numero minimo de pessoas por dia, permitiu a consideracao
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de sua abertura para visitagéo, tal como exposto em Calaforra et al. (2019).
Assim, compreende-se que, mesmo em casos de comprovada fragilidade
absoluta do ambiente, deve-se ponderar sobre a possibilidade de uso
turistico. Afinal, se pesquisadores cientificos e espeledlogos poderao
continuam acessando o ambiente, 0 mesmo padrédo pode ser adotado para
visitantes com outras finalidades, desde que a dosagem dos limites de
visitacdo seja feita em acordo com a sensibilidade intrinseca dos elementos
que o caracterizam.

Consideragoes finais

Os estudos realizados para o PME da Lapa do Bezerra demonstraram
que, em trechos de cavernas com fragilidade absoluta, o ponto de partida
deve ser a adoc¢ao de protocolos de preservacao e estudos mais detalhados.
Este segundo aspecto, recomendado para o caso em questdo, foge ao
padrao usual da gestdo e manejo de cavernas turisticas brasileiras, que
ainda sao incipientes em protocolos de monitoramento continuo. Espera-se
que o 6rgéo gestor tome as devidas medidas para que este “novo modelo”
seja adotado no Brasil, abrindo uma frente pioneira em termos de gestéo
sustentavel de cavernas turisticas.

Quanto ao roteiro autorizado para a implantagdo na galeria inferior, o
proprio volume reduzido de visitantes e o carater de aventura, associado a
realizagcado da atividade em uma caverna com acesso mais remoto por trilha
e sem intervengdes na paisagem, sao caracteristicas que evidenciam ainda
mais o seu carater de ecoturismo em areas primitivas. Este aspecto é
ressaltado positivamente, permitindo a verdadeira imersao do visitante em
um ambiente totalmente diferenciado. A obrigatoriedade de condutores
locais também reforga o elemento social do tripé do ecoturismo.

Por fim, espera-se que mesmo em uma atividade de aventura, haja
um componente de aprendizado, ndo necessariamente por meios formais,
mas pela imersdao no mundo subterraneo. Evidentemente, para que isso
aconteca, a adogao de posturas de minimo impacto e respeito ao ambiente é
imprescindivel. Com isso, os visitantes terdo a oportunidade de carregar
experiéncias significativas, gerando o impacto emocional e afetivo desejados
para o processo de formagdo de consciéncia sobre a importancia do
ambiente subterraneo e da conservacio da natureza.
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