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Resumo

A Fenda da Freira, situada em uma propriedade particular dentro do Parque Nacional dos Campos Gerais, no
municipio de Ponta Grossa, Parand, é uma cavidade natural subterrdnea com cerca de 300 metros de
desenvolvimento, formada nos arenitos da Formacdo Furnas. Localizado em area privada, ha pouco mais de
um ano a visitacdo no local era baixa e a cavidade era utilizada principalmente para fins cientificos e
educacionais. Contudo, a area onde se situa a Fenda da Freira, que também inclui o geossitio Buraco do
Padre e o setor de escalada Macarrdo, recebeu infraestrutura e este sitio natural passou a ser divulgado como
mais um atrativo, sem a realizacdo de estudos e planejamento turistico. A abertura de trilhas de facil acesso e
a implementacdo de placas indicativas resultou no aumento do nimero de visitantes na Fenda da Freira, o
que gerou rapida depredacéao da cavidade, colocando em risco a integridade fisica do local e a seguranga dos
visitantes. Devido a estes problemas, a administracdo do atrativo em parceria com o Grupo Universitério de
Pesquisas Espeleolégicas (GUPE), iniciaram uma parceria para elaboragdo de um Plano de Uso Publico da
Fenda Freira, visando a conservagdo da cavidade e o ordenamento da atividade turistica. Com isso, este
trabalho tem como objetivo apresentar as acGes previstas no plano em questdo e os resultados preliminares
alcancados.

Palavras-Chave: Espeleoturismo, impactos ambientais, recuperacdo de areas degradadas, capacidade de
carga turistica.

Abstract

The Fenda da Freira cave is situated in the Campos Gerais National Park, Ponta Grossa municipality in the
Parana State. It is a natural cave of approximately 300 meters long formed in the quartz sandstone of
Furnas Formation. Just over a year ago, the visitation to the cave was very low and the site was used mainly
for scientific and didactic purposes. However, the natural site recently received visitation infrastructure and
it was disclosed as one more tourist attraction, without studies and planning. The opening of easy access
tracks and the installation of nameplates caused a increase in the number of visitors. As consequence, the
cave became degradated and the site physical integrity is at risk, as also the safety of visitors. Due to these
problems, the natural site administration, in partnership with the ‘Grupo Universitario de Pesquisas
Espeleoldgicas (GUPE)’ began to elaborate a Public Use Plane for the cave, aiming the site conservation
and the planning of the touristic activity. The present work aims to present some planned actions and some
preliminary results.

Keywords: Speleotourism, environmental impacts, degraded areas recovery, tourism carrying capacity.

1. INTRODUCAO

O espeleoturismo é uma atividade de
turismo em areas naturais que tem distintas
motivacbes, como aventura, contemplacdo,
religiosidade, educacdo e pesquisa. Nas Ultimas

décadas, o aumento da demanda de visitantes nestes
ambientes resultou em impactos positivos e
negativos.

Os impactos positivos correspondem a
geracdo de emprego e renda para as comunidades
locais, e a possibilidade de agdes de sensibilizagdo
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ambiental. Os negativos envolvem, por exemplo, a
depredacdo do patrimdnio geoldgico e a perda de
elementos da biodiversidade.

Um dos principais causadores de alteracGes
em cavidades subterréneas é o turismo desordenado.
Segundo Lobo, Perinotto e Boggiani (2008) os
impactos ambientais oriundos do turismo sdo
inerentes da prépria atividade, no entanto,
dependendo da proposta de visitacdo e das préaticas
turisticas adotadas podem causar danos em
diferentes escalas. Tais impactos sdo um desafio
para a conservacdo, demandando ordenamento da
atividade e estudos ambientais especificos.

A Fenda da Freira é uma cavidade natural
subterranea desenvolvida em quartzoarenitos, a qual
estd localizada dentro do Parque Nacional dos
Campos Gerais, no municipio de Ponta Grossa,
estado do Parana. Fica muito préxima da furna do
Buraco do Padre, uma cavidade conhecida
nacionalmente, e dos principais setores de escalada
da regido.

De acordo com Pontes et al. (2018),
apresenta alto potencial para atividades educativas e
cientificas, principalmente de interesse geoldgico,
pois € um local que facilita a observacédo do interior
do corpo rochoso e apresenta setores onde as
caracteristicas estratigraficas e sedimentares estdo
bem preservadas. Além disso, a beleza cénica da
fenda impressiona, principalmente pelo efeito
provocado pela entrada de luminosidade em seu
interior, que realga a cor verde das paredes rochosas,
cobertas por um tapete de musgos e liquens.

Recentemente a Fenda da Freira foi aberta
para visitagdo turistica, com melhorias e sinaliza¢do
de trilha, além de ampla divulgacéo, atividade que
foi realizada sem planejamento e estudos prévios,
resultando em impactos ambientais negativos na
cavidade.

Dessa forma, o Grupo Universitario de
Pesquisas Espeleolégicas (GUPE) e o Buraco do
Padre — Turismo, empresa responsavel pelo atrativo,
com anuéncia da chefia do Parque Nacional dos
Campos Gerais, celebraram um Termo de
Reciprocidade, documento  que prevé o
desenvolvimento de um estudo espeleoturistico da
Fenda da Freira.

O objetivo central deste estudo €
desenvolver um Plano de Uso Publico (PUP), de
forma a compatibilizar a conservagdo da cavidade
subterranea e de seus componentes abi6ticos e
bidticos com a atividade turistica, educacional e
cientifica. Este trabalho apresentard consideracoes
iniciais sobre este PUP, registrando as ag0es
realizadas, resultados preliminares obtidos e
perspectivas.

2. AREA DE ESTUDO

A Fenda da Freira & uma cavidade
subterranea com cerca de 300 metros de extensao,
situada a pouco mais de 500 metros a sudeste da
furna do Buraco do Padre, no municipio de Ponta
Grossa, Paranad (figuras 1 e 2). Apesar de estar
dentro de uma unidade de conservacdo de protecdo
integral, o Parque Nacional dos Campos Gerais, a
fenda esta em uma propriedade particular, pois a
desapropriacdo nesta UC ainda néo foi efetivada.

Desenvolvida em arenitos da Formacdo
Furnas (Siluriano/Devoniano da Bacia do Parand) a
génese dessa cavidade estd relacionada a uma
estrutura tectdnica que se desenvolve em trés
diregdes principais: N20°E e N35°E, reflexo de
estruturas presentes nas rochas do embasamento
(lineamento  Taxaquara/ltapirapud) e; N20°W,
relacionada ao Arco de Ponta Grossa. Trata-se de
uma fenda, uma feicdo geomorfoldgica que deriva
do alargamento de uma fratura (estrutura tecténica
outrora citada) por alivio de pressdo e acéo erosiva
da agua, interceptada em diversos pontos por
fraturas transversais. A partir de 70 metros de sua
entrada, a fenda apresenta inclinacdo de pouco mais
de 20°, fato que gerou varios desmoronamentos de
blocos rochosos, formando uma tipica caverna em
arenito (PONTES et al., 2018).
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Figura 1: mapa de localiza¢do da Fenda da Freira.
Legenda: 1 — Fenda da Freira; 2 — Parque Nacional dos
Campos Gerais; 3 — divisa municipal.

Www.cavernas.org.br

sbe@cavernas.org.br




@

350 Cor j‘ L'ML eiro

ANAIS do 35° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Bonito/MS, 19-22 de junho de 2019 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

Figura 2: aspecto geral da Fenda da Freira.

A Fenda da Freira possui um conjunto
variado de feicGes e estruturas geoldgicas, como
expressivos conjuntos de espeleotemas, dutos de
dissolucdo, pequenas panelas, micro pilares, sulcos
verticais, scallops, depésitos clasticos, icnofdsseis e
estratificacfes cruzadas e planoparalelas (PONTES,
2010; PONTES et al., 2018).

A fauna que habita este ambiente também é
rica, sendo avistados muitos tipos de invertebrados,
como opilides, aranhas, grilos, zeluros, diplépodes,
dipteros, e vertebrados como cobras, anuros e 0s
andorinhBes-de-coleira-falha, espécie que utiliza a
fenda como abrigo e para nidificagdo (PONTES,
2010; PONTES et al., 2018).

Estudos realizados pelo GUPE apontaram o
potencial de uso cientifico, didatico e turistico da
Fenda da Freira, neste Gltimo caso especificamente
para o primeiro terco da cavidade. No entanto,
foram indicadas restricGes para 0 uso turistico por
conta da fragilidade e vulnerabilidade de elementos
da geodiversidade e da biodiversidade da cavidade,
havendo a necessidade de visitas guiadas com
grupos pequenos (PONTES et al., 2018).

3. AGOES PREVISTAS PARA O PLANO DE
USO PUBLICO (PUP)

O desenvolvimento do Plano de Uso
Publico da Fenda da Freira compreende etapas de
trabalho de campo, para levantamentos de dados
sobre a cavidade, e atividades de gabinete, para
organizagédo e processamento dos dados, confeccéo
dos mapas e redacdo de textos. Detalhadamente, as
acdes previstas no plano de trabalho sdo:

a) definicdo do zoneamento espeleoldgico
da Fenda da Freira, a ser realizado a partir da
revisdo do mapeamento da cavidade (realizado em
2010);

b) estudo de capacidade de carga fisica, real,
e efetiva baseado no método de Cifuentes (1992),
determinando o nimero de guias por grupo, nimero
maximo de visitantes por grupo, nimero maximo de
grupos por dia, tempo meédio da visita, defini¢do de
suspensdo sazonal das atividades turisticas na
cavidade, etc., além de indicacdo de estruturas,
painéis interpretativos e sinalizacdo a serem
implantados;

c) realizacdo do mapeamento de fragilidades
ambientais (incluindo os atributos nivel de
circulagdo de energia, feicdes geologicas, depdsitos
sedimentares e biodiversidade), baseando-se na
proposta de Lobo et al. (2013) e apoiado no método
Delphi;

d) acBes de recuperacdo dos impactos
negativos causados pelas inscricbes nas paredes da
cavidade, preferencialmente utilizando técnicas de
recuperacdo ambiental com materiais naturais do
préprio local;

e) monitoramento das atividades e
identificacdo de possiveis novos impactos
ambientais negativos, melhorias e recuperacdo das
areas degradadas (apdés o inicio da aplicacdo do
PUP).

f) elaborag&o do relatorio final que constitui
0 Plano de Uso Publico da Fenda da Freira;

g) confeccdo de um guia de aplicagdo do
PUP, no formato de cartilha, composto por
informacGes de facil interpretacdo, sintetizadas a
partir do relatério final;

h) realizacdo de cursos de capacitacdo para
guias e condutores da regido e funcionarios da &rea
do atrativo designados para atuar na cavidade,
composto por dois médulos, um tedrico e outro com
pratica de campo na Fenda da Freira.

4. IMPACTOS NEGATIVOS DO USO
TURISTICO NA FENDA DA FREIRA

A visitacdo na Fenda da Freira sempre foi
restrita, devido a falta de divulgacdo do local e a
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falta de demarcacdo das vias de acesso. Porém, ficando estressados e desorientados. Ha varias

recentemente, com a reestruturagdo turistica do sitio
natural Buraco do Padre, houve a abertura de uma
nova trilha, implantacdo de sinalizagéo e melhorias
gue facilitaram o acesso a cavidade. Devido a isso, a
partir do inicio do ano de 2018, ocorreu um aumento
significativo no nimero de visitantes, porém, sem
nenhum controle, fato que resultou em impactos
negativos diversos.

Dentre 0s impactos, 0 mais perceptivel
foram as inscricbes nas paredes da fenda, com o
comprometimento do valor cénico/cultural do local,
além do consequente prejuizo parcial ou total da
biodiversidade (por ex., remocdo de liquens, musgos
e briéfitas) e da geodiversidade (por ex.,
espeleotemas, estruturas sedimentares e depositos
clasticos) (Figura 3). Neste caso, foram registrados
trés niveis de impactos das inscrigdes nas paredes:
a) superficial - situagcbes em que foram retirados
apenas 0s musgos e liquens; b) médio - que além de
retirar a vegetagdo superficial, causam marcas na
rocha passiveis de serem extraidas e; ¢) profundo -
situacbes sem reversdo, apenas com raspagem
profunda da rocha.

& R XA
Figura 3: inscri¢des nas paredes realizadas por visitantes.

A perturbacéo da fauna local também é um
impacto significativo que foi observado. Os
andorinhdes-de-coleira-falha (Streptoprocne
biscutata) séo afetados pelo barulho dos visitantes,

espécies de invertebrados que habitam o ambiente
subterraneo em questdo, além de vertebrados
ocasionais, como anuros e serpentes. Como o0
espaco para circulacdo de pessoas no interior da
fenda é restrito a um corredor estreito, a visitacao
massiva resulta na supressdo de diversos destes
espécimes da fauna pelo pisoteio.

Além da destruicdo de espeleotemas e
comprometimento da visibilidade de estruturas
geoldgicas, a falta de controle do nimero de
visitantes ocasionou a compactacdo do solo e
destruicdo de depositos sedimentares clasticos
existentes no contato entre a parede e o piso da
cavidade.

Por fim, também se observou o descarte
irregular de residuos sélidos no interior da Fenda da
Freira, acdo que afeta diretamente a estética do local
devido a poluicéo visual.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

As acles previstas para a elaboragdo do
Plano de Uso Publico da Fenda da Freira tiveram
inicio ao final do més de fevereiro deste ano e
devem se estender até 0 més de abril, com excecéo
da etapa de monitoramento, a qual pode durar de 12
a 15 meses apo6s a aplicagdo do plano. Alguns
resultados inicialmente  alcancados  serdo
apresentados a seguir.

5.1. Interdicéo da trilha, interrupc¢do da visitacéo
e zoneamento espeleoldgico

A primeira agdo foi o fechamento da trilha
que d& acesso a cavidade e a interrupcao das visitas
no local pelo prazo de 90 dias. Esta medida é
necessaria para a realizacdo da recuperacdo dos
pontos impactados com inscri¢es. Além disso,
serve para evitar possiveis conflitos durante o
trabalho dos pesquisadores e alteraces no interior
da cavidade subterrdnea durante os levantamentos,
acbes que podem gerar interferéncias nos dados
coletados.

A definicdo do zoneamento espeleoldgico
foi estabelecida a partir do mapeamento da Fenda da
Freira (realizado em 2010 e atualizado durante
etapas de campo do estudo em questdo) e da
avaliacdo de suas caracteristicas naturais. Assim,
delimitou-se provisoriamente a zona de uso publico
e a zona de uso restrito. A cavidade se desenvolve
por cerca de 300 metros, porém, a partir do
zoneamento espeleoldgico, foi estipulado que
apenas os 105,6 metros iniciais da cavidade séo
propicios para a visitagdo. Os outros dois ter¢os da
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caverna apresentam trechos de dificil acesso, ndo
sendo indicados para o uso turistico e didatico,
apenas para fins cientificos.

5.2. Capacidade de carga espeleoturistica

O método proposto por Cifuentes (1992) foi
utilizado por Massuqgueto (2013) em um estudo de
manejo turistico da Gruta Pinheiro Seco (municipio
de Castro — PR) e se mostrou eficiente. Por este
motivo este método foi aplicado na Fenda da Freira,
com adaptacOes a realidade desta cavidade.

Tal método considera trés esferas de analise
em relacdo a capacidade de carga: o calculo de
capacidade de carga fisica (CCF), dado pela relacéo
entre fatores de visita (horario de funcionamento do
local e tempo médio de visita), o espago disponivel
entre os visitantes e o tamanho total da trilha a ser
percorrida; o calculo de capacidade de carga real
(CCR), que leva em conta os fatores limitantes da
trilha, que geralmente sdo  caracteristicas
particulares de cada local, como fragilidades de
feicdes geoldgicas, nivel de circulacdo de energia,
distdrbio da fauna, dentre outros; e o célculo de
capacidade de carga efetiva (CCE), onde se lista
tudo o que € necessario para a trilha, como
infraestrutura e equipamentos, e se estipula o
nimero maximo de visitas que esta trilha é capaz de
suportar durante todo um dia.

O estudo de capacidade de carga da Fenda
da Freira teve como base o percurso turistico
definido no zoneamento espeleoldgico, que totalizou
211,2 metros (ida e volta). A capacidade de carga
fisica foi calculada a partir da equacéo 1, onde CCF
significa capacidade de carga fisica, MT significa
metragem linear total da trilha (ida e volta), DV
significa distdncia entre cada visitante e NV
significa o nimero de vezes que o grupo pode
realizar a trilha por dia. O MT é de 211,2 m, 0 DV
foi definido em 1m (em linha) e o NV foi calculado
em 16 vezes, considerando que o periodo de
visitagdo é das 9h as 17h e que o tempo maximo de
visita por grupo € de 30 minutos (estimado com
base em uma simulagéo de visitagéo).

MT
CCF=— X NV 1)
DV

¥

COF=337920

Como demostrado, em termos de suporte
fisico, a Fenda da Freira comporta 3.379 visitantes
por dia, nimero este que se ajusta em funcdo da
incorporacdo nos proximos calculos de critérios
gualitativos e quantitativos que expressam as
limitacOes da cavidade.

O célculo de capacidade de carga real
considerou 6 fatores de corre¢do: social (FCsoc),
nivel de circulacdo de energia (FCnce), fei¢bes
geoldgicas (FCfgeo), erodibilidade do solo (FCero),
compactacdo do solo (FCcomp) e biodiversidade
(especificamente invertebrados) (FChbio). Tais
fatores foram calculados a partir da equacdo 2, onde
FCn significa o fator de correcdo selecionado, MLn
significa a magnitude referente ao fator de correcéo
selecionado, a qual é dada pela medida (em metros)
da extenséo de ocorréncia do fenémeno em questdo
na cavidade, e MTt significa a magnitude total
referente a metragem linear total da trilha (ida e
volta). Para exemplificar como foram realizados os
calculos dos fatores de correcdo, de maneira
resumida, é apresentado o calculo do fator de
correcao de feicBes geoldgicas (equacdo 3), para o
qual MLfgeo é 34,38m e MTt é 211,2m.

ML
FCn=1-— (—) (2)
MTt
34,38
FC =1- ( ) 3
fgeo 3112 3)

FCfgeo=1—0,162784

FCfgeo= 0837216

Para o calculo final da capacidade de carga
real foi utilizada a equacéo 4, que contempla o valor
da capacidade fisica e os valores dos fatores de
corre¢édo outrora mencionados.

FCsoc ®x FCnece ®x FCfgeo %

CCR = CCF X ( FCero % FCcomp x FChio ) (4)

{ 0,552084 = 0,25 = 0,837216 =

= 2
CCR =3.379.20 x 0,535512 = 0,745834 x 0,740148

CCR=3.379,20x 0,034574

CCR= 116,83
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A capacidade de carga real para a Fenda da
Freira é de 116 visitantes por dia, os quais podem
ser distribuidos em grupos de no maximo 10 pessoas
para um guia ao longo das oito horas disponiveis
para visitacdo do atrativo, sabendo que o tempo
maximo de visitagdo por grupo é de 30 minutos.
Estes nimeros, no entanto, ndo sdo os finais, pois
ainda sera necessario considerar o célculo de
capacidade de carga efetiva, que ainda ndo foi
realizado.

5.3. Recuperacdo das inscri¢fes nas paredes

A recuperagdo de pontos com rabiscos e
inscricbes nas paredes foi outra atividade
desenvolvida. Para isso, foram utilizados materiais
naturais existentes na Fenda da Freira, e para cada
nivel de impacto das inscri¢des utilizou-se técnicas e
materiais diferentes (figuras 4 e 5).

Para os casos onde as inscricbes foram
superficiais, a técnica envolveu esfregar a parede
com as maos, apagando as marcas, deixando o ponto
recuperado em harmonia visual com o restante da
parede. Nos casos onde liquens e musgos ndo eram
presentes, matéria organica foi esfregada de maneira
total. Do contrario, aplicou-se apenas sobre as
marcas e, posteriormente, liquens e musgos foram
coletados de outros pontos e colocados nesses
locais.

Nos trechos onde as inscrigdes eram
classificadas como nivel médio de impacto, foi
utilizado solo arenoso como material abrasivo para
retirada das escrituras. A técnica envolveu esfregar
este material natural sobre as inscri¢des até remover
as marcas. Apos esta etapa, foram aplicadas matéria
orgénica e serapilheira para reestabelecer a estética.
Em alguns casos liquens e musgos também foram
utilizados.

Para a recuperacdo dos locais com
inscricbes de impacto profundo realizou-se a
aplicacdo de solo siltico/argiloso diretamente nos
sulcos das escrituras, para preenchimento. Em
alguns casos também se utilizou solo arenoso como
material abrasivo. Apos esta etapa foi realizado o
plantio de musgos, liquens e plantas para cobrir e
disfargar as intervencoes.

Ao final do procedimento, areia,
serapilheira, musgos e liquens foram lancados e
espalhados de maneira desordenada sobre as areas
impactadas, para realizar o acabamento final, uma
vez que é comum a ocorréncia destes materiais nas
paredes da fenda.

Figura 5: recuperagéo de parédes degradadas com

Figura 4: resultados do trabalho de recuperacéo de
paredes degradadas com inscrigdes.

£

inscricdes diversas.
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Durante todo o processo de recuperagdo, a
equipe responsavel pelo procedimento avaliou o0s
possiveis impactos que o trabalho de recuperagdo
poderia ocasionar sobre fungos, plantas, liquens,
musgos e invertebrados da cavidade. A retirada de
solo, matéria organica e plantas foram realizadas em
pontos diversos e apenas em locais onde a extracéo
ndo causou impacto visual, garantindo a
sustentabilidade na acdo de recuperacao.

6. CONCLUSOES

O Parque Nacional dos Campos Gerais nao
possui um Plano de Manejo, as &reas particulares
ainda ndo foram desapropriadas e seu Conselho foi
instituido apenas em 2018. Desta forma, a atividade
turistica dentro da unidade ndo é gerenciada
diretamente pelo ICMBIio e ndo segue normativas
ditadas por esse 6rgao, fato que tem implicacdes na
conservagdo dos atrativos naturais.

Neste contexto, a elaboracdo do Plano de
Uso Publico da Fenda da Freira constitui uma acao
extraordinaria e emergencial, que tem se mostrado
eficiente para garantir a recuperacdo e conservacao
deste atrativo natural, incluindo seus componentes
abioticos e bidticos, e o conforto e seguranca dos
visitantes. E um documento técnico/cientifico que
orientar& como deve ser conciliada a atividade
turistica, educacional e cientifica com a protegdo do
patrimdénio espeleolégico, mas ndo substitui a
necessidade de planos de manejo especificos e/ou o
geral da unidade de conservagé&o.

A parceria celebrada através de um Termo
de Reciprocidade entre o Grupo Universitario de
Pesquisas Espeleolégicas (GUPE) e o Buraco do
Padre — Turismo, empresa que administra o local, é
um exemplo de como a colabora¢do e cooperagdo
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