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RESUMO - 0 MonumenlO Natural Gruta do Lago Azul, localizado em Bonito, MS, abrange as grutas do Lago Azul (LA) e Nossa
Senhora Aparecida (NSA). A LA recebe anualmente 40 000 turistas e a NSAencontra-se interditada. No presente artigo sao apresentados
os resultados de monitoramento da temperatura (T) e umidade relativail-l), realizado durante 15 meses, a partir do qual foi posslvel defin ir
as cavernas como de eleva do flu xo energetico, entre 0 meio ex terno e subterrfi neo, para as quais a apl icac ao do metodo de Cifuentes para
determinacao da capacidade de carga turfstica se mostrou 0 innis virivel, As medidas de temperatura (T) e umidade relativa (H) foram
ob tidas entre os dias 26/06 11999 e 29109/2000, atraves de quatro estacoes de monitoramento na LA e quatro na NSA. comparadas com os
resultados de uma estacfio externa. A media de T na estacao externa foi de 24,76°C, enquanto que, entre as quatro estacoes no interior da
LA, as medias de T fi caram entre os valores de 20,50°C e 2 1,52°C e, na NSA, as medias de T,entre as quatro estacoes, foram ligeirarnente
inferiores, variando de l8,22°C a 2 I,63°C. A umidade relativa (H) na estacao externa teve media de 69.90% e na LA as medias das H
vnriara m entre 90,29% e 96.SI%, valores muito proximos aos encontrado s na NSA, onde as medias de H. em cada urna das 4 estacoe s,
variaram de 90.56% a 96,80%. Para 0 caminhamento atual da Gruta do Lago Azul, a capacidade de ca rga turistica ca lculada resul tou em
264 visi tas/dia para os dias nao chuvosos e 95 visitas /dia para os dins chuvosos. Para a Gruta Nessa Sra. Aparecida, 0 calcu lo resultou em
297 visi tas/d ia para 0 caminhamento proposto ,
Pa lavras -chave : Cavernas turfsticas, Cifuentes, capacidade de carga, Temperatura e umidade.

ABSTRACT - P.e. Bog giani, 0.1. da Sil va, IILD. Gesicki, £ .II.B. Gallati, LiO, Salles, M.M.£.R. Lima - Defining Carrying Capacityfor
tourism ill caves oftile Gru ta do Lago II:::u/ Na tural Monument (Boni to, MS) . Lago Azul cave (LA) is the main natural tourist attraction
in the Pantanal and Serra da Bodoquena area ofwestern Brazil (Mato Grosso do SuI). and one of the most important speleological show­
cave in Brazil which receives around 40 000 tourists annually. This cave and the Nessa Senhora Aparecida cave (NSA) are in the
Monumento Natural Gruta do Lago Azul, and the second is presently closed to tourism. The carrying capacity for touristic visitation of
these caves. i.e. the number of visits per day without negative environmental impact, is the subjec t of ongoing debate. Cave temperature
(T) and relative moisture (M) monitoring over a 15 month period, revealed a high energy now between the surface and subterranean
environment in both caves. For this reason. the Cifuente method was used to calculate carrying capacity in these caves. Between 26 June
1999 and 29 September 200n, T and M were monitored at four stations in LA and four in NSA and compared to values obtained at an
external station. Average temperature of the external station was 24.76 °C and, in which 4 stations in LA. the average temperature ranged
from 20.5()"C to 21.52"Cwhile. in the NSA. from 18.22"C to 2 1.63°C.Average relative moisture (M) outside the caves was 69.90% while.
between 4 stations in LA, moisture average was from 90.29% to 96.8 1%. Similar values were measured in the Nossa Senhora Aparecida
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cave . Th e Cifuentes meth od to ca lculate the presen t carrying capaci ty of the Lago Azul cave gives 264 visits per day (tourists plus
guides), on days without rain and 95 visits per day on rainy days and for the Nessa Senh ora Aparecida cave 297 visits per day.
Keywords: Show caves, Cifuentes. ca rry ing capac ity, temperat ure and moisture.

INTRODUc;AO

o aumento da atividade turfstica em atrativos
naturai s, no Brasil , nao tem sido acompanhado dos
es tudos necessaries para que es tas atividades sejam
desen vol vidas com 0 mfnimo cle impacto ambiental
negativo.

No caso especffico da definicao cia capaciclade
de carga dos atr ativos, ou seja, 0 mimero de visitas por
unidacle cle tempo, que pocle ser implementado sem

alteracao da dinamica ambiental, nota-se uma grande
preocupacao corn 0 tema, porem esse tern sido apre sen­
tado de forma superficial, no ambito de es timativas ,
se m um crite rio objeti vo e e mbasado em metod a
cientffico .

o presente artigo tern pOI' objetivo apresentar a
ex periencia na deterrn inacao clo mirnero cle visitas pOI'
di a para as gru tas do Lago Azul e Nossa Senhora
Aparecida, ambas tombadas pelo Instituto do Patri ­

monic Hist6rico e Artfstico Nacional (IPHAN) e atual­
mente locali zaclas no Monumento Natural Gruta do
Lago Azul, em Bonito (MS ). Estas cavernas sao as
mais importantes do Estado, j untamente co m 0 Abi smo
Anhumas, em fun cao do va lor cientffico e paisagfstico
qu e apresentam. A Gruta do Lago Azul e conhec ida

pela presenca cle lago com mais de 90 m de profun­
didade onde, em cleterminad as epocas do ano, a luz
so lar inc ide cliretam en te em suas aguas , do que resulta
inten sa cor azu l.

Es te trabalho faz part e de urn es tudo mai s amplo,

relativo ao Estudo de Impacto Ambiental da Visitacao
Turfstica do Monumento Natural Gruta do Lago Azul
- Bonito, MS, 0 qual envolveu questo es relativas aos
meios ffsico, bi6tico e socioecono mico, sendo aqui
analis ados apenas os resultaclos do monitoramento cia
temperatura e umidacle, os qu ais serviram cle base para
a definicao da ca paci dade de carga turfs tica das gru tas
do Lago Azul e Nossa Sra. Apare cida.

Para 0 ca lculo cia ca pac iclacle de ca rga turfstica
aplico u-se 0 Metod o cle Ci fuentes (Cifue ntes, 199 2),
orig ina lmente desenvolvido para trilh as em unidades

de conservacao e, pela primeira vez, aplicado para
cavernas turfsticas.

o presente estudo foi devidam ente autorizado
pelo Instituto do Pat rimonio Hist6ri co e Artfsti co
Naci on al - IPHAN, e Tnst ituto Brasil ei ro cle Meio
Ambiente - IBAMA (Licencas - CEC AV-IB AMA
00 3/99 e 004/99) .

ATIVIDADE TURISTICA EM CAVERNAS

As cavernas sempre atrairarn 0 int eresse do ser

humano, clesde tempos pre-hi sto rico s, quando eram
procurad as para abri go e prot ecao. Apresentam
elevado interesse cientffico e cultura l, alem do interesse
econo mico, se considerado 0 potencial tur fst ico e a
possi bi lidade de geracao de emprego e renda para a
co munidacle local.

No interi or das cavernas e encontrado repo sit6ri o
cle inforrnacoes sobre os processos supe rficia is da
regi ao onde se situam. Sob detenninadas condicoes,
os es pe leotemas (estalactites e estalagmites) permitem
obter regist ro cia variacao da temperatura atrnosferica
nas ult imas centenas de milhares de anos, estudos esses
fu nda me nta is para e nte ndi me nto d as mudan c as
clima ticas do planeta. Muitas cavernas apresentarn
tarn bern rico registro pale ontol6gic o e arqueo l6g ico, 0

qu al possibilita rec on stituir a fauna e a flora qu e
ex istiam na regi na e a hist6ri a cia es pec ie hurnana.
Nesse sentido, as cavern as funcionarn como arquivos
ou banco cle dados, onde inforrnacoes paleoarnbientais
encontra rn-s e regi strad as , e ass im perman ec em a
es pera de sere m interpretad as pelos cient is tas .
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As cavernas tambern estao relacionadas ativi­

dade s culturais, principal mente de cunho religioso, como
as que ocorrern na Gruta da Mangabeira, ern Ituacu
(Bahia), na Gruta Terra Ron ca (Goias) e em diver sas
outras regioes bra sileiras, principalmente no interior cia
regiao N o rd este do B ra sil. S ao tambern locai s de
clesenvolvimento de es pec ies biol6gicas ende rnicas .

Ap esar da importan cia das cavern as , exist em
imimeros exemplos cle uso inadequado s que resultaram
em degr adacoes irreversfveis e ate a de struicao total
ou parcial das mesmas. No Brasil, formas inapropriadas
de exploracao tur fsti ca sao encontradas na Caverna
do D iab o (E ldo ra do, SP) , Grut a cle M aquin e
(Corcl isburgo, MG), Gruta Rei do Mato (Se te Lagoas,
MG ), entre outras, onde foi inserida iluminacao artificia l
se rn 0 devido monitoramento ambienta l previo.

o avanco do conhecimento so bre 0 ambie nte
cavern fco la, por outro lado, te m demonstrado qu e
existem formas cle utili zar as cavernas se m alt eracao

de suas co ndicoes ambientais naturai s.
A visitacao turfstica em cavern as eum a tend encia

crescente em varias partes do mundo, e na regiao cle
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Bonito niio e diferente. Nesta regiao, tern sido cres­
cent e 0 interesse por par te dos empree ndedo res
privados em demais cavernas. Destaca-se 0 fato das
cavernas passarern a ser consideradas como Bens cia
Uniao na Constituicao FederalBrasileira de 1988 (inciso
X do Artigo 20) , e que 0 uso comercial destas, por
ernpreendedores privados, requer regulamentacao, cle
tal forma a garantir seu uso para fins cientfficos e
eclucativos e nao apenas obtencao de lucro.

Por mais que a ativiclacle turistica seja desenvolvicla
com 0 mfnimo cle impacto arnbiental, a simples presenca
clos visitantes causa variacoes na temperatura, umiclacle

e teor de gas carbonic o da atmosfera subterranea
(Cigna, 1993). No caso cia implantacao cle ilurninacao
art ificial, estas alteracoes sao mais significativas,
causando inclusive clanos irreversfveis as ornamen­

tacoes minerais, tais como crescimento de rnicroor­
ganismos, dissolucao e escurecimento.

As mudancas nos aspectos ffsico-qufrnicos da
atmosfera da caverna, eacrescentada a poluicao floral ,
a qual, segundo Pulido-Bosch et al. ( 1997), tern sido
apresentada como urn dos agentes mais agress ivos
sobre os dep6sitos carbonaticos no interior da caverna,
devido acorrosao biol6gica.

CAPACIDADE DE CARGA DE VISITACAO TURISTICA

A capacidade de carga turfstica eclefinida como
o mimero de visitantes em detenninado local num
espaco de tempo especffico, cujo calculo e baseado
em parametros e criterios embasados cientificamente
de tal forma a manter a dinamica ambiental do local
visitaclo.

o termo "capacidade cle carga" foi originalmente
utilizado para definir a quantidade de anirnais para uma
determinacla area de pastagem , e post eriormente
ernpregado para areas naturais turfsticas.

A capacidade de carga e definida atraves do
mi rnero de visitas/tempo/sftio. Em estudos realizados
em parques nacionais (Cifuentes, 1992) optou-se por
definir 0 mimero de visitas ao inves de visitantes, uma
vez que, para protecao do sftio natural, 0 que interessa
ea presenca cia pessoa em um determinado memento
na previsao do impacto ambiental , ja que uma mesma
pessoa visitanclo urn sftio repetidamente, ocasionara
tarnbern um efeito repeti tivo. Sob essa linha de racio­

cinio, a presenca clo guia de turismo deve tambern ser
contabilizacla.

No caso especffico das cave rnas, tern-se empre­
gada 0 monitoramento de parametres ffsicos e qu fmicos
para a determinacao da capacidade de carga , Entre
estes parametre s, 0 principal e a temperatura, mas 0

fator preponderante varia muito de cav ern a para
caverna e, na maioria das vezes, apenas ap6 s 0

monitoramento sera possfvel saber qual pararnetro (taxa
de CO, taxa de CO~, radonio , concentracao de calcic
nas aguas, temperatura e umidade relativa) devera ser
empregado para 0 calculo da capac idade de carga.
Analise de dados obtidos de monitorament os de
diversas cavernas turfsticas (Baker & Genty, 1998),
dernonstrou aumento da taxa de gas carbonico superior
a 200 % em funcao da respiracao dos tur istas. 0
aumento des se gas pode cau sar a dissolucao dos
es peleotern as, principalmente em cav ern as pouco
ventiladas e oncle a concentracao ionica de calcic da
agua infiltrante ebaixa (rnenor que 2,0 mmolll).
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Para Gruta Candamo (Espanha), com pinturas
rupestres ameacadas pelo turisrno em massa, foram
realizadas investigacoes de CO~, temperatura, umidade
e Radonio, realizadas com visitacao e sem visitacao
(Hoyos et aI., 1998). Neste levantarnento. foi demons­
trado que a umidade permaneceu constante e proxima
do ponto de saturacao e 0 aumento cle CO~ foi relativa­
mente insignificante, de 100-110 ppm, frente a uma
variacao natural de 3.000 ppm. A partir clo monitora­
menlo, foi determinaclo que 0 pararnetro limitante seria
a temperatura do ar.

Uma questao basica, na analise inicial de um
empreendimento turfstico em caverna, esaber 0 nfvel
de troca de energia entre 0 meio subterrfmeo e a
superffcie. Segundo Cigna (1993), existem grutas que
apresentarn fluxo dernasiadamente baixo onde a simples
queda de uma gota de agua seria a maior variacao de
energia observada em seu ambiente interno . Nessas
gru tas,definidas como de baixa energia, a visitacao pode
causar grande irnpacto ambiental par introduzir, durante
intervalo de tempo relativamente curto, quanticlade de
energia maior do que a gruta recebeu durante milhares
de a nos . Por outro lad o , ex is te m cavidades qu e
apresentam fluxos de energia relativamente altos, como
aquelas que apresentam rios subterraneos ou estejam
sujeitas a inundacoes periodicas, onde rnesrnoa presence
de mimero relativamente elevado de visitantes, na ordem
de centenas por dia, nao alteram as condicoes ffsi cas e
qufmicas naturais do ambiente subterraneo, se nao for
levado em consideracao os impactos sobre a biota.

Quanto maior a abertura da caverna para 0 meio
externo, maior sera a troca de energia entre 0 ambiente
subterraneo e 0 superficial. Da mesma forma, cavida­
des muito proximas da superffcie es tao sujeitas a
interferencia das variacoes externas, tais como desma­
tamentos, queimadas etc.

Ressalta-se que os estuc\os biol6gic os devem
antecipar os do meio fisico, nos trabalhos previos a
implantacao do empreendimento turfstico, uma vez que
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o risco sobre a fauna pode ser urn fator irnpeditivo a
visitacao, como no caso da Gruta Areias (Apiaf, SP),
onde a presenca do bagre-cego iPimeiodella kronei)

detenninou a interdicao da visitacao turfstica e, desta
forma, nao se justificaria nern ao menos iniciar os
monitoramentos de parametres ffsicos.

CALCULO DA CAPACIDADE DE CARGA TURisTICA

Para 0 ca lculo de ca pac idade de ca rga das
cavernas estucladas em Bonito, aplicou-se 0 Metodo
de Cifuentes (Cifuentes, 1992). Este metoda foi
originalmente criado para trilhas em atrativos naturais
na Costa Rica (America Centr al) e e aplicado pela
primeira vez, no presente estuclo, para caminhamentos
internos de cavernas.

Existem outros rnetodos cle defin icao cle capaci­
dade de carga turfstica, conforme sfntese realizada por
Barros (2003), tais com o 0 Limits of Accep ta ble
Change (LAC) , Vis ito r A ct ivit )' Mana g em ent
Process (VAMP), Visitor Impact Mana gement (VIM)
e Visitor Ex pe rience and Resou rce Protec t ion
(VERP). Estes rnetodos foram clefinidos para uso em
unidades de conservacao, onde existe ampla diver­
siclacle cle ativiclades turfsticas. Nelas, a capaciclacle cle
carga e um parametro estimado com base em entre­
vistas co m os visi tantes e a ava liacao do grau de
satisfacao e interesse clos mesmos, cujos claclos sao
co letaclos sisternat icarnente atraves de programas
continuaclos clurante a visitacao. Para as cave rnas,
estes metodos nao sao recomendados, uma vez que a
visitacao turfstica a ser realizacla nao deve consiclerar
o interesse do visitante e sirn a forma que a visita pode
ser feita, ou seja, com 0 minirno possfvel c1e alteracao
das condicoes ambientais. Segundo Barros & Dines
(2000), os rnetodos mencionados dao rnais enfase as
condicoes clesejaclas pelo visitante do que aquanticlade
cle uso que a area pode ambientalmente tolerar.

Outra questao importante e que a definicao clo
mimero cle visitas por uniclacle de tempo cleve ser feita
antes do planejamento da infraes trurura do ernpreen­
dimento turfstico e os rnetodos rnencionados acima
somente sao aplicados ap6s 0 infcio da visitacao, 0 que
torna a aplicacao do Metodo de Cifuentes rnais
eficiente clo que os derna is, por ser uma estimativa
anterior ao infcio da visitacao, 0 que permite ainda
avaliar a viabilidade economica clo empreendimento.

o Metodo cle Cifuentes e caracterizado por tres
nfveis de capaciclacle cle carga: Capacidacle de Carga
Ffsica (CCF), Capacidade cle Carga Real (CCR) e
Capaciclacle de Carga Efetiva (CCE) .

A Capacidacle de Carga Fisica (CCF) corres ponde
ao limite maximo de visitas que uma area pode conter,
levanclo em conta urn cleterminaclo espaco ffsico e urn

intervalo de tempo especffico.
Considerando que urna pessoa ocupa cerca de I m2

ao se mover livremente e conhecendo-se 0 tamanho
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da area e 0 tempo necessario avisita, c1efine-se a CCF
como:

CCF =viA x S x T ( I)

onde: viA e a area ocupada por visitante, Sea superffcie
disponfvel para 0 publico e T e o tempo necessario
para executar a visita.

Em funcao da premissa de que a visitacao seja
fe ita em ca minho preestabelecid o, a largura do
caminhamento e definida em um metro, para efeito cle
calculo e, portanto, a area disponfvel sera equivalente
ao comprimento do caminhamento disponfvel para a
visitacao (Equacao 2).

CCF =(~) x (~) x N (visitas/dia) (2)

onde: C e o comprimento total do caminhamento em
metros (rn), 0 corres ponde a distancia entre grupos
mais 0 espaco ocupado pelo grupo, tambern em metros
(m), T e o tempo total em que a area esta aberta a
visitacao publica (h/dia), teo tempo necessario para
perCOJTer 0 caminhamento (C) e N e 0 mimero de visitas
par grupo (visitas).

o res ulta do da ex pr essao (~) e (~) , na

Equacao 2, representa a quantidacle de grupos, que
simultaneamente podem estar visitando a caverna e a
quantidacle de visitas diarias. Sendo assirn, os valores
destes res ultados deverao ser apro ximados para
niimeros inteiros.

A Capacidade de Carga Real (CCR) e 0 limite
maximo de visitas que as condicoes naturais permitem
e e obtido a partir da aplicacao de fatores de correcao
sobre 0 valor obtido para Capacidacle cle Carga Ffsica
(CCF). Os fa tores de correcao sao ex pressos em
porcentagens inferiores a 100 %, podendo ser obtidos
valores precisos ou estimados, conforme a variavel
ambiental e caracterfsticas do local como, por exemplo,
porcentagem do caminhamento com partes escorre­
gadias, porcentagem clo caminhamentocom altodeclive.
ou a estimativa cle quanto a visitacao pode afetar a fauna
cavernfcola. Nestes casos, os fatores de correcao
diminuem os valores cleterminados para a CCF.
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A Capacidade de Carga Real e expressa pela
Equacao 3.

II [100- FC ]
CCR = CCF x P i (visi /di 3i = I 100 vrsrtas ia) ( )

onde , FC: Fator de Correcao expresso em porce n­
tagern, n: quanti dade de variaveis limi tantes
consideradas no estudo e seu valor e calculado pela
equacao (4) e P representa os parametres analisados
que limitam a visitacao.

n (ML.]Fe. = _ _I x iOO
1 MT.

i = I 1

(4)

de ordenamentos e manejo da area protegida (CM). A
CCE e determinada por variaveis de carater adrninis­
trat ivo , como recursos hurnanos, infra-estr utura,
services, equipe e recursos financeiros . Desta forma,
a Capacidade de Carga Efetiva (CCE) podera aumen­
tar se a capaciclade administrativa for aplicada na sua
totalidade, como, por exemplo, aumento clo ruimero de
guias de turismo, vigias, ruirnero de banheiros etc.

A CCE e obtida atraves cia Equacao 6.

CM
CCE =CCR x-- (visitas/cl ia) (6)

100

oncle, CM : porcentagem da capacidade de manejo
cons iderada icleal para a administracao cia area.

(5)

onde, ML: magnitude limitante da variavel considerada,
MT: magnitude total, i e a enesi ma variave l e n e 0

total de variaveis consideradas.

Portanto, a capacidade de carga real sera dacla
pela Equacao 5:

CCR = CCFX[(IOO - FCI) x( IOO - FC2) x
100 100

{
IOO- FC ]]

100 II (visitas/dia)

A Capacidade de Carga Efetiva (CCE) e 0 limite
maximo cle visitas que se pocle ter, frente acapacidade

Segundo Cifuentes (1992), a definicao cia capaci­
clacle de carga nao cleve ser tomada como uma solucao
para os problemas de visitacao de areas naturais, sendo
esta uma das diversas ferramen tas de planejamento
dentro de um contexto mais amplo e complexo do
manejo como um todo.

Edestacada tambern a necessidade de revisoes
peri6dicas dos parametres que definem a capacidade
de carga, pois estes sao dependentes de fatores que
estao sujeitos a variacoes ao longo do tempo, sendo
assirn, um processo sequencial e permanente de ajustes
do manejo da area . 0 esta belecimento do mimero
maximo de visitas por dia auxilia 0 planejamento previa
tanto da atividade turfstica como da sua infra-estrutura,
como, por exemplo, no dimensionamento dos banheiros,
estacionamento e clo centro cle visitantes etc.

GRUTAS DO LAGO AZUL E NOSSA SRA. APARECIDA

As grutas estudadas situarn-se no Monumento
Natural Gruta do Lago Azul, unidade de conservacao
estadua l situada na porcao centro-s ui do Planalto da
Bocloquena,a oeste cle Bonito, Estado de Mato Grosso
do Sui (Figura I). Estas grutas desenvo lveram-se em
do lomitos puros da Formacao Bocaina do Gr upo
Corurnba (Almeida, 1965; Boggiani, 1998) de idade
ediacarana.

A Gruta do Lago Azul e consti tuida por um salao
principal,clenominadoSalaodo Lago,com piso inclinado
e lago subterraneo ao fundo, com rnais de 50 m de
profundidade de lamina de agua. Este salao apresenta
143 m de extensao na direcao NE-SW e 80 m na
direcao NW-SE. A gruta apresenta entrada circular
co m aprox imada rne nte 40 m de diarnetro, 0 que
possibilita iluminacao natural em grande parte do seu
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interior. Com a incidencia direta dos raios solares no
lago, nos meses cle setembro a fevereiro, as aguas
atingem coloracao azul intensa, motivo do nome da
gruta . Existem, ainda, galerias superiores e laterais cle
acesso relativamente diffcil.

Nesta gruta ha out ros saloes secundarios, um
pequeno, com 20 m de comprimento, com piso plano,
situado a menos cle I m acirna do nfvel do lago, no
ca nto nordeste e infer ior da gruta . Outros sa loes
ocorrern na porcao oposta, ou seja, no canto sudoeste
e superior da gruta. A partir da galeria de acesso a
estes pequenos saloes, ha um desvio que da acesso a
um declive que atinge nfveis pr6ximos ao do lago.

No lago da Gruta clo Lago Azul ocorrem os
crustaceos Potiicoara bras iliensis, descritos por Pires
(1987), e os Amphipocla Megag idiella azul, descritos
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FIGU RA 1. Localizacao das Grutas do Lago Azul c Nessa Sra . Aparcc ida.

pOl' Koenemann & Hosin ger (1999) e recenternente
es tudados por Moracchioli (2002 ), e tarnbern fosseis
pleistoceni cos .

Da mesrna fo rma qu e a Gruta do Lago Azu l. a
G ruta Ne ssa Sra . Ap ar ecida e cons tituida por urn
gra nde e unico sa lao, tarnbern co m 0 piso incl inado e a
rnaior dim en sao na direcao no rdeste co m extensao de
100 m. Esta caverna e relat ivam ente mais orna me n­
tada do que a Gruta do Lago Azul, forrnando co njuntos
de es pe leotemas de gra nde va lor ce nico, infelizrnente
seria rnente depredados,

o co ntex to pale ontologico da Gru ta Nossa Sra.
Apa re c ida e representado por mi cro- vertebrados
provavelrnente holoceni cos e, em sua maioria, corres­
pondent e a pequenos mamfferos, co mo marsupi ais e
roedores, cuj as evidenci as tafonomicas indicam tratar­
se de material osseo acurnulado pOl' regurgito de pelotas
de co ruj a (Salles et al. , 2006).

A Gruta Nossa Sra. Aparecid a e desprovida de
agua e, ao contrario da Gruta do Lago Azul , apresenta

pouca iluminacao natural, motivo pelo qual , necessitara
de iluminac ao artificial para visitacao. A entrada da
caverna locali za-se ab aixo de parede rochosa de 3 m
de a ltura e te rn forma e lfptica, com 20 m de cornpri­
mento , e alturas qu e variam de I a 3 m. No interi or da
gruta, a altura varia de 1,5 m, em locais proximos da
entrada, ate 32 m na grande abobada for mada no fundo
do sa lao, so bre piso argiloso. OCOtTem es ta lactites
originadas a partir da for macao conjunta de es talac tites
e co rtinas, co m crescime nto direcionado para a entrada
da caverna, co nhecidas como "anj os" , por parecerern
figuras humanas, com asas, voando na posicao verti cal .
Es te tipo de estalactite tambern ocorre na Gruta do
Lago Azul , porern com menor frequencia.

Apenas a Gruta do Lago Azul receb e visitacao
turistica. A Gruta No ssa Sra. Aparecida recebia visitas
esporadicas, porern es ta atividade foi proibida a partir
de 1992. pOl' falta de uma infra-estrutura adequada.

Urna questao preocupante, para a visitacao das
cavernas da Serra da Bod oquen a, e a relativamente
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alta presenca de flebotomineos, insetos da subfarnflia
Phlebotomin ae (Diptera : Psychodidae). As formas
imaturas desses insetos, desenvolvem-se em solo
iirnido, rico em materia organica e ao abrigo da luz
direta, e as ferneas picam animais de sangue quente
ou frio. Ao picar esses anirnais, alern de Ihes causar
inccmodo. podem transmitir agentes patogenicos, tais
como virus e protozoarios. Dentre estes, destacam-se
as especies do genero Leishmania, que podem causa r
a leishrnaniose no homem e em animais, na forma
tegumentar ou viscera l. Ambas as forrnas tern side
consideradas como importantes problemas de saiide
publica e encontram-se em expansao no terri t6rio
brasileiro, tendo sido identificados focos de transmissao
no municfpio de Bonito (Nunes et al ., 200 I; Galati et
al.,2003a) .

Na Gruta do Lago Azul, de janeiroll998 a junho/
2000 foram capt uradas 12 especie s de flebotornfneos
e na de Nossa Sra. Aparecicla, de janeiro a junho de
2000, sete especies, Dentre as especies capturadas
destaca-se a Lutzomyia almerioi Galati & Nunes,
1999, cuja localidade-tipo e a Gruta do Lago Azul,
inclusive com a constatacao de local de seu criaclouro
no seu interior, por ser esta a mais frequente e a que

mais ataca avidamente as pessoas, tanto durante 0 dia
como a noite, principalmente as primeiras horas da
rnanha, Apresenta 0 seu pico maximo de atividade
durante 0 verao e suas femeas ja foram encontradas
naturalmente infectadas por parasitas que causam a
leishmaniose tegumentar e a visceral (Galati et al.,
2003b; 2006). A freq uencia desta especie na Gruta cia
Lago Azul de janeiroll998 a junh o/2000 foi de 8,6
insetos/armadilha e na de Nossa Sra. Aparecida de
52,4 insetos/armadilha, sendo portanto, 6, I vezes maior
nesta ultima.

Todavia, considerando apenas 0 perfodo de coletas
simultaneas, isto e, janeiro a junh o de 2000, na Gruta
do Lago Azul, a frequencia foi de 4,58 insetos/
arrnadilhas , sendo portanto 0 rendimento na Gruta
Nossa Sra . Aparecida 11 ,4 vezes maier, refl eti ndo
talvez, impacto negativo da visitaciioda Gruta do Lago
Azul sobre essa fauna.

Tambern foram capturadas em ambas as grutas,
possivelmente as utilizando como abrigo, Lutzomyia
longip alpis (Lutz & Neiva, 1912), e Nyssomyia
whitmani (Antunes & Coutinho, 1939), consideradas
como transrnissoras da leishmania que causa a forma
visceral e tegumentar, respectivamente.

VISITACAO NA GRUTA DO LAGO AZUL

As cavernas receberam pela primeira vez uma
publicacao cientffica em 1957 (Mendes, 1957). Nesse
trabalh o, as gr utas do Lago Azul e Nossa Sra.
Aparecida foram denominadas, respectivamente, Gruta
da Fazenda Anhumas e Gruta da Fazenda Tres Irmaos,

As duas grutas foram tombadas pelo Instituto do
Patrimonio Historico e Artfstico Nacional - TPHAN
em 13/10/1978 (processo nl! 979-T-1978) e, em II de
junho de 200 I, foi criado 0 Monumento Naturalda Gruta
do Lago Azul, pelo Governo do Estado de Mato Grosso
do S u I (Dec re ta nl! 10 .394 ) , e m du a s a reas niio

contfnuas que totalizam 260 hectares.
Atualmente, a visitacao na Gruta do Lago Azul e

feita durante 0 dia, com acompanhamento de guias de
turismo (Boggiani, 200 I) formados e credenciados pela
EMBRATUR - Empresa Brasileira de Turismo, em
grupos de 15 turistas por guia, e nao se utiliza nenhum
tipo de iluminacao artificia l. Cada grupo permanece
por volta de Ih 30min na gruta e, no maximo, ficam
tres grupos simultaneos no seu interior. Com base
apenas na experiencia da atividade, tern sido estipulado
o mimero maximo de 300 visitantes por dia, valor este
que devera ser alterado com 0 presente estudo.

o grupo percorre caminhamento fixo, constru fdo
com blocos centimetricos de calcario cimentados e sem
corrimao, ao lange do lado sui da gruta, ate aproxi­
madarnente 10 m acima do nfvel do lago, sem que os
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turistas tenham contato direto com 0 mesmo, Este
caminhamento foi construfdo conforme orientacoes e
zoneamento interno estabelecidos pelo Projeto Grutas
de Bonito (Lino et al., 1984), cuja proposta basica foi
irnplementar um caminhamento seguro ao visitante,
porem com 0 minimo de impacto visual.

Na Gruta do Lago Azul, ocorre por volta de 40
000 visitas/ano, sem contabilizar a presenc;a do guia de
turisrno. Houve crescimento expressivo do mirnero de
visitas de 1998 para 1999e declfnio de 2002 para 2003
(Tabe la I).

TABELA 1. Niimero de visitantcs na Grutado Lago Azul,
cxcluido 0 guia de turismo. (Dados fornec idos pela

Scc rctaria Muni cipal de Turi smo de Bonito).

Ano Numero de visitantes

1996 32937
1997 34027
1998 36248
1999 43289
2000 43785
2001 45996
2002 48136
2003 44786
2004 43869



Tornando-se como base a frequencia de visitacao
da Gruta do Lago Azul entre os dias 1105/1 999 a 1/051
2000, dos 365 dias deste ano, em 11 0 dias a gruta
recebeu mais de 100 visitantes e em 99 dias a visitacao
atingiu sua capacidade maxima, que era de 225 ate 201
12/1999, posterionnente ampliada para 305. Com base
nestas informacoes , estima-se que 30% dos dias do
ana as grutas deverao receber cle 100 a 200 visitantesl

dia e que 0 mimero maxi mo de visitantes por dia
(estipulaclo em 300 visitantes/clia) circulant pelas grutas
em 27% clos dias do ano, nos feriaclos e nos meses cle
julho e janeiro. No restante clo ano, principalmente nos
meses cle maio a junh o, a visitacao deve ser inferior a
100 visitantes/clia. Ressalta-se, porem, que 0 aumento
do f1 uxo de turistas para a regiao vem se alterando e
que a presente estimativa podera ser alterada.

MONITORAMENTO DA TEMPERATURA E UMIDADE

TABELA 3. Relacao das estacocs de mon itoramcnto
de temperatura e umidade da Gr uta Nessa

Sra . Aparecida , Boni to (MS).

TABELA 2. Rclucao das estacoes de monitoramento
de tem peratura e umidade da Gruta

do Lago Azu l, Bonito (MS) .

Gruta do Lago Azul e na Gruta Nossa Sra. Aparecicla.
Nos tres ambientes a umidade relativa atingiu 0 valor
maximo (100%).

o monitorarnento cia temperatura e umiclacle de
cavernas turfsticas e necessario para deter rninacao do
grau de troca energetica entre 0 meio subterrfineo e 0

meio externo, sendo que 0 ideal eque seja realizado
pOI'pelo menos dois anos antes do infcio da ativiclacle
turfstica.

Par a as gr utas clo Lago Azu l e Nossa Sra .
Aparecicla,o monitoramento da temperatura e umiclade
das grutas foi efetuaclo pOI' meio cle termohigr6grafos
eletronicos com armazenamento automri tico cle dados,
da mar ca Tex to , per ten cen tes ao IPHAN . Sao
equipamentos pequenos (dimensoes cle 75x44x25 mrn),
leves (60 g, incluinclo bateria) e programaclos pOI'
rnicrocomputador atraves cle software apropriado, que
geram arquivos cle claclos que poclem ser trabalhados
em planilhas eletronicas.

o monitoramento cia Gruta clo Lago Azul foi
realizado sern interrupcao da visitacao turfstica, ja na
Gruta Nossa Sra. Aparecida, 0 monitorarnento reflete
a dinamica de variacao de tem peratura e umiclade
natural, uma vez que a gruta se encontra interclitacla.

Foram estabeleciclas estacoes de monitoramento,
relacionaclas nas Tabelas 2 e 3, distribufclas no interior
das cavidades e uma no ambiente externo, sendo que
o levantam ento sis te matico fo i realizado par lim ana,

entre 26/06/1999 e 29/0912000, a interva los de 30
minutes, nas cluas cavernas, com apenas urn pequeno
intervalo sern medicao, no perfodo de 30 de maio a 05
de abril.

Atraves cia estacao laext (Estacao Externa), locali­
zacla 500 rn cia Gruta clo Lago Azul e 6.000 m cia Gruta
Nossa Sra. Aparecicla, foram monitoradas as variacoes
de temperatura e umiclade externas as cavernas.

No perfodo moni torado, a temperatura externa
variou de 2,28°C a 40,54°C e internamente de 12,64°C
a 39,49°C na Gruta do Lago Azul e de 10,14°C a
25,45°C na Grut a Nossa Sra. Aparec icla (Tabela 4).
o que se nota e a amplitude cle variacao menor na
gruta Nossa Sra. Aparecicla em relacao a Gruta clo
Lago Azul. A umidade mfnima foi de 17,40%, 36,10%
e 32,20%, respectivamente, no ambiente externo, na

C6digo da
esta~ao

laext

lapel

lasas

lapas

lacti

C6digo da
esta~ao

apent

apcor

aptam

appis

Localiza~o

Centrode recepcao de turistas (500 m a
sudeste da entradada Gruta do Lago Azul)

Inlciodo caminhamento internoe local de
parada e concentracao dosvisitantes,
conhecido como"pele de elefante"

Salao Superior, inacessivel aos turistas, no
canto sudoeste da caverna

Posicaono caminhamento da visitacao,
proximo ao lago

Canto inferior da caverna, no lado nordeste,
emlocal nao acessivel aos visitantes

Localiza~ao

Entrada da caverna

Canto lateral da caverna, pr6ximo aentrada

Pr6ximo a speleotema conhecido comotambor,
numaareamaisisolada da caverna, ondea

incidencla de luz solarenula

Posicionada no piso inferior da caverna
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TABELA 4. Temperaturas mfnimas e maxirnas e umidade mfnima nas estacoes
de monitoramento das grutas do Lago Azul e Nossa Sra. Aparecida.

I
Gruta do Lago Azul Gruta Nossa Senhora Aparecida II
Temperatura (Oe)/data Temperatura (Oe)/data

Va lores minimos em eada estacao Valores minimos em eada estacao

externa lapel lap as laeti lasas appis aptam apeor apent

2,28 12,64 9,60 12,50 14,84 10,14 11,51 17,51 15,31

15/08/99 15/08/99 24/11/99 08/08/99 15/08/99 16/08/99 16/08/99 21/04/00 15/08/99

Valores maxlmos em eada estacao Valores maximos em eada estacao

40,54 39,19 38,60 39,49 38,97 20,77 20,90 24,64 25,45

21/11/99 10/10/99 21/12/99 11/10/99 10/10/99 18/03/00 18/03/00 16/10/99 27/06/99

Umida de relativa(%)/data Umid ade re lat iva(% )/data

Valores minimos em eada estacao Valores minim os em eada estacao

17,40 34,80 36,10 37,60 34,90 33,50 32,20 40,90 38,50

15/08/99 15/08/99 24/11/99 08108/99 11/10/99 15/08/99 15/08/99 24/11/99 08/08/99

Enquanto a temperatura media externa, no perfodo
analisado , foi de 24,76°C e desvio padr ao de 5,84, na
Gruta do Lago Azul, as tempe raturas medias de cada
estacao variararn de 20,50°C a 2 1,55°C, com desvio
padrao de 1,09°C a I,noc (Tabela 5). A media das
tem peraturas inte rnas da Gruta do Lago Azul (Tabela
4) foi de 20,8°C e desvio padrao de 2,79°C . A umidade
relativa media interna VaI;OU de 90,29% (DP =13,17%)
a 96,8 1% (DP= 8,71 %), relativarnente muito superior
amedia ex terna que foi de 69,90% e desvio padrao de
22,96%, podendo consta tar que 0 meio cavernfco la se
mantern com umidade relativa alta em relacao ao meio
externo.

Comparando os valores de temperatura obtidos
para a Gruta Nossa Sra . Aparecida, os valores medic s
de cada es tacao variararn de 18,22°C a 2 1,63°C e
desvio padrao de I, 15°C a I ,68°C e a media del as, e m

conjunto, foi de 19,43 "C, com desvio padrao de 1,64°e.
A media da um idade relativa interna vario u de 90,56%
a 96,80 % e desvio padrao de 8,30% a 11,60%, sendo
muito superior amedia da umidade relativa externa, que
foi de 69,90% com desvio padrao de 22,96% (Tabela 6).

Comparando os valores obtidos para as grutas do
Lago Azu l e Nossa Sra. Aparecida, pode-se dizer que
a Gruta Nossa Sra. Aparecida e relativa mente mais
fria clo que a Gruta do Lago Azul, para metro es te que
cleve ser cleviclamente ana lisado com rel acao a
implantacao da iluminacao artificia l nesta caverna
(Figuras 2 e 3).

Eimportante citar que, clevido avar iacao natural
relativamente alta cia temperatura e umidacle na Gruta
do Lago Azu l, a identificacao da influencia da visitacao
na muda nca da temperatura e umi dade e dificultada,
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TABELA 5. Media e desvio padrao cia temperatura
e umidade externa c cia Gruta do Lago Azul.

Temperatura (OC)

extema lapel lapas laeti lasas

media 24,76 20,82 20,57 20,50 21,55

desvio padrao 5,84 1,71 1,92 1,50 1,09

Umldade ('Yo)

media 69,90 90,29 96,79 96,81 95,30

desvlopadrao 22,96 13,17 8,98 8,71 8,63

TABELA 6. Media c desvio padriio da temperatura
e umidadc externa e ciaGruta Nossa Sm. Aparecida.

Temperatura (OC)

extema appis aptam apcor apent

media 24,76 18,22 18,81 21,63 20,64

desviopadrao 5,84 1,68 1,56 1,15 1,61

Umldade ('Yo)

media 69,90 96,80 93,64 92,77 90,56

desvio padrao 22,96 8,30 10,22 11,60 11,38

principalmente devido ao fato do horatio da visitacao
coi ncidir co m 0 horat io em que , natural me nte, a
atmosfera da caverna sofre aumento de temperatura,
dev ido a elevacao da temperatura ex terna e ate em
decorrencia cia incidencia cliret a da luz solar no seu
interior, 0 que e atfpico para um a caverna . Atraves de
cuidadosa leitura clos dados e corn paracao co m 0

mi mero de visitas, nao foi co nstatacla nenh um a

34 \



FIGURA2. Distribuicao das frcquencias dos intervalos
de temperatura das grutas NossaSm. Aparecida

e LagoAzulcomparada coma variacao
cia temperaturana Estacao Externa.
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mudanca na temperatura etou umidade que pudesse
ser associada apresenca de visitantes, motivo pelo qual,
considero u-se nao ser necessaria a interrupcao para
visitacao durante 0 monitoramento.

o es tudo indi ca que a ca pac idade de carga
maxim a da caverna nao dev e se r definida pelo
parametro temp eratur a e umid ade, co mo tem sido
amplamente empregado em cavernas de baixo fluxo
de energia. Com base neste monitoramento, conclui­
se que a visitacao nao devera alterar as condicoes
naturais de variacao da temperatura e umidade das
cavernas es tudadas.

Dian te dos dad os de temperatura e um idad e
medidos, ede se esperar que ocorra inversao dos fluxes
atrn os fe ricos no interior da caverna, j a que foram
observadas temperaturas mais elevadas nas estacoes
de monitoramento superiores e tambern0 inverso. Este
processo pode ser ainda mais acentuado em perfodos
em que a temperatura da agua do lago ao fundo da
Gruta do Lago Azul encontra-se mais elevado.

Temperatura media dlarla interna e externa

40
35
30
25
20
15
10
5
0 - - - 1

~ Gruta do Lago Azul

Gruta N.S. Aparecida

--,---- ,----'- - r---,- - T- - ,--r-

FIGURA 3, Temperaturamediadiaria internae externadas Grutasdo LadoAzule Nossa Sra. Aparecida.
Bonito. MS. 0 intervalo interrompido do gnificocorrespondea perfodo nao analisado.

DEFINICAO DA CAPACIDADE DE CARGA DA GRUTA DO LAGO AZUL

A definicao da capacidade de carga da visitacao
turfstica da Gruta do Lago Azul, a qual j ri apresenta
visitacao, foi calculada atraves do Metodo de Cifuentes
( 1992), apenas para 0 caminhamento atual (Figura 4).

o atual caminhamento foi const rufdo em 1986,
com asse ntamento de blocos de calcario rejuntados
com argamassa . Os visitantes descem em mimero de
15, acorn panhados do guia de turismo, e se agruparn
em quatro paradas ao longo do caminho. 0 caminha­
mento e 0 rnesmo para descida e subida, 0 que gera
congestionamento nos dias de maior fluxo de turistas,
na alta temporada.

342

o caminhamento totaliza 162,5 m (distfincia da
base 0 a base 19 sornada da distancia da base 46 a
base 73) com declividades que variam de O" (horizontal)
a 60° e desnfvel aproximado de 36 m, entre a entrada
da gruta e 0 maximo nfvel inferior atingido pelo visitante.

Para 0 calcu lo da capacidade de carga, alern dos
parametres acima, foi levado ern considera cao que:
I) cada visitante necessita de I m de comprimento do
caminhamento; 2) emantido espaco de 20 m entre as
grupos; 3) a visitacao se dri ern grupos de 16 pessoas
(incluindo 0 guia); 4) 0 tempo total da visitacao e de
uma hora e meia; 5) a visitacao eautorizada das 7hOOm
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FIGURA 4. Mapa esqucrna tico (planta) da Gruta do Lago Azul com indicacao
do caminhamento atual e do novo caminhamento proposto.

as 16hOOm, com um total de 9 horas; 6) 0 caminhamento
disponfvel e de 162,5m e 7) no perfodo de visitacao
diaria de 9 horas, e tempo necessari o para visitacao de
1,5 horas, uma mesrna pessoa pode realizar 6 visitas
por dia,

A CC F sera port anto: CCF= via x C x v

via: visitante por metro de ca rninhamento; C: cami­
nhamento disponfveI =162,5 m; v: mimero de visita s
por dia =6.

Se cada grupo (16 pessoas cada, inclusive 0 guia)
necessita de 16 m ea distan cia entre os grupos deve
ser de 20 rn, no carn inham ento de 162,5 m caberia rn 4
grupos simultaneos ( 162,5 m I 36 rn), para as quais sao

necessarie s 64 m (I m x 4 grupos x 16 pessoas).

CCF Lago Azul = I x 64 x 6 = 384 visita s/di a
para 0 ca rninhamento atual, ou

360 visitantes/dia, se nao for contabilizando 0 guia.

A capacidade de carga real - CCR e fornec ida
pela multiplicacao da CCF pelos fator es de correcao.
Para a Gruta do Lago Azul, os fa tores de correc ao
forum subdiv ididos, no presente estudo, em sazonais e
naqueles que independern da epoca do ano.

a s fatores relati vamente perrnan entes ao longo
do ano sao:
• FC I - acess ibilidade , em funcao da declividade

do carninhamento, sendo que os trechos, entre as
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bases topograficas do caminhamento, com
inclinacao superior a 30" somam 23,S m, portanto
FC 1= 23,SI162,S = 14% limitante;

• FC2 - modificacao na temperatura e umidade
interna da caverna, por ser a Gruta do Lago Azul
uma gruta de relativo alto fiuxo de energia, atestado
pelo monitoramento realizado, e pelo fato de nao

se prever 0 usa de ilurninacao artificial fixa,
considera-se este fator Iimitante nulo;

• FC3 - aumento da taxa de gas carbonico, tambern
considerado fator limitante nulo para Gruta do
Lago Azul, dada as dimens6es do salao de visitacao
com relacao aentrada;

• FC4 - incidencia de radonio, parametro ainda nao
monitorado, mas que pode vir a ser urn fator limi­
tante, principalmente levando-se em consideracao
a satide do guia de turismo;

Alern dos fatores sazonais :
• FCS- piso escorregadio, durante os dias chuvosos,

os gotejamentos tornam trechos do piso escorre­
gadios e ate impossibilitam a visitacao, dos 162,S m
de caminhamento, 104,6 m ficam escorregadios
nos dias chuvosos , de tal forma que 0 FCS = 104,61
162,S= 64.4% limitante;

• FC6 - disnirbio da fauna , este parametro nao foi
ainda devidamente analisado, sendo provisoria­
mente considerado nulo.

Com base nos fatores limitantes FCI (acessibili­
dade) e FC S (piso escorregadio), considera-se 0

segundo 0 mais limitante. Nesse aspecto ressalta-se a
importancia do metodo como ferramenta de manejo e
sua dinamica . Por exemplo: se realizadas rnelhorias no
caminharnento, no sentido cle climinuir os trechos
escorregadios, 0 calculo pode ser refeito, com a obten­
c;ao de urn maier mimero cle visitas.

Considerando-se 0 fator declividade, independente
da epoca do ano, 0 valor cia CCR para 0 caminhamento
atual sera :

CCR = CCF x 100-FC11100= 384 x
x (100-14)1I00 = 384 x 0,86 = 330,24 visitas/dia.

Consiclerando-se a fator de reducao sazanal (piso
escorregadio) para os dias chuvosos, 0 CCR deve ser
ainda menor:

CCR = 384 x 0,86 x (1OO-FCS)11 00 = 384 x
x 0,86 x 0,36 = 118,8 visitas/dia

(ou 111,5visitantes, sem considerar 0 guia).

Com relacao ao CCE - Capacidade de Carga
Efetiva Oll Permitida, esta depende da capacidade de
manejo minima, como a disponibilidade de guia de
turismo e de pessoal de apoio (vigias, controle do
ingresso de visitantes, pessoal de limpeza). Atualmente,
a disponibilidade de guias de turismo nao e lirnitante a
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visitacao, ou seja, nao se deixa de visitar a gruta por
falta deste profissional, mas e necessario 0 aumento
de pessoal de apoio, principalmente pessoal de limpeza
e vigilancia, motivo pelo qual se considera que a forma
atual de visitacao corresponde a 80 % da capacidade
de manejo minima necessaria. Desta forma, efetua-se
o seguinte calculo:

CCE = 330,24 x 0,8 = 264,2 visitas/dia
para dias nao chuvosos

(se nao for contabilizar 0 guia, 0 valor
arredondado sera de 248 visitas/dia);

CCE = 118,8 x 0,8 = 95,0 visitas/dia
para dias chuvosos

(se nao for contabilizar 0 guia, 0 valor
arredondado sera de 89 visitas/dia).

Como conclusao, estipulou-se que, para a Gruta
do Lago Azul, 0 mirnero ideal de visitas, contabilizando
a presenca do guia, e de 264 visitas por dia para os
dias nao chuvosos (de abril a outubro) e de 9S visitas
para os dias chuvosos (de novembro a marco) ,
ressaltando-se que este mimero podera ser aumentado
ate a capacidade de carga real das atuais condicoes
da caverna, ou seja 330 e 118visitas , respectivamente,
caso seja aumentado 0 mirnero de pessoal de apoio.

Para a Gruta do Lago Azul e proposto novo
caminhamento no qual 0 visitante percorre quase que
a totalidade do salao numa trajet6ria em cfrculo, no
sentido anti-horatio, ou seja, com a proposta de descicla
pela parte mais Ingreme da caverna, no seu lado
nordeste, em area ja estabelecida para visitacao pelo
zoneamento interno da caverna. Atualmente 0 visitante
desce e sobe pelo mesmo caminho, 0 que gera, por
vezes, congestionamentos. 0 novo caminharnento
proposto evitara estes indesejaveis congestionarnentos
e proporcionara melhor visualizacao da caverna . Para
esta nova proposta de caminhamento, cle maior com­
primento (243,6 m) a CCF sera:

CCF= via x C x v

v/a= 1 visitante por metro de carni nharne nto ;
C = distancia do caminhamento (243,6 m), para 0 qual e
possfvel a visita simultanea de 6 grupos (243,61 16m +
20 m), portanto 0 caminhamento necessario passa a ser
6 x 16 m = 96 m, e 0 mimero de visitas por dias (v) = 6

CCF= 1 x 96 x 6 = S76 visitas/dia.

Levando-se em consideracao ainda que, evitando­
se 0 problema dos congestionamentos, a visita podera
ser efetuada ern 1 hora e, que no perfodo diario de 9
horas uma mesma pessoa podera realizar 9 visitas, a
CCF podera ser arnpliada ainda para:

CCF= I x 96 x 9 = 864 visitas/dia
(ou 810 visitantes, se nao for consideraclo 0 guia).
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Naturalmente que 0 ruimerode 864 seria 0 maximo
possfvel de visitas no perfodo entre 7 e 16 horas, nao
sendo este 0 ideal, em funcao de comprorneter a quali­
dade da visitacao, No calculo da capacidade de carga
real (CCR) e cia capaciclade de carga efetiva (CCE)
ce rta mente es te mimero sera co ns ide rave lme nte
reduzido, 0 que dependera tambem do tipo de infra­
estrutura a ser proposto para 0 caminhamento, Trata­
se, portanto, de um valor maximo que 0 novo carninha­
mento proposto comportara, em termos cle espaco ffsico.

Com relacao a declividade do caminho, e possfvel
inserir este fator de correcao no sentido de obter-se

urn valor de capacidade de carga real (CCR) ainda
provisorio:

CCR= CCF x fator de correcao cleclividade

trecho com declividade rnaior ou igual a 30"= 72,2 m;
fator de cleclividade = 72,21243,6 = 29,6 % limitante;
CCRprovisorio = CCF x (Fator declividade - 100)/

100 = 864 x 0,70 = 604,8, ou seja, 604 visitas por dia
(ou 567 visitantes, sem 0 guia),

ressaltando sernpre que este mimero devera softer
significativa diminuicao com os fatores de correcao
relativos aos impactos ambientais e de manejo.

DEFINI(;AO DA CAPACIDADE DE CARGA DA GRUTA NOSSA SRA. APARECIDA

Para a Gruta Nossa Sra . Aparecida, a qua l se
encontra sem visitacao, os calculos cle capac idade de
carga foram efetuados para as tres propostas distintas
de caminhamento (Figura 5 ), sendo que as tres tern
origem a parti r do portae de ferro na entrada da caverna:
• Carninharnento menor - trata-se de caminhamento

co m 11 3 m de desenv olvim ento, pelo qual 0

visitante desce 0 piso inclinado atraves do rneio clo
salao ate 0 piso argiloso situado, ao fundo da
caverna;

• Carninhamento interrnediario - com desenvol­
vimento de 170m,difere do anterior por possibilitar
uma trajet6ria em parte poligonal entre os espeleo­
temas do canto oeste da caverna, e

• Carninhamento maior - com desenvolvimento de
227 m, possibilita urn caminhamento em poligonal
relativamente maior de tal forma que 0 visitante
acessa 0 piso argiloso ao fundo, atraves do caminho
inclinado central e retorna por carninhamento entre
espeleoternas no canto oeste da caverna. Este
caminhamento possibili ta 0 circuito dos visitantes,
a que evita congestionarnentos, porern e a que

requer mais intervencoes na infra-estrutura interna
da caverna com relacao as outras duas propostas.

Para 0 calculo da capacidade de carga para a
Gruta Nossa Sra. Aparecida, foram considerados os
seguintes parametros: I) cada vis itante necessita de
I m de comprirne nto do caminhamento; 2) espaco de
20 rn entre os grupos; 3) visitacao de grupos de 11
pessoas (incluindo 0 guia) ; 4) tempo de I hora para a
visita; 5) horario da visitacao entre 7hOOm e 16hOOm,
com total de 9 horas, e 6) caminhamento disponfvel de
11 3 m, 170 ou 227 m, dependendo da proposta.

Como para a visitacao hti 9 horas disponfveis,

considerando-se que 0 tempo necessario, para fazer 0

percurso, sera I hora, uma pessoa podera realizar ate
9 visitas por dia. Se 0 tempo necessar io para visitacao
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for de Ih30m, sera possfvel realizar 6 visitas e se for
de 2 h, realizara 4 visitas.

Com base nas consideracoes acima, a CCF sera:

CCF= via x C x v

v/a= I visitante par metro de caminhamento; C =
carninharne nto disponfvel; v = mi rnero de visitas por
dias = 4,6 au 9.

Se cada grupo (I I pessoas cada, com a guia)
neeessita de 11m, e a distfincia entre os grupos deve
ser de 20 m, cada grupo neeessita de um espaco de 31
m eada . Desta forma temos, para cada situacao de
eami nhamento proposto as seguintes condicoes:

- Caminhamento menor (113 m), disponibilidade para
3 grupos sirnultfmeos ( 113m/36m) a urn tempo de
visitacao de I hora;
- Caminhamento intermediario (170 m), disponibilidade
para 5 grupos simultaneos e tempo de visitacao de 1,5
hora;
- Caminhamento maior (227 m), disponibilidade para 7
grupos simultaneos e tempo de visitacao de 2 horas.

as calculos das CCF's para cada caminhamento
serao:

CCF= I rn por visitante x n. de grupos
simultaneos x n. de visitas

- Caminhamento menor: CCF = I x 3 gru pos x II
visitantes/grupo x 9 = 297 visitas/dia
- Caminhamento intermediario: CCF= I x 5 gruposx I I
visitantes/grupo x 6 = 330 visitas/dia;
- Cami nhamento rnaior: CCF = I x 7 grupos x II
visitantes/grupo x 4 = 308 visitas/dia.

Por se tratar de uma gruta que exige iluminacao
artificia l para a visitacao, certa mente os fatores de
correcao diminuirao eonsiderave lmente os valores de
capae idade de carga ffsica apresentados aeima.

345



~ Proposla de caminhamento menor

,..'" Proposla de caminhamen lo intermediario

.."". Proposla de caminhamento maior

NG

t
10m

~ ;

Soia

B ¢ Estacao cllrnatlca

t. 1 Base topopratlca

() Coluna

G Eslalacli le

• Eslalagmile

Escorrimenlos calcflicos

Dep6silos delrfticos finos

5ec~aoA ·A'

5ec~ao B - B'

Planlcle com' s'edlmenlos
Argilosos

5e~ao C-C '

346

FIGURA 5. Mapa da Gruta Nossa Sra . Apareci da (planta) com indicacao dos caminhamentos propostos.
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CONCLUSOES

o diagn6stico da variacao da temperatura (T) e
umidade relativa (H), realizado entre os dias 26/061
1999e 29/0912000, demonstrou que, enquanto a media
(M) da temperatura externa foi de 24,76°C, e desvio
padrao (DP) de 5,84°C, as medias de T obtidas em
cada estacao, no interior do Lago Azul, variaram de
20,50°C a 2 1,52°C, com respectivos DP de I,50°C e
I,09°e. Jti na Gruta Nossa Sra. Aparecida, as medias
de T foram ligeiramente inferiores, com medias, nas
quatro estacoes, variando entre 18,22°Ce 21,63°C, com
respectivos DP de I,68°C e I, 15°e. A umidade relativa
(H) na estacao externa teve media de 69,90% (DP =
22,96%) e na Gruta do Lago Azul as medias de H
variaram entre 90,29% (DP = 13,17%) e 96,81% (DP
=8,71%), valores muito pr6ximos aos encontrados na
Gruta Nossa Sra. Aparecida, onde as medias de H,
em cada estacao , variaram de 90,56% (DP = 11,38%)
a 96,SO% (DP =S,30%).

Com base nestes dados, pode-se classificar as
cavernas como de alto fluxo energetico, ou seja, com
troca de energia entre 0 meio int erno e ex terno
relativamente alta, para as quais 0 usa do Metodo de
Cifu entes, no calculo da capacidade de carga da
visitacao turfstica, mostrou-se 0 mais indicado, desde
que estabelecido 0 caminhamento a ser percorrido para
a visitacao,

Ressalta-se a importancia da necessidade, para
as cavernas turfsticas, de serem estabelecidos carni­
nharnento fixo para visitacao, ao inves, apenas, do
zoneamento interno do tipo de usn, como atualmente e
exigido pelo CECAV- IBAMA. A delirnitacao de urn
iinico caminho para visitacao, alern de possibilitar 0

ca lculo da ca paci dade de carga pelo Metodo de
Cifuentes, possibilita evitar que 0 pisoteamento preju­
dique certas concentracoes de fauna, 0 nao acesso a
areas com risco de doencas, como a de concentracao
de fezes de rnorcego e ale 0 contato com espeleotemas
entre outras necessidades do rnanejo. 0 zoneamento
interno da caverna, corn areas de uso intensivo, exten­
sivo e zonas protegidas e util como procedimento previa
adefinicao do caminhamento, mas a delimitacao desse
caminho dever ser priorizada e exigencia basica para
todas cavernas turisticas,

Para 0 caminhamento atual da Gruta do Lago Azul
a capacidade de carga turistica calculada resultou em
264 visitas/dia para os dias nao chuvosos (de abril a
outubro ) e 95 visitas/dia para os dias chuvosos (de
novembro a marco), quando 0 piso fica escorregadio,
Encontra-se em analise pelo IBAMA e IPHAN proposta
de novo caminhamento para a Gruta do Lago Azul,
atraves de EIA-RIMA submetido em fevereiro de 2002,
para 0 qual foi calculado 0 mimero de 608 visitas/dia,
ressaltando-se que se trata de urn valor maximo que 0

novo caminhamento podera suportar (Capacidade de
Carga Fisica) e que 0 mesmo sofrera reducao pelos
fatores de correcao a serem ainda estabelecidos, ap6s
o termino de sua implantacao e, principalmente, levando­
se em consideracao 0 impacto sobre a fauna.

Atraves do novo caminharnento proposto, para a
Gruta do LagoAzul, 0 roteiro de visitacaosera ampliado
e, por apresentar forma circular, evitara os congestio­
namentos entre os grupos que entram e os que saern,
como ocorre no atual.

Para a Gruta Nossa Sra. Aparecida. 0 calculo
resultou em 297 visitas/dia para 0 caminhamento menor
(113 m) que provavelmente sera implantado (a gruta
encontra-se sem visitacao), sendo este ruimero um valor
maximo, 0 qual provavelmente sera diminufdo, em
funcao de possfveis impactos negativos sobre a fauna
cavernfcola e sobre os espeleotemas, principalmente
considerando-se 0 fato da necessidade de uso de
iluminacao artificial a qual, apesar de necessaria, e
prejudicial ao ambiente cavernicola.

Com base em portaria conjunta IBAMA/SPU
n. 00 lI05,de 29/0S/200S, que normatiza 0 licenciamento
de cavernas turisticas e estabelece os procedimentos
a serem adotados nos casos de cavernas em unidades
de conservacao estaduais, 0 IMASUL - lnstituto de
Meio Ambiente do Estado de Mato Grosso do Sui
publicou autorizacao (Portaria IMASUL n. 073 de 14
de julho de 200S) para 0 funcionamento da atividade
de visitacao turfstica na Gruta do Lago Azul, ap6s
aprovacao de seu plano de manejo pelo CECAVI
IBAMA. Essa Portaria e 0 primeiro instrumento legal,
equivalente ao licenciamento ambiental, para uma
caverna turistica no Brasil.

AGRADECIMENTOS

o presente trabalho foidesenvolvido com recursos linanceirosdo Sebrae-MS e do Conselho Municipal de Turismode Bonito (utraves
de recursos obtidos com a cobranca do ingresso para visitacao da Gruta do Lago Azul) e apoio logfstico da Universidade Federal de Mato
Grosso do SuI.Agrudecernos 0 apoio do lPHAN pela aquisicao dos termohigrografos e ao IBAMA. Somos gratos pelo Restaurante Tapera
e Hotel Muito Bonito, pelo constunte apoio destinado 11 pesquisa cientftica da regifto de Bonito e, tambem agradecemos aos professores da
UFMS Robert Schiavetto de Souza e Hamilton Germano Pavao pelas sugestoes, e 11 Thelma Samara pelo auxflio nas liguras.

Siio Paulo. UNES P, Geocilincias, \'. 26. II. 4, p, 333 -348, 2007 347



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

I. ALM EIDA, F.F.M. DE. Geologia da Serra da Bodoquena
(Malo Grosso), Brasil. Boletim de Geo logia e Mineralogia,
Dep art am ento Nacional de Produca o Mineral - DNPM ,
v. 2 19, p. 1-96, 1965.

2. BAK ER, A. & GENTY, A. Environmental pressures on
conserving cave speleothems: effects of changing surface land
use and increase cave tou rism. Journal of Environm ental
Management, v. 5, n. 92, p. 165-175 , 1998.

3. BARROS , M.I.A . DE. Caracterizacao da Visita~iio, dos
Visitantes e Avaliaciio dos Impactos Ecologlcos e Recrea­
tivos do Planalto do Parque Nacional do Itatiaia. Piracicaba,
2003. 121 p. Dissertacao (Mest rado) - Escola Superior de
Agri cultu ra " Luiz de Qu e iroz" I ES ALQ , Univer s idad e

de Sao Paulo.

4. BARROS, M.I.A. DE & DINES, M. Minim o lmpacto em
Areas Naturai s: uma mudanc a de atitud e. In: SERRANO , e.
(Coord.), A Educacao pel as pedras. Sao Paulo: Editora
Chronos, p. 47-84, 2000.

5. BOGGIANI, P.C. Ana li s e Es t r a t ig r lif ica da Bacia
Corumba (Neoproterozoico) - Mato Grosso do SuI. Sao
Paulo, 1998. 181 p. Tese (Doutorado em Geociencias) ­
Instituto de Geocien cias, Universidade de Sao Paulo .

6. BOGGIANI , P.e. Ciencia, meio ambiente e turismo em Bonito:
a co mbinacao que deu cert o? In: BAND UCCI JR. , A. &
MORETTI, E.e. (Coords.), Qual Parafso . Sao Paulo e Campo
G ra nde: Ed icfio Chronos Ltda . e Editora da UFMS ,
p. 15 1- 165, 200 1.

7. CIFUENTES, M. Determinacion de Capacidad de Ca rga
Turfstica en Areas Protegidas. Cent ro Agronomico Tropical
de Investigacion y Enseiianza - CATIE, Costa Rica, Serie
Tecni ca. Informe Tecnico, n. 194 , 26 p., 1992.

8. CIGNA, A.A. Environmental management of tourist caves ­
the examples of Grona di Castellana and Grott a Grande del
Vento, Italy. Environmenta l Geology, v. 2 1,p. 173-180, 1993.

9. GA LATI, E.A. B.; NUNES, B.L.B .; C RISTA LDO, G.;
ROCHA HC. As pec tos do co mpo rt a me nto da fa una
flebotomfnea (Diptera: Psychodidae) em foeo de leishrnaniose
visceral e tegumental' na Serra da Bodoquena e area adjacente,
Estado de Mato Gro sso do SuI, Brasil. Revista de Patologia
Tropical, v. 32, n. 2, p. 235-26 1, 2003 (a).

10. GALAT I, E.A. B.; NU NES , B.L.B .; BOGGIANI , P.C .;
DORVAL, M.E.e. ; CRISTALDO , G.; ROCHA HC.; OSHIRO,
E.T. ; GON<;:ALV ES -ANDRADE, R.M .; NAUFEL, 0.
Phlebotomines (Diptera, Psychodidae) in caves of the Serra da
Bodoqu en a, Malo Grosso do SuI sta te, Brazil. Re vista
Brasile ira de Entomologia, v. 47, n. 2, p. 283-296, 2003 (b).

II. GALATI , E.A .B.; NU NES, B.L.B .; BOGGIA NI , r.c..
DORVAL, M. E.C .; CR ISTA LDO , G.; ROCH A HC .;
OSH IRO , E.T.; DAMASC ENO-JUNIOR, G.A .
Phlebotom ines (Diptera:Psychodiae) in forested areas of Serra
da Bodoquena, state of Mato Grosso do SuI, Brazil. Mernorias
do Instituto Oswaldo Cruz, v. 10I, n. 2, p. 175-193, 2006 .

12. HOYOS , M.; SOL ER, Y. ; CANAVERAS, i .c.:SANCH EZ­
MORAL, S . ; SAN Z-RUB IO , E. Microclim atic
c hara cteriz a tio n of a kars tic cave: hum an impact in
microenvi ronmental parameters of a prehistoric rock art cave
(Ca nda rno Cave, northern Spain). Env ironmenta l Geolo gy.
v. 33, n. 4, p. 23 1-242, 1998.

13. KOENEMANN, S. & HOLSINGER, J.R . Megagidiella azul,
a new genus and species of cave rnicolous amphipod crustacean
(Bogidiellidae) from Brazil, with remarks on its biogeographic
and phy log e netic re latio ns hips . Proceedings Biology
Society of Washington , v. 11 2, n. 3, p. 572 -580, 1999.

14. L1NO, c.r, BOGGIANI, P.C.; CORTESAO , 1.; GODOY,
N.M.; KARMANN, I. Projeto Grutas de Bonito. Diretrizes
para um plano de manejo turfstico. Relator io, SPHANI
MS-TUR ., 2 12 p., 1984.

15. MENDES , J.e. Grutas cal carias na Serra da Bodoquen a,
Mat o Grosso . Boletim Paulista de Geografia, v. 25,
p. 70-77, 1957 .

16. MOR ACCHIOLl, N. Estudo dos Spelaeogriphacea brasi­
leiros, crustaceos Peracarida subterraneos, Sao Paulo,
2002. 133 p. Tese (Doutorado) - lnstitu to de Biociencias,
Universidade de Sao Paulo .

17. NUN ES, V.L.B.; GA LATI, E.A.B.; NUN ES, D.B.; ZIN EZZI ,
R.O.; SAVANI, E.S.M.N.; ISHIKAWA E.; CAMARGO,
M.e.G.O. ; 0 ' AURIA, S.R. N.; CRISTALDO , G. ; ROCHA,
H. C . Ocorrencia de lei shmaniose visceral ca nina em
assentamento agricola no Estado de Mato Gro sso do SuI,
Brasil. Re vista da Sociedade Brasileira de Medicina
Tropical, v. 34, p. 299-300, 200 I.

18. PIR ES, A.M .S. Potiicoara brasiliensis: a new genus and
species of Spelaeogriphacea (Crustacea: Peracarid a) from
Brazil with a phylogenetic analysis of the Peracarida. Journal
of Natural History, v. 2 1, p. 225-2 38, 1987.

19. PULIDO-BOSCH, A.; MARTIN-ROSALES, w'; LOPEZ­
CHICANO , M.; RODRIGUEZ-NAVARRO , C .M . ;
VALLEJOS , A. Hum an impac t in a tour ist karsti c cave
(Arac ena, Spain) . E n vir on m en ta l Geology, v. 31. n. 3,
p. 142-149,1 997.

20. S ALLES , L.O .; CARTELLE, C .; GU EDES, P.G.;
BOGGI ANI, P.C.; JANOO, A.; RUSSO, e. Quatern ary
mammal s fro m Se rr a da Bodoquen a, Mato Grosso do
SuI , Bra zil. Boletim do Museu Nacional - Zoologia ,
v. 521, p. 1-12,2006.

Manuscrito Recebido em: 10 de j ulho de 2007
Revisado e Ace ito em: IS de outubro de 2007

sao POllio. UNESI~ Geoci i ncias , \'. 26. II. 4, p, 333 -348. 2007




