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RESUMO

A iluminacdo com chama de carbureto é atualmente e amplamente difundida entre os
espeledlogos e afins, por ser este equipamento bastante eficiente, confiavel e relativamente simples
de ser utilizado e transportado. Porém, este sistema tem um grande e nao desprezivel inconveniente:
0 peso do reator, agua, pé e mais o carbureto reserva e o alto grau de fuligem emitido.

Temos observado muitas cavernas tornarem-se rapidamente repletas de fuligem que encobre
as cores e texturas originais dos espeleotemas, deixando-os cinza/pretos. Ao longo de poucos anos
percebemos que mesmo as cavernas pouco visitadas estdo sendo afetadas irreversivelmente.

Surgiu no mercado uma alternativa de iluminagdo que pode vir a ser uma melhoria nesta
questdo ambiental, além de trazer algumas praticidades no transporte do equipamento: as lanternas
elétricas com lampadas tipo LED. Com pouco peso e volume a ser transportado, alta confiabilidade e
muito grande rendimento no consumo de pilhas, o sistema de iluminagdo com LED tem como
inconveniente uma redugdo da iluminagdo geral do ambiente, que a chama do carbureto proporciona
melhor.

Este estudo visa uma andlise comparativa da area de iluminagdo coberta pelos dois
equipamentos.

INTRODUCAO

A iluminagdo com chama de carbureto é atualmente e amplamente difundida entre os
espeledlogos e afins, por ser este equipamento bastante eficiente, confiavel e relativamente simples
de ser utilizado e transportado. Porém, este sistema tem um grande e ndo desprezivel inconveniente:
0 peso do reator, agua, p6 e mais o carbureto reserva e o alto grau de fuligem emitido.

Temos observado muitas cavernas tornarem-se rapidamente repletas de fuligem que encobre
as cores e texturas originais dos espeleotemas, deixando-os cinza/pretos. Ao longo de poucos anos
percebemos que mesmo as cavernas pouco visitadas estdo sendo afetadas irreversivelmente.

Surgiu no mercado uma alternativa de iluminagdo que pode vir a ser uma melhoria nesta
questdao ambiental, além de trazer algumas praticidades no transporte do equipamento: as lanternas
elétricas com lampadas tipo LED. Com pouco peso e volume a ser transportado, alta confiabilidade e
muito grande rendimento no consumo de pilhas (veja item Outras Consideragdes), o sistema de
iluminagdo com LED tem como inconveniente uma redugéo da iluminagao geral do ambiente, que a
chama do carbureto proporciona melhor. Este estudo visa uma analise comparativa da area de
iluminagao coberta pelos dois equipamentos.

OBJETIVO
Comparar os indices de iluminagéao (medidos em lux) da chama de carbureto e da lanterna com
ldmpada tipo Led.

www.sbe.com.br 15 sbe@sbe.com.br



ANAIS sbe

XXVII Congresso Brasileiro de Espeleologia
Januaria MG, 04-14 de julho de 2003

Sociedade Brasileira de Espeleologia

MATERIAL UTILIZADO
Trena métrica
Bussola Suunto
Clinébmetro Suunto
Luximetro
Fita plastica sinalizadora preta/amarela
Corda
Martelo
Pregos
Lanterna sinalizadora com raio laser
Tripé
Suporte para adaptagao do capacete ao tripé
Capacete
Equipamento Petzl Junior para carbureto
Lanterna Petzl Tikka com trés lampadas LED
Lanterna Petzl Duo com cinco lampadas LED
Lanterna SSI com nove lampadas LED
Camera fotografica
Caderneta de campo
Lapiseira, borracha.

PROCEDIMENTOS

Determinamos um local na caverna Alambari de Baixo, Petar, SP, com uma area aproximada
de 30 metros quadrados, razoavelmente plana, sem incidéncia de luz externa, com altura até o teto
variando entre 1,80m e 6,50 metros.

A area analisada compreende a metade de um circulo projetado no solo, com a fonte de luz
situada no centro deste circulo com raio de 4 metros.

A partir do centro (ponto zero) foram esticadas fitas sinalizadoras pretas/amarelas formando
sete raios a 0°; 45°; 67,5°; 90°; 112,5°, 135° e 180°.

Em cada raio foram fixados quatro pontos de medicéo através de pregos batidos no solo (terra
firme) disto de metro em metro.

Os 28 pontos de medigao foram nomeados alfanumericamente: letra para o angulo e numero
para a metragem. Exemplo: ponto A1 refere-se ao ponto no raio do angulo 0° com distancia de 1
metro a partir do ponto zero.

Foi estendida uma corda unindo os pontos de medicdo de mesmas distancias do ponto zero
para evidenciar os arcos formados.(Vide foto 1)

No ponto zero foi instalado um tripé (1,30m de altura) com um capacete sobre 0 mesmo,
representando o espeledlogo, tendo a sua frente o raio com angulo de 90°, a sua direita o raio com
angulo 0° e a sua esquerda o raio com angulo 180°. Com a altura do tri-pé 1,30 metros,
(representando o espeledlogo) podemos medir o &ngulo entre o piso da caverna (chao) e o ponto de
emissao de luz.

Nao foi analisada a circunferéncia toda (dngulos entre 180° a 360°), pois as iluminagbes por
carbureto e com lanterna apresentam refletores para a frente do espeledlogo e praticamente néo
iluminam para tras.
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Em virtude do terreno irregular, foram medidas as distancias entre cada ponto e o foco de luz,
localizado a 1,30 metros de altura sobre o ponto zero. (Vide tabela de distancias) Em cada ponto foi
realizada uma medida de indice de luminosidade emitida pela chama do carbureto, uma medida com
uso simultaneo da lanterna Tikka com a Duo (total de oito LED) de marca Petzl e uma terceira medida
combinando-se simultaneamente a lanterna Tikka com a SSI (total de 12 LED) de marca LuxBrite.
(Vide esquemas das medigdes)

am

Figura: Esquema de medicdes

OUTRAS CONSIDERACOES

Por outro lado as pilhas ou baterias também sdo um grande problema de passivos ambientais.
Nao podem ser dispostas em qualquer tipo de aterro industrial, tem que passar por um processo de
inertizagdo chamado encapsulamento.

Normalmente os parques recolhem as pilhas ou baterias, porem estas tem que ser
transportadas para cidades que dispéem de aterro industrial ou centrais de tratamento de residuos
industriais.

O custo inicial para uma lanterna de Led e a aquisicdo de um reator de marca Petzl modelo
Ariane e o refletor Junior também da Petzl e praticamente o mesmo. O que também podemos dizer
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para as recargas dos itens comparados, pois uma lanterna de Led pode atingir facilmente 24 horas de
luz continua sem troca das pilhas.

CONCLUSAO
Considerando-se diversas outras caracteristicas dos dois sistemas de iluminagcéo, como:
Carbureto: Peso e volume do equipamento e das recargas, transporte da fonte de energia
{reator, carbureto (estanquidade sob a agua), agua e po de carbureto}, formas de recarga, limpeza,
qualidade da luz (amarela), risco de explosédo e queimadura, enrosco e a fragilidade da mangueira e

da agressao ao ambiente cavernicola (fuligem e temperatura), proporcionada pelo carbureto.
Lanterna de Led: Praticidade de uso, equipamento concentrado somente no capacete,

inconveniéncia da luz branca (luz fria), aumento de peso sobre o capacete em algumas gramas.
Podemos concluir que para a melhoria do ambiente cavernicola vale a pena e, alias, é
imprescindivel abandonarmos o carbureto. Pelo bem de nossas cavernas.

Pesagem dos Materiais Utilizados no Comparativo de Lux

Carbureteiras

Modelo Peso Natural Qtd. de Agua Peso com Peso Total Consumo
em gramas em gramas Carbureto em gramas 1 carga
em gramas
Ariane 430,48 159,2 671,7 830,9 ~= 3 horas
Lorinzetti 347,72 344,82 529,95 874,77 ~= 6 horas
Espelation 1.027,44 252,08 1.027,44 1.279,52 ~=5 horas
Lanternas
Modelo Peso Natural Peso das Quantidade Peso Total Consumo
em gramas Pilhas de Pilhas em gramas 1 carga
em gramas
Tikka - Petzl 37,74 11,22 3 71,40 ~= 13 horas*
Duo - Petzl 204 24,62 4 302,48 ~= 24 horas*
LuxBrite 114,6 24,62 4 141,22 ~=12 horas™*
Petzl Junior 119,73 0 0 119,73
Pilha Grande 138,15
Pilha A 68,65 * Dados do Fabricante
Média
Pilha AA 24,62 ** Dados de Campo
Pequena
Pilha AAA 11,22
Palito

Embalagem para Carbureto -SBE - Branca 1,230 Kg com Carbureto

Embalagem para Carbureto -SBE - Cor de Rosa 1,649 kg com Carbureto

Tabela 1: Pesagem dos Materiais Utilizados no Comparativo de Lux
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b

CARBURETO
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LED's TIKKA + 5112 LED's

Atura do Observador = 1 30 cm

Oi=t Forto hdic= 0. Pto Pornto hdice Di=t. Fonto Indize Dist.
Horiz. Inclinada Inclinada Inclinad=
hetros | Circunf. Lux Metros Circunf. Lux hletr o= Circunf. Luzx hdetro=

1 Al 1 1,66 B1 1 1,54 C1 2 1.47
2 iV 1 | B2 1 223 2 1 vy
3 AG 1 3,29 B3 1 321 3 1 312
4 i 1] 4149 B 0 4 16 4 1] 4 07

Di=t Forto ndice 0. Fto Pomto ndice Dist. Fonto Indice Dist.
Horiz. Inclinada Inclinada Inclinad=
Metros | Circunf. Lux Metros Circunf. Lux hletr o= Circunf. Lux hetro=

1 i 01 12 I 1,42 El i 3 i 1,42 F1 i 2z i 148
2 i e 7 P 206 B A A ] F2 4 1 1 215
3 0z 1 3,07 E: 1 3,01 F3 1] 3,02
4 04 1 4,03 E4 1 3,09 F4 I 3,049

Oi=t Forto hdic= 0. Pto Pornto hdice Di=t. Fonto Indize Dist.
Horiz. Inclinada Inclinada Inclinad=
hMetros | Circunf. Lux Metros Circunf. Luz hletr o= Circunf. Lux hdetro=

1 G 1 1,66 Hi 11 142
2 G2 1 22d Hz 5 216
3 G 1 3,08 H3 1 3,07
4 I Gd I | 3,03 Hd4 0 | 403 | I

Tabela 2: LED’s + SSI12 LED’s
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LED’s TIKKA + DUO PETZL

Atura do Obzservador = 130 cm

Di=t Fonto hdice 0. Fto Ponto Indice Di=t. Fonto hdice Di=t.
Horiz. nclinada Inclinada nclinada
hdetros | Circunf. Lux hetros Circunf. Lz Metros Circunt. Lz hletros

1 Al 1 _}_ 1,65 Bl 1 154 | C1_ 2 147
s A2 R _;_ 2,39 B 1 1 C: 1 '
3 ] __ o _;_ 3,29 B 1] 321 c: 1 21z
4 i) __._I _;_ 419 Bg 1] 416 | Cd 1] 407

Di=t Fonto hdice 0. Fto Ponto Indice Di=t. Fonto hdice Di=t.
Hariz. holin=da Inzlinad=a hclinada
hdetros | Circunf. Luz hetros Circunf. Licz Metros Circunt. Lz hietros

1 ) Sl lERE gl El__ 3 Er i 1 148
2 oz ¥ AL Er 1 211 FZ 1 1
3 ] 1 4ooapn EX 1] 201 F: 1] 20z
4 e __.b _;_ 4 03 = 1] 389 Fad 1] 89

Oi=t Forto hdice 0. Po FPonto Indice Oi=t. Forto hdice Oi=t.
Horiz. nclinada Inclinada nclinada
hletros | Circunf. Lux hetros Circunt. Lz hetros Circunt. Lux hietros

Y Hi & g | 142 ] ]
2 G2 1 L) H: 4 216 _ _
3 Gi 0 _i_ 3,08 Hi 1 307 . )
4 G4 D 13483 H4 1] 4,03 B

Tabela 3: LED's TIKKA + DUO PETZL
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Altura da Chama= G cm

CARBURETO
Ahura do Observ ador = 1,30 cm

Oist Fonto Indice 0. Ftao Porto Indice Oi=t. Forto hdice Oist.
Horiz . Inclinada Inczlinada Inclinada
Metros | Circunf. Lux hletro= Circunf. Lux hetros Circunt. Lz hetros

1 A 3 165 B1 < 154 CA 5 147
2 A2 1 239 Bz 2 228 C2 2 221
3 AG 0 229 B2 0 221 C3 1 212
4 i A 1] 419 B i 1] i 416 Cd 1] i 407

Di=t Fonto Indice 0. Pto Porto Indice Dist. Forto ndice Oi=t.
Horiz. Inclinada Inclinada Inclinada
Metros | Circunt. Lux hletros Circunt. Luzx hetros Circunt. Lir: hdetros

1 B 5] 142 E1 5] 1482 F1 7 142
2 Dz 3 26 EZ 3 2,11 Fz 2 215
3 D3 1 207 EZ 1 201 F3 0 g0
4 D 0 403 E4 0 289 F3 0 20

Oist Fonto  Indice 0. Ftao Porto Indice Oi=t. Forto hdice Oist.
Horiz. Inzlinada Inclinada Inclinada
Metro=s | Circunf. Lux hetros Circunt. Lux hletros Circunf. Lz hletro=

1 =1 3 165 H1 Q 1482
2 o 1 229 Hz o 2,16
3 =3 0 208 H3Z 1 207
4 =g 0 2832 H3 0 403

Tabela 4: Carbureto
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ANEXOS

Area de amostragem do indice de lux

Amostragem no ponto c-1
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2

=
Lanterna de Led
Capacete instalado sobre o Tri-pé (altura do espeleélogo)
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2

Lanterna de Carbureto
Capacete instalado sobre o Tri-pé (altura do espeleélogo)
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etalhe da amostragem com o Luximetro
Amostragem no ponto de coleta de lux
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