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RESUMO - O carbureto de célcio é um composto quimico produzido artificialmente pela combinacéo de carvéo e calcario, utilizado
como fonte de iluminagcdo em explorages espeleoldgicas e visitagdo turistica de cavernas, em equipamentos conhecidos como
carbureteiras. A reacdo do carbureto com agua no interior da carbureteira libera o inflamavel gas acetileno, que serve como
combustivel para a iluminacdo a base de fogo. A caverna Santana (Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira-SP), vem sendo
visitada para o turismo e para pesquisas desde 0s anos de 1970. Os visiveis escurecimentos de seus espeleotemas tém sido atribuidos
as carbureteiras, cujo uso foi proibido nesta caverna em 2003. Para verificacdo desta hipdtese, foram coletadas amostras de
espeleotemas para investigagdes mineraldgicas com uso de microscépio dptico e eletrdnico, complementadas com analises quimicas.
Os indicios de alteragdes fisicas e residuos de Carbono observados em microscopio, em conjunto com a presenga de um teor de
aproximadamente 0,45% de Carbono residual identificado por analises quimicas, comprovam o impacto negativo do uso de
carbureteiras em cavernas. As conclusdes reforcam a necessidade de restricdo do uso de carbureteiras para fins turisticos no Brasil,
seja por questdes ligadas aos impactos ambientais, seja pelos riscos a salide do usuario.

Palavras-chave: Carbureteira; Espeleotema; Espeleoturismo; Iluminagdo em Cavernas; PETAR.

ABSTRACT - Calcium carbide is a chemical compound artificially produced by the combination of coal and limestone. It has been
widely used as fuel for simple devices called carbide lamps which are used as a source of light in the exploration and tourist
visitation of caves. Inside the lamp, the carbide reacts when mixed with water and releases acetylene, which is a flammable gas that
fuel the fire-based illumination. Santana Cave (State Tourist Park of Alto Ribeira-SP) has been regularly visited both for tourism and
research since the 70’s, and the visible darkening on its speleothems has been attributed to the use of carbide lamps, which are
prohibited inside the said cave since 2003. To check this hypothesis, samples from speleothems were collected for mineral
investigation with the aid of optical and electronic microscope and complemented by chemical analyses. The signs of physical
changes and carbon residues that were noticed under the microscope, together with the presence of approximately 0.45% of residual
carbon identified by chemical analysis, prove the negative impact of the usage of carbide lamps inside caves. The conclusion
reinforces the need to restrain the use of carbide lamps inside caves, with tourist purposes, either because of the risks to the cave
visitors.

Key words: Carbide Lamp; Speleothem; Speleoturism; Cave Lighting; PETAR.

INTRODUCAO

O uso dos reatores de carbureto,
popularmente chamados de carbureteiras, foi
uma das mais disseminadas praticas de
iluminacdo movel para fins de exploragdo
espeleoldgica e espeleoturistica no Brasil. Sua
utilizacdo massiva deriva de questdes como
baixo custo do equipamento e da matéria prima
e boa iluminacdo, sendo apontada por Souza
(2003) como uma das luzes mais eficientes para
uso em cavernas. Além disso, Figueiredo

(2010) menciona que aspectos subjetivos
também pesam na escolha da carbureteira, em
funcdo da simbologia que a iluminacdo a base
de fogo representa para muitos exploradores de
cavernas e mesmo turistas.

A chama da carbureteira é originada na
combustdo do gas acetileno (C;H), o qual ¢
obtido a partir do carbureto de calcio (CaC,). O
CaC, € produzido industrialmente em fornos
elétricos, que sdo carregados com misturas de
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cal — obtido pela calcinagdo de rochas
carbonéaticas — e carvdo. Nas carbureteiras, a
adicdo de agua (H,O) ao CaC, permite a
liberagdo do C,H, (Wilbur, 2010).

Os principais problemas derivados do uso do
carbureto séo relativos a questdes de saude para
0 usudrio e de impactos ambientais. Quanto a
salde, o primeiro problema é a combustéo
acidental, gerando acidentes com queimaduras
nos usuarios. Além disso, o acetileno é
asfixiante, podendo gerar dores de cabeca,
enjéos, vomito, perda da capacidade de
julgamento e da coordenagdo motora, fraqueza
fisica e alteracdo na frequéncia cardiaca e
respiracdo (USDL, 2004; Foxall, 2009).

Existem também outros problemas a serem
considerados. Muitas vezes, tracos e pontos de
cor escura podem ser vistos em pedacos do
carbureto de célcio, o que estd ligado a
impurezas associadas ao carvao e subprodutos
do petréleo utilizados no processo de
fabricacdo, sendo sua pureza maxima de 80%
(Wilbur, 2010). Estas sdo liberadas junto com o
acetileno, sendo os produtos mais comuns a
fosfina (PHs), arsina (AsH3z), amonia (NHj3),
amoniaco (NH4OH) e o sulfeto de hidrogénio
(H,S), os quais lhe conferem o forte odor
caracteristico, posto que o acetileno é inodoro
quando puro (White Martins, s.d.). Em todos os
relatos de injaria ou morte decorrentes da
exposicdo ao acetileno, os efeitos adversos
foram associados a estas substancias
contaminantes (Willians & Whittington, 2001;
Foxall, 2009). Outro aspecto importante é a
toxidade aguda para peixes e invertebrados que
um dos produtos da reacdo do CaC, possui, 0

Ca(OH), — a cal de carbureto de calcio (White
Martins, 2006).

No tocante aos impactos ambientais, estudos
ja conduzidos no Brasil (e.g. Scaleante, 2003;
Lobo & Zago, 2010) demonstraram que 0 uso
das carbureteiras gera  impactos  no
espeleoclima, como o0 aumento da temperatura
e a reducdo da umidade relativa do ar. Além
disso, a queima do C,H, em associagdo com o
oxigénio (O,) gera uma fuligem preta, o humo,
cujas particulas sdo normalmente esféricas,
compactas, com 60-150 nm, em uma estrutura
de rede semelhante a um aerogel (Marques,
2000; Bertran et al., 2002).

Partindo deste cenério, foi realizada uma
pesquisa que teve por objetivo verificar se parte
dos danos ambientais visuais (escurecimento de
paredes e espeleotemas) identificados na
caverna Santana, uma das mais visitadas no
Brasil, poderiam ser associados ao uso de
reatores de carbureto em tempos pretéritos,
dado que sua utilizacdo foi proibida para uso
turistico nesta caverna desde 2003. Como
métodos de investigacdo, foram feitas coletas
de amostras de rocha em é&reas de visitacdo
turistica intensa — com aparente deposicdo de
humo em sua superficie — e outras em &reas
restritas ao turismo, sem a visivel pelicula
preta. Estas amostras foram submetidas a
analises fisicas de sua superficie em
microscépio  estereoscOpico,  microscopio
eletrénico de varredura (MEV) e espectrémetro
de energia dispersiva de raios X (EDS),
adicionadas de analises quimicas, por meio de
procedimentos propostos por Andrade et al.
(2009).

JUSTIFICATIVA E CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

A regido estudada corresponde ao Nucleo
Santana do Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira (PETAR), no qual 5 cavernas sdo
abertas atualmente ao turismo: Santana, Morro
Preto-Couto (um sistema, mas que corresponde
a 2 roteiros turisticos distintos), Agua Suja e
Cafezal. Destas, a caverna Santana (Fig. 1) foi
selecionada por ser uma das mais visitadas de
todo o PETAR, com fluxos anuais de visitagdo
da ordem de até 25.000 visitas/ano. Além disso,
pesou como fator decisivo o fato desta caverna

ter sido regularmente visitada com uso de
carbureteiras, por espeledlogos, monitores
ambientais (nome dado na regido aos
profissionais que conduzem os visitantes) e
turistas entre os anos de 1970 e 2003, de modo
que sinais de degradacdo ambiental —
hipoteticamente gerados pelo humo da queima
do acetileno — sdo mais visiveis em seus
espeleotemas do que nas demais cavernas do
PETAR.
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Figura 1. Localizagdo da caverna Santana em relacdo ao Estado de S&o Paulo e ao PETAR.

A caverna Santana esta inserida no contexto
geoldgico regional do Supergrupo Acungui
(Campanha & Sadowski, 1999), na Faixa de
Dobramentos Ribeira (Hasui et al., 1975). No
ambito do Supergrupo Acgungui a caverna
encontra-se no Grupo Votuverava, Subgrupo
Lajeado, em um pacote de rochas peliticas,
carbonaticas (Fig. 1) e psamiticas terrigenas,
associado a corpo de gabro, com baixo grau
metamorfico, limitado pelo lineamento
Quarenta Oitavas a norte e pela Falha da
Figueira ao sul (Campanha, 1991; Karmann &
Ferrari, 2002).

As rochas carbonaticas desta regido
pertencem as formacBes Bairro da Serra
(metacalcarenitos e metacalcilutitos impuros
calciticos e dolomiticos), Mina de Furnas
(metacalcarenitos e metacalcilutitos laminados)
e Passa Vinte (metacalcarenitos dolomiticos),
sendo que a primeira delas possui maior
expressao em area (Campanha, 1991) e é onde
esta inserida a caverna Santana (Karmann &
Ferrari, 2002). Estes carbonatos apresentam
composicdes distintas de CaO e MgO e
variacdes em sua composicédo siliclastica. Tais
diferencas refletem na compartimentacdo dos
sistemas  céarsticos  regionais e,  por
consequéncia, na distribuicdo das cavidades
naturais (Sallun & Sallun Filho, 2009).

Do ponto de vista hidrogeol6gico, a caverna
Santana corresponde a ressurgéncia do rio
Roncador, principal curso d’agua do sistema
carstico Peérolas-Santana. Os sumidouros deste
sistema se localizam em cotas que variam entre
550-750 m de altitude, enquanto a sua
ressurgéncia estd a aproximadamente 250 m de
altitude, junto ao nivel de base local, o rio
Betari. Trata-se de um sistema hidrolégico
misto, com aguas autogénicas e forte
participacdo de cursos alogénicos que adentram
em seus limites, originados nos filitos,
metapelitos e granitos em contato com o0s
carbonatos (Ayub, 2007).

Em sua morfologia atual, a caverna Santana
corresponde a uma extensa rede de condutos
subterrdneos, cujos trechos acessiveis possuem
8.540 m mapeados, conforme dados oficiais do
Cadastro Nacional de Cavernas (CNC) da
Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE,
2014). Em sua maior parte, a caverna é
composta por canyons subterraneos de
entalhamento vadoso, embora salGes pontuais
formados por abatimento e condutos de sua fase
de iniciacdo freatica também possam ser
observados.

Quanto ao padrdo atmosférico da caverna
Santana, sua conectividade com o ambiente
externo é bastante limitada, gerando isolamento
atmosférico parcial em seu interior. Este
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confinamento, aliado ao padréo das redes de
condutos da caverna e seus diversos niveis de
galerias, é responsavel pelo aprisionamento de
ar relativamente mais quente nas galerias

superiores, limitando as trocas gasosas destas
com a galeria do rio Roncador e, com isso,
dificultando a dispersdo de eventuais impactos
da visitacdo (Lobo et al., 2015).

MATERIAIS, METODOS E ETAPAS DE PESQUISA

Com o intuito de comprovar a influéncia da
poluicdo por humo da queima de acetileno na
deterioracdo de espeleotemas, foram coletadas
11 amostras em 6 locais distintos na caverna
Santana (Fig. 2). A coleta foi autorizada pelos
6rgdos competentes, tanto no ambito Federal —
em funcdo das cavernas serem bens da Unido —
quanto em ambito Estadual — ja que a caverna
se localizada em Unidade de Conservacédo
Estadual. A selecdo das amostras foi feita com
base nos seguintes critérios:

e Coletas em trechos aparentemente
afetados pela deposicédo de fuligem originada na
queima do acetileno nas carbureteiras, tanto em
areas turisticas quanto em galerias pouco
visitadas, para estabelecer comparagdes
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Todas as amostras foram analisadas, das
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mais representativas dos elementos
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Figura 2. Mapa topogréfico em planta da caverna Santana e localizagdo dos pontos de coleta

Tabela 1. Descri¢ao das amostras de rochas analisadas da caverna Santana

Pontode | Cédigoda | Tipode Amostra | Descricao
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Coleta Amostra

Acesso ao saldo | Sla; S1b Crostas calciticas Fuligem preta nos espeleotemas, facilmente desagregavel,
Fafa desprende com o tato. Deposicdo da fuligem obedece ao
sentido gravitacional, se depositando apenas nas partes
baixas da caverna e/ou diagonais e horizontais nas
paredes. Teto e paredes mais verticais estdo limpos.

Saldo do Cristo | S4a Cortina Cortina localizada no teto, no ponto de visualizacdo do
espeleotema conhecido como “Cristo”. Aparéncia de
gueimadura por chama de carbureteira (chamuscado).

Sala da S5a Crosta calcitica em Pedaco da parede de um travertino ativo, evidenciando

Fogueira — topo parte de um travertino | duas situacBes distintas: parte preta com deposicdo de
ativo fuligem; parte branca, aparentemente constituida de

calcita sem contaminag&o externa.

Sala da S6a Crosta calcitica Idem S1. Coleta de maior quantidade para realizacdo de

Fogueira — meio andlise quimica.

Conduto do | S9a Estalagmite com | Estalagmite sobreposta por crostas calciticas, de coloragdo

travertino ativo crostas calciticas totalmente branca, indicando possivel inexisténcia de

contaminagdo externa.

Figura 3. Sla e b: crostas calciticas nas proximidades do saldo Fafa; S4a: espeleotema chamuscado por contato direto
com chama de carbureteira no saldo do Cristo; S5a: crosta calcitica préxima a travertino ativo no saldo da Fogueira;
S6a: crostas calciticas no saldo da Fogueira; S9a: crostas calciticas sem aparente poluicdo, em conduto secundério
préximo a escada final do circuito de visitagdo

Além do material coletado, foram a chama da queima do acetileno em
preparadas amostras de humo, o qual foi gerado  carbureteira, por um tempo minimo de 5
a partir da exposicao direta de laminas de vidro  minutos.
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A analise microscopica das amostras foi
feita em microscopio estereoscépico, modelo
Zeiss® SV 11, acoplada em uma camera CCD
Sony® color video e com uso do analisador de
imagens Leica® QWIN® 550. As analises
morfologicas e quimicas elementares foram
feitas em um MEV modelo 440i da marca LEO
que estd equipado com um espectrometro de
energia dispersiva de raios X cujo detector é de
estado solido do tipo Si(Li), da marca Oxford
Ltd. As andlises foram conduzidas nos
Laboratorios de Petrologia Sedimentar e
Miscroscopia Eletronica de Varredura do 1Gc-
USP.

Para a realizagdo da microscopia eletronica
de varredura, as amostras foram coladas em
pin-stubs, com uso de uma cola de carbono
condutora de corrente elétrica modelo Leit-C,
da marca PLANO GMBH. Posteriormente, as
amostras foram recobertas com ouro (Au) pelo
método Sputter-coating. As condi¢des do MEV
e EDS foram: distancia de trabalho de 25 mm e
corrente de sonda igual a 1 nA para 0s
aumentos baixos e de 18 mm e 500 pA para 0s
médios. A tensdo de aceleragdo foi de 20.000 V

e a pressdo de alto vacuo foi menor que 9,38 x
107 torr.

As eletromicrografias foram realizadas com
detector de elétrons secundarios para a
topografia das amostras e de elétrons
retroespalhados para evidenciar a diferenca de
nimero atbmico médio entre as regifes. As
regibes mais claras apresentam numeros
atdbmicos medios maiores.

As analises quimicas das amostras de rochas
foram realizadas no Laboratorio de Quimica e
ICP do IGc-USP. Os procedimentos foram
realizados conforme proposto por Andrade et
al. (2009). As amostras foram submetidas a
ataque com HCI 3% a frio, para eliminacdo de
carbonatos. Decorridas 12h de contato com o
acido, a solucédo foi filtrada a vacuo e lavada
com agua destilada e deionizada até a total
eliminacdo de ions cloreto. Em seguida, a
amostra foi seca em estufa a 100 °C, por 24h. A
analise de Carbono foi realizada no residuo
obtido apds a secagem em estufa. Foram
utilizados como materiais de referéncia (SDO-1
e SCo-1) sedimentos com matéria organica da
USGS (EUA).

RESULTADOS

A identificagdo e analise de impactos e
danos nas rochas e espeleotemas foi baseada
em pontos de contraste na caverna Santana. Os
diversos tipos e niveis de alteracdo das
superficies das amostras coletadas séo
ilustrados nas Figs. 4 e 5. Observa-se elevado
intemperismo superficial (Figs. 4A; 5A, B),
com corrosdo da calcita secundaria. Também
séo evidentes as diferencas entre camadas mais
antigas de depdsitos secundarios, sem fuligem
preta, e as mais recentes, recobertas de fuligem
(Figs. 4A, B, D).

A presenca de corpos estranhos é evidente
nas Figs. 5E e F . Além de placas nanométricas
de calcita, nota-se uma fuligem dispersa por
todo o trecho amostrado, para o qual ¢é
considerada a hipoOtese de ser o humo de
carbono originado na queima do acetileno.
Entretanto, outras hipoteses também devem ser
consideradas, como fragmentos de minerais,
pele humana, tecido ou mesmo decorrentes de
atividade microbioldgica.

A amostra S9a (Fig. 7), coletada em area
fora do circuito de visitacdo, apresentou padrao

topografico de superficie totalmente distinto
das demais amostras analisadas. As Figs. 6A a
D ilustram, em diferentes niveis de aumento, as
facies dos cristais de calcita e dois processos
evidentes: um de corrosdo e outro de
desagregacdo mecanica. Por outro lado, os
corpos estranhos, biofilmes e fuligem néo
foram observados. O material existente €
composto essencialmente por fragmentos de
calcita, indicando ser da prépria amostra. Além
disso, mesmo nas partes das amostras coletadas
na area turistica que ndo estavam expostas ao
ambiente subterraneo, ndo foram identificados
sinais de fuligem, matéria organica ou corpos
estranhos depositados (Figs. 4C; 5C, D; E, F).
Nas Figs. 5C e D, também é possivel observar
diversos microcristais de calcita, em escala
nanomeétrica, em forma de placas — as quais
também podem ser vistas em outras
eletromicrografias — e estruturas alveolares. A
Fig. 6E demonstra cristais de calcita totalmente
preservados, 0s quais sdo acrescidos de cristais
de aragonita na Fig. 6F.
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Os resultados obtidos em microscopio
estereoscopico e MEV ilustram diferencas
fisicas nos espeleotemas que apresentam fortes
indicios de impactos antrépicos, além de
fuligem natural e antropica. Considerando o uso
de carbureteiras durante décadas na caverna
Santana para o espeleoturismo e exploracGes
espeleoldgicas, foram feitas analises mais
especificas em busca de indicios de

contaminacéo originada nos produtos derivados
do CaC,, como o acetileno, os contaminantes
existentes neste gas em razdo da impureza do
produto de origem e o humo, produzido em sua
queima. Este altimo é ilustrado na Fig. 7.

Para compreensdo do padréo de textura do
feitas

humo, inicialmente foram

eletromicrografias da ldmina de vidro sem
exposicdo ao humo (Fig. 7A, B). Apos a
exposicdo da lamina ao humo da queima do
acetileno, foi realizada nova analise no MEV
(Fig. 7C), permitindo a comparacao a partir da
visualizagdo de uma cadeia aglomerada de
particulas nanométricas, as quais ndao foram
distinguidas individualmente. Além disso, o
mesmo padrdo textural ndo foi observado nas
amostras de espeleotemas analisadas.

Posteriormente, duas  amostras  de
espeleotemas foram submetidas ao EDS no
MEV, visando a possivel identificacdo quimica
de compostos contaminantes (Figs. 8 e 9).

Figura 4. Micrografias de espeleotemas. A) Superficie ruosa e com fuligem da amostra S1a; B) Detalhe da lateral,

evidenciando a diferenca entre as camadas superiores escuras e inferiores brancas na amostra Sla; C) Superficie sem
fuligem da amostra S9a. Notam-se os cristais com os habitos tipicos de calcita; D) Aumento na lateral da amostra S9a,
evidenciando uma camada intermediaria entre a superficie suja e os cristais branco-translucentes.
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Figura 5. Eletromicrografias mostrando as superficies fisicamente alteradas e corpos estranhos em espeleotemas da
amostra Sla. A) sulcos na amostra; B) diferenca entre a superficie da amostra, com evidentes impactos fisicos, e sua
lateral, que ndo estava exposta na caverna, com superficie mais preservada; C) fenda natural na amostra, com placas
calciticas, taneis e alguns corpos estranhos depositados e em ampliacdo maior na foto D. Nas eletromicrografias E e F,
corpos estranhos e fuligem na superficie da amostra.
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Figura 7. Eletromicrografias: A: Visdo gral da lamina de vidro sem humo, exibindo seu padrdo de textura; B: Maior
detalhe de A; C: Textura tipica da lamina ap0s a exposicdo ao humo gerado pela queima do acetileno
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Figura 8. Eletromicrografia obtida em detector de elétrons retroespalhados da amostra S1b com as microanalises de
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Os resultados das microandlises de EDS da
amostra S1b (Fig. 8), coletada no circuito de
visitagdo, apresentam como elementos mais
comuns 0 Au — em funcdo do recobrimento da
amostra — e 0 Ca — em razdo do substrato
carbonatico. A presenca do C, que pode ser
atribuida ao humo do acetileno, foi confirmada
em quatro dos cinco perfis realizados (Fig. 8,
espectros 1, 2, 4 e 5). Outros elementos nao
esperados para as condi¢des naturais do

ambiente de coleta foram também identificados,
como o Fe, Al, Cl e F. Em contraste, a amostra
S%a (Fig. 9), coletada fora do circuito de
visitacdo, apresentou além do Au, apenas
elementos comuns ao meio carbonatico (Ca e
0O). Complementando este procedimento, sdo
apresentados o0s resultados das analises
quimicas com eliminacdo de carbonatos, feitas
em trés amostras (Tab. 2).

Tabela 2. Resultados das anélises quimicas de amostras de espeleotemas

Teor de Carbono (%) / Teor de Carbono (%) /
Ponto de Coleta Perda de Massa (%) Massa resultante Total da Amostra
Sba 90,77 5,05 0,466
Séa 90,77 4,95 0,456
S9a >99,99 - -

O ataque &cido resultou na perda quase total
de massa da amostra S9a, evidenciando alto
grau de pureza de CaCO3 em sua composicao.
As amostras S5a e S6a apresentaram perda
média de massa da ordem de 90%,
demonstrando com isso que sua composicao

inclui outros compostos que ndo somente o
CaCOgs. O residuo restante do ataque &cido
apresentou percentual médio de 5% de
composicdo por C, o que representa, em média,
0,45% da amostra inicial.

DISCUSSAO

Os impactos e danos fisicos identificados em
espeleotemas na caverna Santana nédo diferem,
na escala macro de analise, daqueles registrados
por estudos anteriores para outras cavernas (e.g.
Pulido-Bosch et al., 1997; Fernandez-Cortés et
al., 2006). Na escala de detalhe, a analise dos
impactos do uso das carbureteiras ganhou uma
dimensdo mais exata e precisa com 0S
resultados obtidos. A comprovagdo dos
impactos do uso de carbureteiras j& havia sido
feita no aspecto térmico (Scaleante, 2003),
incluindo a  demonstragdo de  suas
consequéncias negativas para a dindmica
higrotérmica da atmosfera cavernicola (Lobo &
Zago, 2010), as quais segundo Faimon et al.
(2006), sdo comuns em cavernas densamente
visitadas. No entanto, pairava a hipdtese
levantada no trabalho de Scaleante (2003),
sobre danos ambientais decorrentes da
liberacdo de fuligem (humo) na queima do
acetileno. As analises no MEV/EDS permitiram
a visualizacdo de uma série de impactos
gerados pela visitagdo humana, obtendo
resultados semelhantes ao trabalho de Pulido-
Bosch et al. (1997), que foi fundamental para a

visualizacdo de impactos  fisicos em
microescala em espeleotemas. Todavia, a
evidéncia visual ndo trouxe provas irrefutaveis
de que tais impactos eram causados também
pelo humo das carbureteiras.

A complementagdo com as analises quimicas
ndo deixou duvidas, face aos teores de C
encontrados, da ordem de 0,45%. Ndo havendo
na regido da caverna Santana outras fontes que
possam ser responsaveis por este acumulo de C,
como queima de combustivel fossil, nem outro
vetor de pressdo antropica que utilize
hidrocarbonetos no interior da caverna, bem
como a inexisténcia de contaminantes naturais
nas amostras, como fezes de morcegos (guano),
a Unica hipétese aceitdvel para esta
concentracdo é o humo da queima do acetileno.

Na atualidade, tais impactos ainda sdo mais
evidentes na caverna Santana do que nas
demais cavernas da regido. Os fatores
fundamentais para esta significativa diferenca
sdo o confinamento espacial de suas galerias,
aliado ao padréo de circulagao atmosférica com
uma célula de aprisionamento nas galerias
superiores (Lobo et al., 2015) e, sobretudo, a
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visitacdo com uso de carbureteiras entre os anos
de 1990 at¢é o ano de 2003, com 0 uso

indiscriminado neste periodo por monitores
ambientais e até mesmo turistas.

CONCLUSOES

Os impactos nos espeleotemas em funcéo do
humo foram confirmados, principalmente pelas
analises quimicas, mas também, por meio da
comparagdo com estudos anteriores, pela
deterioracdo da microtopografia das amostras
de espeleotemas. Com isso, conclui-se que a
iluminacdo a base da queima do acetileno em
cavernas deve ser restringida ao minimo
necessario, como no caso de realizacdo de
pesquisas e trabalhos especificos onde o tipo de
luz que este aparato produz seja imprescindivel.
Esta preocupacdo diz respeito ndo somente ao

espeleoturismo, pois mesmo com base em
dados secundarios, foram identificados
potenciais contaminantes no carbureto de
calcio, em funcdo de impurezas em sua
fabricacdo. Assim, a restricdo a exposicdo a
estes eventuais contaminantes é fundamental,
tanto para a saude de frequentadores habituais
de cavernas, como guias de turismo, monitores
ambientais, pesquisadores e espeledlogos,
quanto para a reducéo de impactos no ambiente
subterraneo.
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