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RESUMO

A poluigdo luminosa e seus impactos negativos nos mais diversos ambitos ainda € um
tema desconhecido pela maioria das pessoas e pouco discutido na literatura
académica. Isso é um problema uma vez que; a maneira como convivemos com a
iluminacéo artificial hoje € insustentavel, sendo necessaria a conscientizacao urgente
sobre tal problemética. Pensando nisso, buscamos nesta pesquisa discutir a
problematica da polui¢do luminosa, propondo atividades de conscientizacdo sobre 0s
impactos da mesma para serem desenvolvidas com estudantes do ensino
fundamental Il (8° e 9° anos) e do ensino médio. Também construimos um guia
didatico para educadores de Astronomia e areas afins, com informacdes, sugestdes
de atividades, experimentos e acdes sobre a tematica da poluicdo luminosa. A
pesquisa aqui apresentada se enquadra no campo da pesquisa qualitativa, uma vez
gue buscamos analisar que efeitos a conscientizacado sobre os impactos da poluigao
luminosa pode causar em ambientes de educacdo formal e nao-formal. Os
instrumentos de coleta de dados foram: questionario inicial, diario de campo e
materiais construidos para utilizacdo em palestras, oficinas e encontros que ocorreram
no decorrer da pesquisa de campo. A analise dos dados coletados a partir desses
instrumentos demostrou que a poluicdo luminosa e seus impactos ainda € um tema
desconhecido pela maioria das pessoas, sendo necessario a ampliagdo das
discussbes sobre a tematica, especialmente nos espacos educativos, de forma a
estimular a conscientizacdo sobre 0s seus impactos negativos e mostrar de que
maneiras podemos contribuir para minimizar o problema.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo Luminosa, Luz Artificial, Céu Escuro.



ABSTRACT

Light pollution and its negative impacts in the most diverse areas is still a topic
unknown to most people and little discussed in the academic literature. This is a
problem as the way we live with artificial lighting today is unsustainable, requiring
urgent awareness of this problem. With this in mind, we sought in this research to
discuss the problem of light pollution, proposing awareness activities about its impacts
to be developed with elementary school students Il (8th and 9th grades) and high
school. We also built a didactic guide for educators in Astronomy and related areas,
with information, suggestions for activities, experiments and actions on the subject of
light pollution. The research presented here falls within the field of qualitative research,
since we seek to analyze what effects awareness about the impacts of light pollution
can cause in formal and non-formal education environments. The data collection
instruments were: initial questionnaire, a field diary and materials constructed for use
in lectures, workshops and meetings that took place during the field research. The
analysis of the data collected from these instruments showed that light pollution and
its impacts is still an unknown topic for most people, and it is necessary to expand
discussions on the subject, especially in educational spaces, in order to stimulate
awareness about their negative impacts and show how we can contribute to minimizing
the problem.

KEYWORDS: Light Pollution, Artificial Light, Dark Sky.
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1 INTRODUCAO

As diversas transformacdes socio-historicas ocorridas no mundo produtivo no
inicio do século XIX, sobretudo a partir da Revolugdo Industrial, atingiu as mais
diversas esferas sociais, e 0 modo de vida das pessoas mudou, tornando-se cada vez
mais centrado no consumo e na exploracdo excessiva dos recursos naturais. De
acordo com Roser, Ritchie e Ortiz-Ospina (2013), o crescimento da populacéo global
atingiu um pico em 1962 e 1963 e a partir de entdo a taxa de crescimento populacional
vem diminuindo. Porém, o avanco da urbanizagcdo continua, de forma que mais da

metade do mundo vive em ambientes urbanos atualmente (RITCHIE; ROSER, 2018).

Com um sistema baseado em acumulacdo e obsolescéncia programada, a
pressao de produzir mais mercadorias e servigos, mais rapido e durante mais tempo
também cresceu. A partir dessa necessidade, além de outras mudancgas, passou-se a
estender a jornada de trabalho pelas noites cada vez mais iluminadas das cidades,
produzindo efeitos sérios no meio ambiente natural e social, em funcdo do uso

inadequado e/ou excessivo de luz artificial - a Poluicdo Luminosa.

Araujo (2017) destaca que das diversas formas de poluicdo que convivemos -
do ar, das aguas, do solo, sonora, visual, nuclear ou radioativa e luminosa - esta
tltima, além de perigosa, € silenciosa. De fato, diversas pesquisas tém mostrado
relacdo direta entre a Poluicdo Luminosa e efeitos adversos na saude humana, na
vida selvagem e nos ecossistemas. Esse tipo de poluicdo também impacta na nossa
seguranca, aumenta o desperdicio de energia e est4, literalmente, destruindo um dos

nossos patriménios naturais mais belos e acessiveis - 0 céu escuro.

Devido aos seus impactos, e com grande parte da populacéo da Terra vivendo
nas grandes cidades, a Poluigdo Luminosa tem se tornado uma preocupag¢ao mundial.
De acordo com o mais recente Atlas Mundial de Brilho Noturno Artificial, 80% da
populacdo mundial vive sob a Poluigcdo Luminosa. Nos Estados Unidos e na Europa,
99% do publico ndo consegue ter uma noite natural, aquela que é iluminada por fontes
celestes naturais, como a Lua, a emissao atmosférica natural (airglow), as estrelas e
a Via Lactea e a luz zodiacal (FALCHI et al., 2016).

Como visto, a questéo da Poluicdo Luminosa é algo bastante sério e que afeta
todos os cidaddos, mas, ao contrario de muitas outras formas de poluicdo, ela &
reversivel e cada pessoa pode fazer a sua parte para minimizar os seus efeitos
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adversos, desde a simples acéo de utilizar a iluminacéo de casa de forma adequada
até a construcao coletiva de formas mais amplas de conscientizacao sobre a questao,

seja em ambito local, nacional e até internacional.

Diante disso, sugerimos que a conscientizagcdo sobre essa problemética esteja
articulada com a educacao, seja ela formal ou ndo-formal, por entendermos que esse
€ um dos caminhos mais proficuos para gerar uma mudanca efetiva e duradoura. Além
disso, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n°® 9.795/1999), afirma a
educacdo ambiental como um direito de todos e parte indispensavel da educacao
nacional, formal e ndo-formal (BRASIL, 1999). Porém, observa-se que nem todos os
tipos de poluicdo sdo conhecidos e discutidos amplamente no ambito nacional, como

€ 0 caso da Poluicdo Luminosa.

Pinto (2017) explica que, devido a Poluicdo Luminosa ser uma consequéncia
histérica do desenvolvimento da sociedade capitalista industrial, somente ha pouco
tempo tem sido tratada sob a perspectiva dos seus impactos na saude e no meio

ambiente de forma geral.

Nesse cenario, tomamos como objeto de estudo o papel fundamental que a
educacao, seja ela formal ou ndo-formal, pode assumir na conscientizacdo sobre 0s
impactos da Poluicdo Luminosa. Assim, buscamos responder ao seguinte problema
de pesquisa: De que maneiras podemos contribuir para a conscientiza¢do sobre os
impactos da Poluicdo Luminosa e, consequentemente, para a preservacdo do céu

escuro através do ensino de Astronomia e ciéncias e afins?

Pensando nisso, apresentaremos ao final da pesquisa como produto
educacional um guia didatico para educadores com foco na tematica da Poluicdo
Luminosa, com sugestbes de atividades, experimentos e acdes desenvolvidos sobre
a tematica em questdo. Esse guia serd uma base para educadores, e demais
interessados na temética, se envolverem com a defesa do céu escuro e, assim,
promover mudancas significativas em seu ambiente de casa, na sua escola e na sua

comunidade.

O objetivo geral da pesquisa é discutir a problematica da Poluicdo Luminosa e
propor atividades de conscientizagdo sobre 0s impactos da mesma para serem
desenvolvidas com estudantes do ensino fundamental Il (8° e 9° anos) e do ensino
médio. Os objetivos especificos sdo: analisar o contexto atual da discusséo sobre
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Poluicdo Luminosa no Brasil; promover palestra acerca da tematica da Poluicao
Luminosa e seus impactos; desenvolver oficinas sobre a medicdo da Poluicédo
Luminosa; participar de programa de ciéncia cidadd para medicdo da Poluicéo
Luminosa; produzir Guia didatico para educadores com foco na Poluicdo Luminosa.

Nossas hipoteses sdo: que a Poluicdo Luminosa e seus impactos ainda € um
tema desconhecido pela maioria das pessoas e pouco discutido na literatura
académica; que a maneira como convivemos com a iluminagdo artificial hoje é
insustentavel, sendo necessaria uma conscientizagdo urgente sobre essa
problematica; e que para uma conscientizacdo capaz de gerar mudanca duradoura é

imprescindivel a articulacdo com a educacéo.

Dessa maneira, espera-se com a execucao da pesquisa atingir resultados
positivos e replicaveis de a¢des de conscientizacdo acerca dos impactos gerados pela
Poluicdo Luminosa em ambientes de educacédo formal e ndo-formal, ampliando e

democratizando o acesso ao conhecimento.
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2 O QUE E POLUICAO LUMINOSA

Antes de adentrar diretamente na conceituacdo de Poluicdo Luminosa €
importante entendermos alguns conceitos importantes; como a luz, suas possiveis

classificagOes e fontes de emissao.
2.1 LUZ NATURAL X LUZ ARTIFICIAL

A diferenca entre as ondas eletromagnéticas que podemos “enxergar’ (luz
visivel) e as demais esta na frequéncia. A luz que pode sensibilizar nosso sistema
visual tem sua frequéncia compreendida entre 4 x 104 Hz (vermelho) e 8 x 10'* Hz
(violeta), aproximadamente. Observe na imagem abaixo um esquema do espectro
eletromagnético que mostra a localizagdo aproximada das faixas de frequéncia das
principais ondas eletromagnéticas.

Figura 1 — Esquema do espectro eletromagnético

; Ultra-
AM FM Micro-ondas P
ier violeta Frequéncia (Hz)
1 1
10° 108 ﬂ'l-"! (“:'15 qu 102
W T W infraver- '.L'
Ondas de radio melho Hams }{ Raios y
o ‘ 10~ 10 10-12 10‘;—‘
Comprimento
de onda (m)
4-10" 7,9 - 10"
H
Vermelho Violeta (H2)

Luz visivel

Fonte: Villas Bbas, Doca e Biscuola (2014)

As frequéncias logo abaixo dos 4 x 10 Hz (com limite inferior de,
aproximadamente, 8 x 10! Hz) sdo denominadas infravermelhas e as frequéncias
logo acima dos 8 x 10* Hz (e até cerca de 2 x 10%® Hz) até sdo denominadas
ultravioletas. Estas ndo fazem parte do espectro de luz visivel pelo olho humano.

Ainda de acordo com Villas Bbéas, Doca e Biscuola (2014), as fontes de luz
podem ser classificadas como: primarias - corpos que emitem luz prépria, como o Sol,
a chama de uma vela, a lampada acesa, etc.; ou secundarias - corpos que refletem a

luz que recebem de outras fontes, como a Lua, as nuvens, entre outros.
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Podemos ainda dizer que as fontes de luz podem ser naturais ou artificiais. O
Sol € um exemplo de fonte primaria de luz natural enquanto as lampadas séao fontes
de luz artificiais gerada a partir de fontes alternativas. Assim, a iluminacao artificial
produzida pelo homem pode ser entendida como uma reproducéo da luz natural e o
fogo como a primeira fonte artificial de luz. O dominio do fogo foi apenas o inicio do
caminho em torno da producao da luz artificial.

Conforme Gargaglioni (2007), a producédo da luz atravessou quatro fases. Na
primeira fase, o homem teve a preocupagdo de manter uma chama acesa
constantemente, isso o levou a desenvolver a vela e a lampada a 6leo. Na segunda
fase houve o desenvolvimento do tradicional lampido de camisa em 1874 por Amié
Argand. A terceira fase € marcada pelo trabalho de Thomas Edison, em 1879, com a
producdo de uma lampada incandescente com filamento de carbono. A Gltima e atual
fase deu-se com o desenvolvimento de sistemas de iluminacédo, que envolvem fontes
luminosas e sistemas oOpticos.

Ultrapassando essas explicacfes mais conceituais, no tépico seguinte vamos
tratar especificamente sobre a luz, enquanto poluente, pois embora a iluminacéo
artificial tenha trazido muitos beneficios para a humanidade, estudos em todo o mundo
demonstram que a mesma pode causar impactos negativos se em excesso e/ou mal

projetada.
2.2 TIPOS E FONTES DE POLUIQAO LUMINOSA

A discussdo sobre o excesso de luz artificial denominada como Poluicdo
Luminosa teve inicio de forma pioneira por astrbnomos que sentiram suas
observacbes prejudicadas pela intensificacdo global da iluminacdo urbana. No
entanto, a Poluicdo Luminosa ndo é mais um assunto apenas para astrbnomos, uma
vez que pesquisadores de campos distintos estdo cada vez mais interessados na
temética, devido aos muitos impactos que a mesma pode causar.

Dominici (2017) apresenta um histérico acerca da questdo, destacando que
embora astrbnomos apontem os problemas causados pela Poluicdo Luminosa desde
a déecada de 1930, a primeira regulamentacao local surgiu somente em 1958 em
Flagstaff (Arizona, EUA), onde estdo instalados dois importantes observatorios
astronémicos — o Observatoério Naval (U.S. Naval Observatory, NOFS) e o Lowell.

Embora as discussbes tenham aumentado de forma relevante ultimamente, de

acordo com Carvalho (2016), o termo “Poluicdo Luminosa” esta longe de obter um
12



consenso no meio do conjunto de atores da iluminacdo publica e provoca varios
debates.

Longcore e Rich (2004) apontam que o termo “Poluicdo Luminosa” é usado ha
varios anos, mas geralmente se refere a degradacéo da visdo humana do céu noturno.
Os autores dividem a contaminagdo em: “Poluicdo Luminosa astrondmica”, onde
estrelas e outros corpos celestes sdo apagados pela luz que € direcionada ou refletida
para cima, causando o efeito chamado de “Skyglow”; e a luz artificial que altera os
padrées naturais de luz e escuriddo nos ecossistemas como “Poluicdo Luminosa
ecologica”.

Para Falchi et al. (2016), “a Poluicdo Luminosa € a alteracdo dos niveis de
iluminagao natural noturna causada por fontes antropogénicas de luz” (FALCHI et al.,
2016, p. 1).

Em suma, grande parte da iluminacao artificial usada a noite é ineficiente,
excessivamente brilhante, mal direcionada, mal protegida e, em muitos casos,
completamente desnecessaria. Essa luz, e a eletricidade usada para cria-la, estao
sendo desperdicadas ao invés de direcionadas para os objetos e areas que as

pessoas precisam efetivamente iluminar.

As principais fontes de Poluicdo Luminosa incluem iluminacao interna e externa
de edificios, residéncias, andncios publicitarios, estabelecimentos comerciais,
escritérios, fabricas, estufas, postes de luz, instalacbes esportivas iluminadas,
iluminac&o viéria, sinalizacdo aérea e maritima.

Apresentamos na sequéncia um levantamento acerca dos principais tipos de
Poluicdo Luminosa, considerando 0s conceitos apresentados pela Associacao
Internacional dos Céus Escuros (International Dark-Sky Association, IDA)!, pela
Comissdao Real de Poluicdo Ambiental do Reino Unido (Royal Commission on
Environmental Pollution, RCEP)?2 e pela Unido Astronbmica Internacional
(International Astronomical Union, IAU)3. As imagens que ilustram as proximas secoes
também demonstram que varias tipologias de poluicdo luminosa podem ser

identificadas em um mesmo ambiente ou paisagem.

1 https://www.darksky.org/. Acesso em jul. de 2022.

2 A Comisséo Real de Poluicdo Ambiental no Reino Unido foi criada sob o mandado real em 1970
para aconselhar a rainha, o governo, o parlamento e o publico em questdes ambientais. Mas a
mesma foi encerrada em 1 de abril de 2011, devido a cortes de gastos do governo.

8 https://www.iau.org/. Acesso em jun. 2022.
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2.2.1 Encandeamento ou Ofuscamento (Glare)

Brilho excessivo que causa desconforto visual (IDA, s/d). H4A um contraste
excessivo entre as areas claras e escuras no campo de visdo (RCEP, 2009). Brilho
excessivo noturno que cria contrastes elevados e reduz a visibilidade, provocando
desconforto nas pessoas ou, em casos extremos, um efeito de ofuscamento (IAU,
2018), provocando até mesmo efeitos de cegueira temporaria. Exemplos podem ser

vistos nas figuras abaixo.

Figura 2 — Exemplos de iluminagdo ofuscante.

Créditos: Folheto produzido pela IDA*

4 Disponivel em: https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2021/01/Outdoor-Lighting-Crime-and-
Safety-English.pdf. Acesso em jun. 2022.
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Figura 3 — Luz ofuscante e intrusa (imagem obtida em Rosana — SP).

Créditos: Vitor Barbato

Figura 4 — Luz ofuscante, intrusa, Clutter (Rio de Janeiro, RJ)

Créditos: Tania Dominici
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2.2.2 Brilho Artificial do Céu (Skyglow)

Clareamento do céu noturno sobre areas habitadas (IDA, s/d). Trata-se de uma
combinacdo de luz refletida e refratada através da atmosfera (RCEP, 2009). Luz
desperdicada de fontes artificiais emitida para cima (em angulos horizontais e
superiores) que se espalha e tem seu efeito potencializado pela presenca de nuvens,

neblina, e por particulas em suspensao, como poluentes na atmosfera (IAU, 2018).

Figura 5 — Exemplo de Skyglow obtido em Rosana — SP

Créditos: Vitor Barbato
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Figura 6 — Exemplo de Skyglow obtido em llha Grande — RJ

Créditos: Tania Dominici

Figura 7 — Skyglow, luz esbanjada e luz intrusa observada nos arredores do Maracana, RJ

Créditos: Tania Dominici
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Figura 8 — Exemplo de Skyglow, imagem obtida em Brazépolis — MG

Créditos: Tania Dominici

Figura 9 — Exemplo de Skyglow, imagem obtida em Brazopolis — MG

Créditos: Tania Dominici
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2.2.3 Luz Intrusa (Light Trespass)

Luz incidindo em areas para onde ndo se destina ou € necessaria (IDA, s/d).
Luz indesejada proveniente, por exemplo, de propriedades e atividades adjacentes
(RCEP, 2009). Luz ndo desejada que pode entrar através das janelas das casas e
apartamentos provocando perturbacfes no sono devido a exposicao a luz excessiva
(IAU, 2018).
Figura 10 — Luz invadindo quarto a noite

Créditos: Reproducéo/Regenerati®

5 https://regenerati.com.br/insonia-guando-e-normal-ter-insonia/ Acesso em jun. de 2022
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Figura 11 — Luz intrusa em Coimbra — Portugal

Créditos: Hayashina (Flickr)®
2.2.4 Desordem (Clutter ou Light Clutter)
Agrupamentos brilhantes, confusos e excessivos de fontes de luz (IDA, s/d).

agrupamento excessivo de luzes, por exemplo, em publicidade na estrada que pode

provocar uma distracdo perigosa para os motoristas (RCEP, 2009).

6 https://www.flickr.com/photos/hayashina/16396435835. Acesso em jun. de 2022.
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Figura 12 — Exemplos de Clutter, imagem obtida em Paris, Franca.

Créditos: Tania Dominici

2.2.5 Luz Esbanjada (Light Profligacy)

Excesso de iluminacdo que desperdica energia e dinheiro (RCEP, 2009).

Figura 13 — Luz esbanjada nos EUA
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Créditos: Tania Dominici
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Figura 14 — Luz esbanjada no Rio de Janeiro — RJ

Créditos: Tania Dominici
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Figura 15 — Skyglow, luz esbanjada e luz intrusa no Maracana, RJ

Créditos: Tania Dominici

2.3 ILUMINACAO INADEQUADA X ADEQUADA

A iluminacéo artificial era comumente dividida em dois grupos: o das lampadas

incandescentes - composto pelas lampadas de tungsténio tradicionais e de halogénio;
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e 0 das de descargas elétricas, composto por lampadas de descargas simples e pelas
fluorescentes. No entanto, mais recentemente, o mercado de iluminacdo tem sido
dominado pelo uso da tecnologia denominada de LED - Light Emitting Diode
(BARGHINI, 2008).

De fato, tivemos um avanco impressionante na utilizacdo dos LEDs nos ultimos
anos, o que é justificavel pela sua melhor eficiéncia energética e baixa manutencao,
acarretando em uma boa relagdo custo-beneficio. No entanto, a maior parte da
iluminagdo LED que esta sendo aplicada tem niveis significativos de luz azul, incluindo
emissdo em frequéncias que ndo sdo detectadas pelo olho humano, o que é
potencialmente prejudicial para a saude humana e o meio ambiente. Pensando nisso,
a IDA desenvolveu um documento (IDA, 2020) para fornecer uma visao geral dos
aspectos mais importantes da iluminag&o LED e as escolhas e desafios envolvidos no
seu uso. Alguns dos beneficios do LED, de acordo com esse documento, sao:

LEDs ajudam a diminuir emissdes de carbono ao reduzir a
demanda por eletricidade, que ainda € amplamente gerada pela
qgueima de combustiveis fésseis. Outro beneficio do LED é um
melhor controle sobre o conteddo de cor da luz. Os fabricantes
agora produzem LEDs com qualidades de cores “quentes” com
alta eficiéncia energética, tornando discutiveis os antigos
argumentos sobre a percepcdo da ineficiéncia dos LEDs
brancos quentes [...]. Em comparagdo com outras lampadas
para exteriores, considera-se que os LEDs tém uma vida util
extremamente longa. Quando ligados, os LEDs ficam
instantaneamente com brilho total [...]. LEDs também tém
limiares minimos de eletricidade muito baixos para produzir luz,
0 que significa que eles podem ser dimerizados para niveis de
iluminagdo muito mais baixos quando menos luz é necessaria e
resultando em mais economia de energia. (IDA, 2020, p. 1-2,
traducdo nossa).

O documento também destaca os desafios da iluminacdo de LED, como os
niveis significativos de luz azul potencialmente prejudicial da iluminacdo com LED
mais branca.

Fontes de luz branca ricas em azul s&o conhecidas por
aumentar o brilho e comprometer a visdo humana,
especialmente no olho envelhecido. Essas luzes criam
potenciais problemas de seguranga rodoviaria para motoristas
[...].-. Em ambientes naturais, [...] foi demonstrado que a noite
afetam negativamente o comportamento e a reproducéo da vida
selvagem. Isso é particularmente verdadeiro nas cidades, que
costumam ser pontos de parada para espécies migratorias,
como passaros. [...] Ailuminagao externa com forte contetdo de
azul tende a piorar o brilho do céu porque tem um alcance
geografico significativamente maior do que a iluminagdo com
menos azul- (IDA, 2020, p. 2, tradugéo nossa).
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De acordo com Falchi et al. (2016), a iluminacdo que utiliza lampadas LED
brancas com temperatura de cor’ de 4000 K pode resultar em um fator de aumento
de 2,5 vezes na Poluicdo Luminosa. Um numero bastante relevante, considerando os
estudos de Kyba et. al (2017) que mostraram que, de 2012 a 2016, a area externa
iluminada artificialmente da Terra cresceu 2,2% ao ano.

Para que possamos aproveitar os beneficios do LED, evitando seus impactos
prejudiciais, é interessante observar as recomendacdes da IDA: escolha de luminarias
totalmente blindadas que ndo emitem luz para cima; uso de LEDs “brancos quentes”
ou filtrados (temperatura de cor < 3000K) para minimizar a emissao de luz azul; utilizar
produtos que sejam capazes de aceitar controles de sete pinos que podem permitir o
uso de dimmers, temporizadores, sensores de movimento; diminuicdo ou
desligamento das luzes durante a noite; iluminar apenas o espago exato e na
guantidade necesséria para tarefas especificas (IDA, 2020).

Embora o problema da Poluicdo Luminosa seja sério e afete a todos, as
medidas de minimizacdo sdo simples e viaveis. O cuidado na escolha de lampadas
com temperatura de cor abaixo dos 3000K e a troca das luminéarias inadequadas por
adequadas sédo medidas que vao gerar uma mudanca positiva significativa.

Figura 16 — Temperatura de cor de lampadas
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Fonte: Reprodugéo/Pinterest?

7 A temperatura de cor é um critério que classifica em quente, neutra ou fria a tonalidade de cor da luz
emitida por uma fonte luminosa. Nao se refere a emissédo de calor pela fonte de luz. Fonte: G-LIGHT
https://www.glight.com.br/blog/temperatura-de-cor/ Acesso em jun. de 2022.

8 https://br.pinterest.com/pin/567664728036250938/ Acesso em jun. de 2022.
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Figura 17 — Exemplos de luminérias inadequadas (a esquerda) e adequadas (a direita)
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9 https://www.darksky.org/our-work/lighting/lighting-for-citizens/lighting-basics/ Acesso em jun. de
2022.
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2.4 LEGISLACAO SOBRE ILUMINACAO

Segundo Clarke (2002), a Republica Tcheca foi o primeiro pais do mundo a
adotar uma lei federal proibindo a Poluicdo Luminosa. A lei entrou em vigor em 1° de
junho de 2002 e considera como Poluicdo Luminosa “todas as formas de iluminagao
artificial irradiadas para além das areas destinadas, principalmente se direcionadas

acima da linha do horizonte”.

No mundo, diversos paises regulamentam o tema regionalmente, como por
exemplo, Itélia, Chile, Estados Unidos, Espanha, entre outros. No Brasil, onde a
guestao ainda € pouco discutida, existem poucos locais com regulamentacdes sobre

0 assunto.

Em Campinas/SP a Lei Municipal n® 10.850/2001 criou uma Area de Protec&o
Ambiental (APA) onde se localiza o Observatério Municipal de Campinas, com
algumas indicacdes pouco aprofundadas sobre o controle da luz artificial. Em
Caeté/MG, também por lei municipal, estariam previstas restricbes e mudancas
quanto a iluminagcdo dos municipios, visto que la se localiza o Observatorio
Astronémico da Serra da Piedade, ligado a UFMG. De acordo com Gargaglioni (2007),
a lei de Caeté estad perdida, ndo existe uma copia disponivel, nem mesmo na

prefeitura, logo ndo ha validade.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que é érgéo responsavel
pelas normas técnicas do pais, pode oferecer informacdes sobre como diminuir a
Poluicdo Luminosa (2007, p. 68) através de normas como: ABNT NBR 5101/91-
iluminacéo publica, fixa os requisitos minimos para propiciar seguranca ao trafego e
pedestres; ABNT NBR 5181/76 - lluminacao de tuneis; ABNT - NBR IEC 60598 / 1999
- Luminarias; ABNT - NBR 15129/ 2004 - Luminarias para iluminacdo publica. No
momento da escrita, a NBR 5101 encontra-se em processo de atualizacdo, iniciado
em 2019. As discussOes seguem em curso e tendem a deixar brechas para a ampla
utilizacdo de lampadas poluentes, em particular com temperatura de cor acima de
3000 K. Esta prevista uma segunda chamada para consulta publica sobre a proposta
da atualizacdo da norma (Arquiteta Silvia Carneiro, participante do grupo de revisao,

em comunicagéao particular).
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3 POLUICAO LUMINOSA E SEUS IMPACTOS

Ao longo dos ultimos bilhdes de anos, a vida na Terra tem se constituido com
base no ritmo de dia e noite. Porém, nos ultimos séculos seres humanos comegaram
a interromper radicalmente esse ciclo, iluminando a noite deliberadamente e utilizando
diferentes modos de gerar iluminacédo artificial. As plantas e os animais dependem
desse ciclo diario de luz e escuriddo — chamado de ciclo circadiano - para garantir a
reproducao, alimentag&o, sono e protecao contra predadores. A ciéncia sugere que a
luz artificial & noite tem efeitos negativos e mortais nas mais diversas criaturas, como

anfibios, passaros, mamiferos, insetos e plantas.

Do mesmo modo, a luz artificial & noite pode afetar negativamente também a
saude humana, uma vez que os humanos seguem o ritmo circadiano governado pelo
ciclo dia-noite, assim como 0s animais e as plantas. Em resposta ao ciclo circadiano,
nossos corpos produzem o hormdnio melatonina, que ajuda a nos manter saudaveis
diminuindo os riscos de doencas como obesidade, depresséao, disturbios do sono,
diabetes, cancer de mama (STEVENS et al., 2007).

Historicamente, a iluminacado artificial tem sido entendida como sinénimo de
seguranca, mas na pratica a iluminagéo, quando excessiva e mal direcionada, pode
ter o efeito oposto. O brilho de luzes fortes e sem blindagem diminui a seguranca
porque atinge nossos olhos e contrai nossas pupilas, em um efeito de ofuscamento

que limita nossa capacidade de enxergar perigos potenciais a noite.

Também pontuamos os impactos da Poluicdo Luminosa na Astronomia.
Nossos ancestrais puderam ver um céu repleto de estrelas que serviu de inspiracéo
para cientistas, filosofos, pintores e escritores, como os famosos sonetos de
Shakespeare ou mesmo as obras de Van Gogh. Porém, grande parte das geracdes
mais jovens sequer tém tido oportunidade de apreciar a Via Lactea a olho nu. O céu
noturno natural € uma heranga comum e universal, um patrimdnio que precisa ser

preservado pela humanidade.

Nas Sec¢Oes seguintes trataremos mais detalhadamente sobre cada uma

dessas dimensdes que sofrem impactos da Poluicdo Luminosa.
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3.1 BIODIVERSIDADE E ECOSSISTEMAS

Quanto aos impactos na biodiversidade, de acordo com Leite (2021), muitos
estudos tém demonstrado que a Poluicdo Luminosa causa uma pletora de
perturbacdes sobre respostas bioldgicas tdo diversas como padrfes migratorios,
selecdo de habitats, comunicacdo animal, reproducao, ritmo circadiano, fuga de
predadores e fenologia das plantas. A amplitude, a velocidade e a imprevisibilidade
geografica do crescimento da Poluicdo Luminosa dificultam a adaptacéo das espécies
e a adocdo de medidas mitigadoras. Na mesma esteira, a International Dark-Sky
Association (IDA) destaca algumas dessas perturbacdes aos ecossistemas:

Animais noturnos dormem durante o dia e s&o ativos a noite. A
Poluicdo Luminosa altera radicalmente seu ambiente noturno,
transformando a noite em dia. [...] O brilho de luzes artificiais
também pode afetar os habitats dos pantanos que abrigam
anfibios, como sapos e ras, cujo coaxar noturno faz parte do
ritual de reprodugdo. Luzes artificiais interrompem essa
atividade noturna, interferindo na reproducédo e reduzindo as
populagdes. [...] As tartarugas marinhas vivem no oceano, mas
eclodem a noite na praia. Os filhotes encontram o mar
detectando o horizonte brilhante sobre o oceano. Luzes
artificiais os afastam do oceano. [...] Os passaros que migram
ou cagam a noite navegam a luz da lua e das estrelas. A luz
artificial pode fazer com que eles se desviem do curso e em
direcdo as perigosas paisagens noturnas das cidades. [...]
Muitos insetos séo atraidos pela luz, mas as luzes artificiais
podem criar uma atragdo fatal. O declinio das populacdes de
insetos afeta negativamente todas as espécies que dependem
dos insetos para alimentagé@o ou polinizagédo. (IDA, 2021, s/p,
traducdo nossa).

Essa diversidade de comunidades ecoldgicas afetadas continua a crescer, de
acordo com Davies e Smyth (2017), e agora inclui passaros, morcegos, tartarugas,
marsupiais, roedores, anuros, peixes de agua doce e marinhos, mariposas, besouros,
aranhas, piolhos e formigas, anfipodes e copépodes, crustaceos, vermes poliquetas,
ascidias coloniais e hidrozoarios, corais e plantas terrestres. Os impactos
documentados incluem aqueles na comunicagdo animal, desenvolvimento
reprodutivo, 0 momento de reproducéo, orientacdo, selecao de habitat, prevencéo de
predadores, pressao de predagéo, interrupcgéo circadiana, fenologia vegetal e servigos

ecossistémicos.

As alteracdes nos padrdes de iluminacdo noturna sédo de uma amplitude e
velocidade radicalmente maiores do que jamais aconteceu, de acordo com Davies e
Smyth (2017), assim, a capacidade dos organismos de se adaptarem rapidamente a
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iluminacéao artificial em escala por meio de mudancas comportamentais, epigenéticas
ou genéticas é provavelmente muito mais limitada do que a de adaptacdo as
mudancas climaticas.

Alguns estudos ja apontam como a luz excessiva interfere no comportamento
de vetores de doencas que causam a Malaria e o Mal de Chagas. Na Reunido
Internacional sobre Vigilancia e Prevencédo da Doenca de Chagas na Amazoénia, 0s
pesquisadores Roja, Vinhaes e Rodriguez (2005) colocaram a iluminacao artificial
entre 0s elementos que potencialmente facilitam a transmissdao da doenca. A
introducéo da iluminacgéao elétrica teve duas consequéncias na transmissao do Mal de
Chagas: uma mudanca do vetor e uma mudanca no comportamento humano; o vetor
(e provavelmente pela selecdo de uma espécie cognata) que comecou a picar mais
cedo e fora da casa, e por uma mudanca do comportamento das pessoas, que com a
chegada da luz elétrica passou a ficar mais tempo fora de casa.

Tratando especificamente dos impactos da Poluicdo Luminosa na vegetacao
brasileira, Freitas et al. (2017) avaliaram a porcentagem de area de cada tipo de
vegetacdo brasileira exposto a iluminacdo artificial ou a aumentos da intensidade
luminosa ao longo do tempo, mostrando que as vegetacdes menos prejudicadas se
localizam nas por¢des menos povoadas do pais, e a Mata Atlantica, o ecossistema
brasileiro mais devastado, também € o mais atingido pela Poluicdo Luminosa.
Restingas, Manguezais e Massa d'agua Costeira estdo entre 0s cinco com maior
porcentagem de cobertura por iluminag&o noturna artificial.

Freitas et al. (2017) destaca que, embora a tendéncia de que na maioria dos
paises em desenvolvimento a iluminacdo noturna artificial seja mais recente e
concentrada em areas urbanas densamente povoadas em relagdo aos paises
altamente industrializados, mas a iluminacdo é extensa em alguns paises em
desenvolvimento, incluindo aqueles com niveis excepcionalmente altos de
biodiversidade também. Para o autor (idem), esses paises tém a oportunidade de
basear politicas, regulamentos e diretrizes na minimizagdo dos impactos ecoldgicos

da iluminacédo noturna artificial.
3.2 DESPERDICIO DE ENERGIA

A Poluigdo Luminosa é um desperdicio de dinheiro e energia. Com base em
informacdes obtidas em 2011 através do Departamento de Energia dos EUA, a IDA

estimou que cerca de 35% da iluminacdo naquele pais era em luz desperdi¢ada,
30



direcionada direto para o céu'®. Isso representa gastos cerca de 3-7 bilhées de délares
por ano na geracao de luz poluidora e sem utilidade prética, o que também representa
a adicdo de 21 milhdes de toneladas de didxido de carbono na atmosfera a cada ano.
Levantamento semelhante ainda precisa ser realizado para o contexto brasileiro, mas
a situacao deve ser comparavel tendo em vista o que se observa das instalacdes de

iluminacéo externa nas aglomeracdes urbanas do pais.
3.3 ILUMINACAO, CRIME E SEGURANCA

A iluminacdo externa tem como objetivo principal aumentar a segurancga e
protecdo a noite, mas um exagero nessa iluminacao pode ter o efeito oposto. Com
uma iluminac&o mal direcionada, e com muito brilho, é muito mais dificil que 0s nossos
olhos possam se ajustar a escuriddo, fazendo com que fiquemos mais suscetiveis a
inseguranca e o crime. Por exemplo, um relatério do Departamento de Criminologia e
Justica Criminal da Universidade de Maryland, financiado pelo Instituto Nacional de
Justica dos EUA, concluiu que ndo ha evidéncias efetivas de que a iluminacédo previna
o crime (SHERMAN, 2011). Vérios outros trabalhos tém alcangado conclusdes

semelhantes!i,
3.4 SAUDE HUMANA

Na década passada, as evidéncias que relacionam a Poluicdo Luminosa e
problemas de saude eram limitadas, embora geralmente consistentes. Ja se colocava
como hipotese que a iluminacgéo alterada pode desempenhar um papel na causa do
cancer de mama, e havia um interesse crescente nas relagdes entre iluminagéo e
sono com outras condicbes, como cancer de préstata, obesidade, diabetes e
depressao (STEVENS et al., 2007).

Um relatério do Conselho de Ciéncia e Saude Publica da American Medical
Association (AMA), divulgado em 2016, afirma os impactos conhecidos e suspeitos a
saude humana e ao meio ambiente causados por diodos emissores de luz (LEDs) que
emitem quantidades excessivas de luz azul (KRAUS; CHAIR, 2016).

O fato é que estamos permanentemente “iluminados”, como destaca Pinto
(2017). O mundo capitalista exige que estejamos sempre alertas, ligados. Precisamos

produzir mais e melhor, a qualquer custo. Nao a toa vivemos sob o imperativo 24/7 -

10 hitps://www.darksky.org/light-pollution/energy-waste/. Acesso em jun. de 2022.
11 https://www.darksky.org/light-pollution/lighting-crime-and-safety/. Acesso em jun. de 2022.
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24 horas por dia, 7 dias da semana. Nas grandes cidades, existem supermercados,
shoppings e academias de ginastica que funcionam 24 horas por dia. O comércio

online ajuda a impelir as pessoas a consumirem ininterruptamente (CRARY, 2014).

No contexto capitalista que vivemos, a ideia de que estamos perdendo tempo
ao dormirmos €é cada vez mais difundida, dormimos cada vez menos, e essa privacao
do sono é muito prejudicial a nossa saude. O estudo de Pinheiro et al. (2021) apontou
gue a flexibilidade e instabilidade do mercado de trabalho torna o dia insuficiente e a

noite passa a ser preenchida com atividades em detrimento do sono.

Como paliativo, alguns aplicativos se propdem a ajudar a minimizar o tempo de
exposicdo a luz azul provocado pelo uso indiscriminado das telas de aparelhos

celulares. Entre eles, destacamos:

F.lux: O F.lux é um aplicativo de temperatura de cor que faz com que a cor da
tela do seu computador se adapte a hora do dia, quente a noite e como a luz do sol
durante o dia. Faz com que a tela do seu computador se pareca com a sala em que
vocé esti, o tempo todo. Quando o sol se pde, seu computador fica com uma
luminosidade amarelada, que seria o recomendado para as luzes internas. De manha,
faz com que as coisas parecam luz do sol novamente. Esta disponivel para Mac OS/X,

Windows, Linux, iPhones e iPads.

Lux: O Lux ajusta de forma inteligente o brilho da tela com base no ambiente
em que vocé estd. Também é capaz de ajustar a temperatura da tela automaticamente
para torna-la adequada para uso noturno. Ao pér do sol, vocé pode fazer com que o
Lux aqueca automaticamente a iluminacéo de sua tela e mude para o perfil noturno.

Disponivel em telefones Android gratuitos ou versdes pagas.

Twilight: O aplicativo faz com que a tela do seu dispositivo se adapte ao horario
do dia. Ele filtra o fluxo de luz azul emitido pelo seu telefone ou tablet apos o pér do
sol e aplica um filtro vermelho suave. A intensidade do filtro é ajustada suavemente
ao ciclo do sol com base nos horarios do pér do sol e do nascer do sol locais.

Disponivel para smartphones ou tablets.
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3.5 O CEU ESCURO COMO UM PATRIMONIO DA HUMANIDADE

Ha um século, todos podiam olhar para cima e ver um céu noturno estrelado
deslumbrante. Hoje, a maioria das pessoas das geracfes mais jovens, nunca viu a

Via Lactea no lugar onde moram devido ao excesso de iluminacéo artificial.

O mais recente mapa mundial da Poluicdo Luminosa, produzido por Falchi et
al. (2016) trouxe resultados importantes sobre a questdo da Poluicdo Luminosa,
mostrando que cerca de 83% da populacdo mundial e mais de 99% das populacdes
dos Estados Unidos e da Europa vivem sob céus poluidos pela luz. Além disso, a Via
Lactea ndo é visivel para mais de um terco da humanidade, incluindo 60% dos

europeus e quase 80% dos norte-americanos.

E importante ressaltar, como colocado por Falchi et al. (2016), que os niveis de
iluminacdo natural sdo gerados por fontes de luz naturais, como o Sol, a Lua, a
emissdo atmosférica natural (luminescéncia), as estrelas, a Via Lactea e a luz
zodiacal. Mas, com o espalhamento da luz artificial na atmosfera ha um aumento na
lumindncia do céu noturno, criando o efeito negativo mais visivel da Poluicdo
Luminosa - o Skyglow. Isso, além de dificultar as observacdes astrondmicas,
representa uma alteracdo profunda na experiéncia humana de cada pessoa poder ver
e refletir sobre o céu noturno. O espalhamento da luz artificial € ainda potencializado
pela poluicdo atmosférica.

A observacdo do céu noturno sempre teve uma grande importancia no
desenvolvimento da Humanidade, servindo de inspiracao para cientistas, filésofos,
escritores, artistas, etc. Como é not6rio em algumas obras de Van Gogh (MOURAO,
1998; SOARES, 2009).

Soares (2009) destaca cinco obras de Van Gogh que representam cenario
celestes: "Noite estrelada sobre o Rédano" e "O Café a noite na Praga Lamartine”,
ambos de 1888, "A noite estrelada”, de 1889, e finalmente, "Estrada com cipreste e
estrela" e "Casa branca a noite", estes de 1890. “Estas duas ultimas sdo as que
mostram, de forma bastante conspicua, corpos celestes como participantes ativos na
composi¢cdo do cenario” (SOARES, 2009, s/p). Mourdo (1988) explica que em
"Estrada com cipreste e estrela”, a estrela com brilho exagerado é Vénus, que esteve

em conjungao com a Lua em 19 de junho de 1890.
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O céu noturno natural € a nossa herangca comum e universal, podendo ser
considerado um patriménio da humanidade e precisa, assim, ser preservado. No
topico seguinte serdo apresentadas algumas iniciativas que tém sido criadas com o
objetivo de conscientizar sobre os perigos da Poluicdo Luminosa e da importancia de

proteger os CEus escuros.
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4 MEDINDO A POLUICAO LUMINOSA

Pensar solugcbes para um problema exige conhecé-lo, entender como ele afeta
0s envolvidos e também conseguir ter uma ideia do alcance e extensao dos seus
impactos. No caso da Poluicdo Luminosa, temos algumas alternativas que nos ajudam
a observar em nivel local e/ou global como a iluminacéo artificial vem crescendo nos
altimos anos, sdo os mapas de Poluicdo Luminosa e outras formas de medicdo da

mesma.
4.1 MAPAS DE POLUICAO LUMINOSA

Para ter uma ideia do nivel de Poluicdo Luminosa de determinado local,
possivel consultar um dos mapas interativos que estéo disponiveis a internet, como o
Novo Atlas Mundial de Brilho Artificial do Céu - The New World Atlas of Artificial Sky
Brightness'?, o Mapa de Poluicdo Luminosa - Light Pollution Map?*3, o Blue Marble
Navigatorl4 da NASA, que mostra uma visao aérea das areas iluminadas do planeta,
ou os dados do mapa interativo de Poluicdo Luminosa do Globe at Night Program?°,

criado com dados coletados por cientistas cidadaos.
4.2 NAKED EYE LIMITING MAGNITUDE (NELM)

Também é possivel medir a Poluicdo Luminosa de determinado local estimando
a magnitude limite do céu a olho nu, conhecida como Naked Eye Limiting Magnitude
(NELM), que equivale ao valor da magnitude da estrela menos brilhante que se

consegue observar a olho nu.

Owens (2012) exemplifica bem como estimar a NELM usando para isso uma
constelacdo que seja melhor visivel na sua localizac&o. Ele utilizou a constelacédo da
Ursa Menor — caracteristica dos céus do Hemisfério Norte -, que no geral é identificada
por sete estrelas brilhantes, mas ao redor e entre elas ha muitas outras estrelas mais

fracas.

Mesmo algumas dessas estrelas “mais brilhantes” podem n&o ser visiveis no
centro das cidades, onde so é possivel identificar as trés estrelas mais brilhantes, a-,

B-, e y-UMi. Mas se vocé estiver em um bom local de céu escuro precisara de um

12 hitps://cires.colorado.edu/artificial-sky Acesso em nov. de 2021.
13 hitps://www.lightpollutionmap.info/ Acesso em nov. de 2021.
14 hitp://www.blue-marble.de/nightlights/ Acesso em nov. de 2021.
15 hitps://www.globeatnight.org/map/ Acesso em nov. de 2021.
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mapa mais detalhado da Ursa Menor. As estrelas no mapa abaixo foram numeradas
de 1 a 19 por Owens (2012), ndo sao designacoes oficiais, com 1 (Polaris) sendo a
mais brilhante e 19 (14 UMi) sendo a mais escura. Vocé sO sera capaz de ver todas
as 19 estrelas numeradas de lugares excepcionalmente escuros. A estrela de brilho
mais fraco que conseguir ser observada, tera a magnitude limite a olho nu do local de

observacéao.

Figura 18. Constelagao da Ursa Menor
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Fonte: Owens (2012)

Embora a estimativa de magnitude a olho nu seja um método bastante
interessante e desafiador, os resultados podem nao ser tao fiéis, considerando que
vai depender da visao do observador, bem como do seu esfor¢co e paciéncia durante
a observacao. Pensando nisso, Bortle (2001; 2009) criou uma escala com nove niveis,
se baseando nos seus quase 50 anos de experiéncia de observacgao astrondémica, que
nos fornece um padrdo consistente para comparar as observacdes com a incidéncia

de Polui¢cdo Luminosa.
4.3 A ESCALA DE CEU ESCURO DE BORTLE

A escala criada por Bortle (2006) varia da classe 1, para um céu extremamente

escuro, até a classe 9, que representa o céu dos grandes centros urbanos. Na imagem
36



abaixo, pode-se conferir visualmente a qualidade de visualizacdo do céu nas classes
da escala de Bortle.

Figura 19. Escala de Bortle para Medi¢do da Poluicdo Luminosa

City/ City to Excellent
Inner City Suburbia Suburban 2 Rural Dark-Sky Dark-Sky
Sky Transition Sky Sky Site Site

8/9 7 3 2 1

Bortle Scale Bortle Scale Bortle Scale Bortle Scale Bortle Scale

Fonte: Reproducgéo/Royce Bair

Porém, apenas a partir da imagem nao é possivel estimar corretamente a
escala de Bortle, especialmente nos locais que se encontram nos limites entre uma
classe e outra. Assim, € imprescindivel estudar atentamente a descricdo de Bortle
(2006) para cada uma das 9 classes, apresentadas na sequéncia.

Classe 1 - excelente céu escuro, no qual é possivel visualizar a faixa luminosa
da Via Lactea e a galaxia de Andrémeda (M33) pode ser vista a olho nu. A magnitude

limite é de 7,6 a 8,0 (com esforco).

Classe 2 - céu escuro tipico, no qual a luminescéncia atmosférica é levemente
percebida pelos olhos. Ainda assim, € possivel ver a Via Lactea e a galaxia M33. O

limite de magnitude fica entre 7,1 a 7,5.

Classe 3 - um céu rural, no qual a Poluicdo Luminosa € evidente,
especialmente préximo ao horizonte e as nuvens podem eventualmente ficar
levemente iluminadas, porém ainda € possivel observar a Via Lactea e outros objetos

como aglomerados globulares. O limite de magnitude a olho nu fica entre 6,6 e 7.

Classe 4 - céu em transicao rural/suburbana, no qual as luzes das cidades
comecgam a ofuscar o céu noturno. Aqui a Via Lactea ainda € percebida, mas de forma

desbotada. A magnitude a olho nu esté entre 6,1 e 6,5.
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Classe 5 - 0 céu suburbano: a Via Lactea ja aparece muito fraca ou desbotada
préxima ao horizonte e as fontes de luz artificial sdo visiveis em quase todas as
direcdes. As nuvens comecam a ser mais brilhantes do que as proprias estrelas. O
limite de magnitude a olho nu fica entre 5,6 a 6;

Classe 6 - céu suburbano brilhante: A Via Lactea s6 pode ser observada e
muito mal estando no zénite e ndo é impossivel observar M33. A olho nu, a magnitude

limite fica em 5,5;

Classe 7 - transicao suburbana/urbana, onde as fontes de luz sdao bem
evidentes em qualquer direcéo e a faixa da Via Lactea é quase totalmente invisivel. A

magnitude limite a olho nu € de 5,0 com esforco.

Classe 8 - o céu urbano, acinzentado, poucas constelacbes podem ser vistas.
A magnitude a olho nu é 4,2.

Classe 9 - céu dos centros urbanos, mesmo no zénite ndo € possivel observar
as constelacfes. Somente os planetas, a Lua e alguns objetos com magnitude abaixo

de 4 podem ser vistos.
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5 CONSCIENTIZACAO SOBRE A POLUICAO LUMINOSA

Como vimos nos topicos anteriores, a Poluicdo Luminosa afeta todos os
cidaddos e formas de vida no planeta e, embora seja altamente prejudicial, ela é
reversivel através de ac¢des simples. Cada um de nos pode contribuir para minimizar
o problema, comecando pela nossa prépria residéncia. Mas para que isso seja uma
realidade é necessario que haja conscientizacdo da sociedade acerca dos perigos da
Poluigdo Luminosa, por isso propomos neste trabalho uma forma de levar
conhecimento as pessoas sobre essa tematica, bem como gerar mudancas

significativas para minimizacéo desse problema.
5.1 ALGUMAS INICIATIVAS DE PROTECAO DO CEU ESCURO

Embora o Brasil disponha de pouca producao cientifica ou mesmo legislacéo
especifica, e as discussdes ainda sejam timidas acerca da teméatica, algumas
iniciativas coletivas recentes tém ganhado destaque, como a Rede Céus Estrelados
do Brasil (CEB)', a Comissdo Nacional contra a Poluicdo Luminosa (CNPL)! e a
criacdo de um nucleo da International Dark-Sky Association (IDA)!® no pais. Além
disso, temos também algumas iniciativas individuais e/ou locais, como os trabalhos

desenvolvidos por Roberto F. Silvestre®, José Carlos Diniz?° e Tania Dominici??.

Ja em nivel internacional sdo muitas as iniciativas. Para citar algumas: a
International Darky Sky Association (IDA) - organizacédo ndo-governamental, ja citada
aqui, que é referéncia mundial no trabalho contra a Poluicdo Luminosa; Globe at Night
Program - iniciativa que convida cientistas cidaddos a medirem a Poluicdo Luminosa
através de campanhas mensais de observacdo, também ja citado; Fundacion
Starlight?2 - fundacao espanhola de defesa do céu noturno; Dark Skies Awareness?3 -
um dos 12 Projetos Fundamentais Globais durante o Ano Internacional da Astronomia
de 2009; Istituto di Scienza e Tecnologia dell'lnquinamento Luminoso?* - tem como

16 http://ceusestreladosdobrasil.org/. Acesso em jul. de 2022.

17 https://www.facebook.com/groups/481483319514285/. Acesso em jul. de 2022.

18 https://www.instagram.com/idadarkskybrasil. Acesso em jul. de 2022.

19 https://www.silvestre.eng.br/astronomia/polumin/. Acesso em jul. de 2022.

20 http://www.astrosurf.com/diniz/combate_a poluicao_luminosa.html. Acesso em jul. de 2022.
21 http://poluicacluminosa.blogspot.com/. Acesso em jul. de 2022.

22 https://www.fundacionstarlight.org/. Acesso em jul. de 2022,

23 http://www.darkskiesawareness.org/about.php. Acesso em jul. de 2022.

24 http://www.istil.it/. Acesso em jul. de 2022.
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objetivo o desenvolvimento e promocdo de pesquisas cientificas sobre Poluicédo

Luminosa.

IAU Dark Skies Ambassadors Program?® - projeto que visa aumentar a
conscientizacdo sobre a preservacdo de céus quietos?® e escuros; Programa Dark
Skies Rangers?’ - fornece maneiras de visualizar o problema da Poluicdo Luminosa

com atividades simples, faceis de entender e divertidas.
5.2 PROGRAMAS DE CIENCIA CIDADA

O Globe at Night € uma campanha internacional de ciéncia cidadad para
aumentar a consciéncia publica sobre o impacto da Poluicdo Luminosa. Nesse
programa, cientistas-cidadaos sao convidados a medir e enviar suas observacdes de
brilho do céu noturno. E facil se envolver - tudo que vocé precisa € um computador ou

smartphone e seguir algumas etapas simples que sao apresentadas aos participantes.

O Globe at Night possui campanhas mensais que duram o ano todo. Nessas
campanhas os cientistas cidaddos sdo convidados a observar uma determinada
constelacdo e comparar suas observacées com mapas celestes disponibilizados pelo
programa. O quantitativo de estrelas que cada observador pode visualizar determinara
gual a magnitude visivel a olho nu para aquela determinada localidade, bem como a
Poluicdo Luminosa presente. Ao serem enviados, os dados integram um banco de
dados mundial que, entre outros produtos, gera um mapa interativo, no qual é possivel
observar o nivel de Poluicdo Luminosa das localidades de todos os participantes do

programa.

Dois aplicativos estao diretamente interligados ao Globe at Night, podendo ser

utilizados durante as medi¢des de Poluicdo Luminosa. Séo eles:

Dark Sky Meter?®: O Dark Sky Meter ajuda a medir o brilho do céu noturno com
o pressionar de um botdo. Fornece informacdes instantaneas sobre a qualidade do
céu noturno e contribui para criar um mapa global da escuriddo do céu. E destinado

apenas a iPhones.

25 http://darkskies4all.org/ambassador/. Acesso em jul. de 2022.

26 “Céus quietos” refere-se a necessidade de proteger os céus para a poluigdo eletromagnética de
maneira geral, além da poluigdo luminosa que impacta o espectro visivel. Refere-se, sobretudo, as
frequéncias de observacdo da radioastronomia.

27 https://www.globeatnight.org/dsr/. Acesso em jul. de 2022.

28https://www.darkskymeter.com/ Acesso em jun. de 2022.
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Loss of the Night: O aplicativo Loss of the Night orienta o usuario a tentar
identificar uma série de estrelas e reportar os resultados, de modo a estimar quéo

brilhante esta o céu noturno daquela regido. Funciona em iPhones e Androids.

Globe at Night € um programa do National Optical-Infrared Astronomy
Research Laboratory (NOIRLab) da National Science Foundation (NSF), que é
administrado pela Associacdo de Universidades para Pesquisa em Astronomia
(AURA).

7

Outro programa de ciéncia cidada, recentemente lancado, € o aleméao
Nachtlicht?®. Através de um aplicativo podemos contar e mapear as fontes de luz
artificial ao longo das ruas - de janelas iluminadas e placas de publicidade a semaforos
e semaforos. O programa € financiado pela Associacdo Helmholtz de Centros de

Pesquisa Aleméaes (HGF).

29 https://nachtlicht-buehne.de/nachtlichter/ Acesso em jul. de 2022.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa aqui apresentada se enquadra no campo da pesquisa qualitativa,
uma vez que buscamos analisar que efeitos a conscientizacao sobre os impactos da
Poluicdo Luminosa pode causar em ambientes de educagéo formal e/ou ndo-formal.
Buscaremos, assim, realizar uma analise com os participantes que desvele de que
forma a pesquisa pode contribuir para a sua conscientizacdo sobre um problema
social que envolve todos os cidadédos. De acordo com Albuguerque e Motta (2007)
uma andlise qualitativa é “especialmente utili em situagbes que envolvem o

desenvolvimento e aperfeicoamento de novas ideias” (p. 73).

Os instrumentos de coleta de dados foram: questionario de perfil e sondagem
inicial, diario de campo e materiais construidos para utilizacdo em palestras, oficinas
e encontros que ocorreram no decorrer da pesquisa de campo, de acordo com

programacao explicitada mais adiante.

A pesquisa contou com 20 participantes, sendo: 05 estudantes dos anos iniciais
do ensino fundamental; 10 estudantes e 01 professor dos anos finais do ensino
fundamental; 01 estudante do ensino médio; e 03 participantes do publico geral.

Todos os participantes da pesquisa possuem conhecimento basico de
Astronomia, pois integram dois grupos de Astronomia, sendo o primeiro de uma escola
publica municipal localizada no municipio de Itabaiana/PB e o segundo se trata de um
grupo localizado no municipio de Pedra Lavrada/PB, mas que integra participantes de
diversas cidades (Sossego, Picui, Cubati, Soledade, Campina Grande). O primeiro é
um espaco de educacdo formal e o segundo de educacdo nao-formal.
Denominaremos no texto, quando necessario, esses grupos por Grupo 1 e Grupo 2,

respectivamente.
A pesquisa de campo junto aos participantes foi dividida em quatro etapas.

Na primeira etapa foi realizada uma palestra para os participantes, onde foi
discutida a questéo da Poluicdo Luminosa, seus impactos negativos nos mais diversos
ambitos, bem como as formas de se envolver na conscientiza¢céo sobre o problema e
como contribuir para minimizar esses impactos negativos. Momentos antes do inicio
da palestra os participantes responderam um questionario inicial acerca dos seus
conhecimentos prévios sobre Poluicdo Luminosa e seu perfil. Na segunda etapa foi

ofertada aos participantes uma oficina sobre a importancia dos projetos de ciéncia
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cidadd, com destaque para o Programa Globe at Night. Na terceira etapa, apos esses
dois encontros formativos sobre a tematica, os participantes da pesquisa puderam
participar ativamente do Globe at Night, fazendo suas observacdes e enviando seus
relatorios diretamente para o site da campanha.

Diante do contexto pandémico vivenciado, as duas primeiras etapas foram
realizadas virtualmente, através da plataforma do Google Meet. Na terceira etapa

foram realizados alguns encontros presenciais, porém de forma ainda limitada.

Os participantes da pesquisa realizaram observacdes para quatro campanhas
do Globe at Night. Nas campanhas 1 e 2, a constelacdo observada foi a de Sagitario

e nas campanhas 3 e 4 a constelacédo observada foi a de Grus.

A experiéncia vivenciada nas etapas citadas foi a base para a construcao de
um guia didatico para educadores com foco na temética da Poluigcdo Luminosa. Esse
guia podera ser utilizado gratuitamente por educadores, astrbnomos amadores, e
qualquer pessoa interessada na tematica e que deseje contribuir com a

conscientizacdo para a preservagao do céu escuro.

O percurso metodologico seguido para a constru¢do do guia didatico se deu
inicialmente a partir de pesquisa bibliografica sobre a temética, de modo a construir o
referencial tedrico da pesquisa e do guia em si. Uma etapa posterior foi a selecéo de
materiais, sites, videos, etc. que pudessem servir para o aprofundamento dos
conceitos trazidos resumidamente no guia didatico. E na etapa seguinte foi necessario
pensar em cada encontro sugerido, qual a ordem das tematicas a serem abordadas,
guais os materiais e ferramentas a serem sugeridas. Sempre pensando no publico-
alvo do guia, nas possibilidades de interacdes entre as mais diversas disciplinas e,
principalmente, pensando na realidade das escolas, que é bastante diversificada.
Entdo, as atividades sugeridas foram criadas de maneira que pudessem ser

adaptadas para outros publicos e realidades.
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7 RESULTADOS

As duas primeiras etapas da pesquisa de campo, que se constituiram de
palestra e oficina formativa sobre a tematica da Poluicdo Luminosa, ocorreram em
setembro de 2021. Abaixo, sdo apresentadas quatro imagens, as duas primeiras sao
as capas das apresentacOes da palestra e da oficina; a segunda é o print em um
momento da apresentacao da tela do Google Meet, ferramenta utilizada nessa etapa,
devido as condi¢des impostas pela pandemia da Covid-19.

Figura 20. Apresentacéo da Palestra

O CEU ESCURO

UM PATRIMONIO DA HUMANIDADE AMEAGADO PELA
POLUICAO LUMINOSA

Prof? Lucivania Souza

Fonte: Das autoras (2022)
Figura 21. Apresentacédo da Oficina

be ot l\IighT'
~ OFICINA

COORDENAGAO:
Erica Abrantes
Projeto Dark-Sky Lucivania Souza

Fonte: Das autoras (2022)
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Figura 22. Registros da Palestra
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Fonte: Das autoras (2022)
Figura 23. Registros da Oficina
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Fonte: Das autoras (2022)

A palestra versou sobre o que é Poluicdo Luminosa, quais 0s principais
impactos negativos da mesma, bem como formas de contribuir para a conscientizacao
acerca dessa importante questéo. A oficina teve como foco principal a importancia dos
projetos de ciéncia cidada, com destaque para o Programa Globe at Night.

Nesta oportunidade, os participantes responderam a um questionario
diagnéstico, no qual constatamos que 65% dos participantes nunca ouviram falar
sobre Poluicdo Luminosa antes de participarem do projeto. E aqueles que disseram

ja ter ouvido falar, relataram que foram em poucas ocasioes.

by

Quanto a oficina voltada para orientagcbes sobre como participar das
campanhas de medi¢&o poluicdo luminosa promovidas pelo Programa Globe at Night
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enfrentamos uma série de desafios, uma vez que precisamos fazer tudo de forma
remota. Uma oficina, que se propde a ser algo mais pratico, parecia bastante dificil de
se fazer de forma online. Porém, com a utilizacdo da tecnologia pudemos fazer um
encontro satisfatorio. Utilizamos principalmente o Stellarium para mostrarmos aos
participantes como localizar as constelacbes que seriam observadas para as
campanhas que eles participariam e disponibilizamos todo o material necessario para

as observacdes (fichas de registros, mapas, etc.).

A imagem seguinte é um infogréfico que foi construido para a apresentagédo do

tema, nessa mesma etapa da pesquisa, de uma forma mais interativa e resumida.
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Figura 24. Infogréfico sobre Poluicdo Luminosa

+ __ PROJETO

Drark~Sky

&
3 OBJETIVO
Contribuir para a consc:entlzaqao sobre os uppactos negativos da*
POLUIQAO LUMINOSA €a preservagao do,.CEU ESCURO. .

POLUICAO LUMINOSA

A Polulgao Lummosa (PL) é
fruto do uso inadequado ou
excessivo de luz artificial.

IMPACTOS

Ela pode gerar graves efeitos
pora a saude humana, a vida
eos mnas.
Bem como, para a nossa Brilho - brilho excessivo que causa
seguranga, o desperdicio de desconforto visual;
energia e a observacédo do céu Skyglow - clareamento do céu
noturno. noturno sobre dreas habitadas;
Ultrapassagem leve - luz caindo
onde né&o se destina ou &
necessdria;
Clutter - agrupamentos brilhantes,
confusos e excessivos de fontes de

luz.

TIPOS E FONTES

SOLUCOES

lluminagéo eficiente:
- 86 estar ligado quando necessdrio
- llumine apenas a drea que precisa
- N&o seja mais brilhante do que o
necessdrio
- Minimize as emissées de luz azul
- Esteja totalmente protegido
(apontando para baixo)

GLOBE AT NIGHT

Torne-se um CIENTISTA CIDADAO

- Campanha cientifica cidada
Legislagéo: internacional para aumentar a
-~ ldentificar se existem leis de consciéncia publica sobre o impacto da
luminacdo extema poluigdo luminosa

- Garantir que uma lei de
_ Os cientistas cidad@os observam uma

iluminacdo externa seja aplicada
- Solicitar leis de Iluminacgéo Externa

Conscientizagéo:
- Avalie a iluminagéo ao redor de
sua residéncia
- Converse com seus amigos,
familiares e vizinhos.
- Espalhe a palavra online
- Faca eventos de divulgacao

COORDENAGAO:

Profa. Erica Abrantes
Profa. Lucivania Souza

constelag@o e comparam com mapas
celestes

- Os dados reportados integram um
banco de dados mundial

- Tudo que vocé precisa é um
computador ou smartphone e seguir
algumas etapas simples

: Das autoras (2022)
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Na terceira etapa, apos esses dois encontros formativos sobre a tematica, 0s
participantes da pesquisa puderam patrticipar ativamente do Globe at Night, fazendo
suas observacdes e enviando seus relatérios diretamente para o site da campanha.
No respectivo site, ao serem lancados os dados de observagdes de diversos cientistas
cidaddos espalhados pelo mundo todo, um mapa interativo é gerado, no qual
podemos observar em quais locais foram feitas as observa¢des e qual a magnitude
limite a olho nu daquela respetiva localidade. A figura abaixo mostra como foram as
contribuicdes nas campanhas de 2021.

Figura 25. Mapa do Globe at Night 2021

y

Credit: Tawny LochneeU. Argona

Fonte: https://www.globeatnight.org/ Acesso em jun. de 2022.

Os participantes da pesquisa realizaram observacdes para quatro campanhas
do Globe at Night no segundo semestre do ano de 2021:

e CAMPANHA 1: 29 de agosto a 7 de setembro de 2021;

e CAMPANHA 2: 27 de setembro a 6 de outubro de 2021;

e CAMPANHA 3: 27 de outubro a 5 de novembro de 2021;

e CAMPANHA 4: 25 de novembro a 4 de dezembro de 2021.

Nas campanhas 1 e 2, a constelacdo observada foi a de Sagitario e nas

campanhas 3 e 4 a constelacdo observada foi a de Grus. Nas imagens abaixo
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podemos conferir a tela final que aparece apds o envio da observacdo no site da
campanha (esquerda) e as observacOes realizadas em algumas ruas e nas
proximidades da escola de um vilarejo (direita) no més de setembro, na zona rural do

municipio de Pedra Lavrada-PB.

Figura 26. Reportes do Globe at Night
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Fonte: https://www.globeatnight.org/webapp/ Acesso em set. de 2021.

Na mesma ocasidao a iluminacdo dessas ruas foi fotografada, enquanto
analisamos o tipo de iluminacdo adequada/inadequada, como visto nas imagens
abaixo.
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Figura 27. Registro de encontro (setembro)

Fonte: Das autoras (2022)




No més de outubro realizamos um encontro presencial com alguns
participantes da pesquisa na zona rural do municipio de Picui-PB. Nem todos
participaram devido a distancia que moram e devido a pandemia. Nessa ocasiéo,
conversamos sobre Poluicdo Luminosa, observamos a constelacdo de Sagitario e

ainda fotografamos a faixa da Via Lactea e a cidade de Barauna-PB, vista ao longe.

Figura 28. Registro de encontro (outubro)

Fonte: Das autoras (2022)

51



Abaixo, mais registros feitos para o projeto, dessa vez na zona rural do
municipio de Pedra Lavrada-PB mostrando o contraste entre a Poluicdo Luminosa e
a vida selvagem (foto 1) e a Poluicdo Luminosa causada pelo vilarejo mais proximo
(foto 2).

Figura 29. Registro de encontro (novembro)

Fonte: Das autoras (2022)
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Durante a execucdo da pesquisa, e também ao final, os participantes foram
bastante ativos e muitas discussfes foram mobilizadas a partir dos conhecimentos
construidos sobre Poluicdo Luminosa e iluminacdo adequada/inadequada.

As imagens seguintes mostram o mapa interativo do Globe at Night dos anos
de 2018, 2019, 2020 e 2021. Note que na regido destacada ndo ha contribuicdes em
2018, apenas a partir de 2019, quando o Grupo 2 comecou a enviar dados para o
projeto. E no ano de 2021 essa participacéo foi ampliada com a participag&o no projeto
com representantes de diversas cidades.

Sitiohy
U4l Logradour
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Figura 32. Mapa do Globe at Night 2020
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Fonte: https://www.globeatnight.org/map/?2020 Acesso em jun. de 2022.

Figura 33. Mapa do Globe at Night 2021
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Fonte: https://www.globeatnight.org/map/ Acesso em jun. de 2022.

Na imagem seguinte € possivel observar essa mesma regido no mapa de
poluicdo luminosa. Observamos que nesse projeto foi possivel realizar observacdes
sistematicas em pelo menos 5 cidades com niveis de poluigdo luminosa bastante
diversificados. Isso gerou muitas discussfes significativas entre os participantes.
Dentre elas, a discussao em torno de quanto tempo mais ainda teremos acesso a essa
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visualizacdo do céu com pouca poluicédo luminosa, tendo em vista que a urbanizacdo
continua aumentando e, consequentemente, a Poluicdo Luminosa também.

Figura 34. Mapa de Poluicdo Luminosa
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Fonte: https://www.lightpollutionmap.info/ Acesso em jun. de 2022.

Com a colaboragdo dos participantes nomeamos o projeto como “Projeto
Exploradores do Céu Estrelado” e ao final todos receberam um certificado de
participacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho pretendeu estudar o papel fundamental da educacéo formal e
nao formal na conscientizacdo sobre os impactos da Poluicdo Luminosa, a fim de
responder ao seguinte problema: De que maneiras podemos contribuir para a
conscientizacao sobre os impactos da Poluicdo Luminosa e, consequentemente, para
a preservacao do céu escuro através do ensino de Astronomia e ciéncias e afins?

Para chegar a uma compreensdo da problemética da Poluicdo Luminosa e
propor atividades de conscientizagdo sobre os impactos da mesma definiu-se cinco
objetivos especificos. O primeiro, analisar 0 contexto atual da discussdo sobre
Poluicdo Luminosa no Brasil, nos mostrou que a Poluicdo Luminosa ainda € pouco
trabalhada e conhecida entre os participantes. Do grupo estudado, 65% destes nunca
haviam ouvido falar no tema. Além disso, a discusséo sobre Polui¢cdo Luminosa ainda

é limitada na literatura académica.

Quanto ao segundo objetivo - promover palestra acerca da tematica da
Poluicdo Luminosa e seus impactos -, foi realizada de forma remota com os
estudantes em questdo, versando sobre o conceito de Poluicdo Luminosa, seus
impactos negativos e como podemos contribuir para uma conscientizacdo da
comunidade. Obtivemos um retorno bastante positivo, com a presenca online de todos

0s participantes.

No terceiro e quarto objetivo, “Desenvolver oficinas sobre a medi¢cdo da
Poluicdo Luminosa” e “Participar de programa de ciéncia cidada para medi¢do da
Poluicdo Luminosa”, apresentamos aos estudantes a Campanha Globe at Night,
levando-os a participar ativamente do Programa Ciéncia Cidada. Aqui os alunos
faziam suas medicdes durante as datas de campanhas e enviavam seus dados
diretamente no site do Programa. Disponibilizamos um grupo do WhatsApp para
interacdo entre os participantes e orientacdes sobre a pratica da participagdo no Globe
at Night. Dessa forma, pudemos acompanhar o desenvolvimento das atividades mais
perto. Percebeu-se que na primeira campanha alguns participantes tiveram duvidas
de como fazer as observacdes e/ou enviar os relatorios. Mas, a partir da campanha

seguinte todos ja estavam participando sem necessitar de ajuda.

Quanto ao ultimo objetivo, “Produzir Guia didatico para educadores com foco

na Poluicdo Luminosa”, produzimos este material pensando no professor, logo
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focamos em um conteudo pratico e mais direto, usando uma linguagem adequada ao
contexto do professor. Mesmo apresentando as discussdes e conceitos de forma curta
e direta, disponibilizamos dentro do préprio guia links que poderdo ajudar esses
professores a se aprofundarem em cada topico apresentado. Além disso, trouxemos
sugestdes de encontros a serem desenvolvidos com alunos do 8° e 9° anos do ensino
fundamental e alunos do ensino médio abordando as mais diversas faces da Polui¢édo
Luminosa, podendo ser desenvolvidos por professores de diversas areas, em conjunto

ou nao.

De forma geral, nossas hipéteses de que a Poluicdo Luminosa e seus impactos
ainda € um tema desconhecido pela maioria das pessoas e pouco discutido na
literatura académica e que para uma conscientizacdo capaz de gerar mudanca
duradoura é imprescindivel a articulacdo com a educacao, foi confirmada, dentro dos
limites da nossa amostra. No caso da primeira hipotese, pela busca de referéncias
bibliograficas nacionais sobre o tema e pela pesquisa feita com os participantes em
questdo, e na segunda hipotese, pelo engajamento dos participantes durante o
desenvolvimento do trabalho. Ressaltamos também, que a educacao formal e ndo-
formal consiste em formas igualmente vidveis para a conscientizacdo acerca da

Poluicdo Luminosa e de seus impactos.

Como desdobramentos futuros destacamos a importancia de levar a discussao
sobre Poluicdo Luminosa para cada vez mais espacos, sejam espac¢os de educacéo
formal ou ndo-formal, em todos os niveis de ensino. Inclusive, no ensino superior, para

gue a producéo académica sobre a tematica possa ser expandida.

Sabemos que isto € um grande desafio, quando observamos que a prépria
Astronomia, por exemplo, ainda néo é efetivamente inserida no contexto educacional.
Mas, por outro lado, entendemos que é uma tematica com grande potencialidade de
trabalho interdisciplinar, mesmo quando pensamos em disciplinas que n&o sao
diretamente relacionadas as areas das Ciéncias Exatas e Matematica. Dentre as
possibilidades podemos ressaltar as relacdes que podem ser trabalhadas entre

Astronomia, poesia, literatura, musica e a arte, de forma geral.

Tendo em vista as discussOes apresentadas, esperamos que a pesquisa e o
produto educacional possam ser um ponto de partida para educadores e demais

interessados comecarem a discutir a Poluicdo Luminosa e, assim, possamos
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promover uma maior conscientizacédo sobre a mesma. E a partir da conscientizacao é
possivel pensar coletivamente estratégias capazes de minimizar o avanco da Poluicao

Luminosa.
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APRESENTACAO

A poluicdo luminosa e seus impactos negativos nos mais
diversos ambitos ainda € um tema desconhecido pela
maioria das pessoas e pouco discutido na literatura
académica. Isso é um problema uma vez que, a maneira
como convivemos com a iluminagdo artificial hoje é
insustentavel, sendo necessaria a conscientizacdo urgente
sobre tal problematica.

Como educadoras, entendemos que para promover uma
conscientizagdo que seja capaz de gerar uma mudanca
significativa e duradoura é imprescindivel que esta esteja
articulada a educacao.

Pensando nisso, apresentamos este guia didatico para
educadores de Astronomia e areas afins, com informacoes,
sugestoes de atividades, experimentos e acgdes sobre a
tematica da poluicao luminosa.

Esperamos que esse guia possa contribuir e ser um ponto de
partida para que educadores se envolvam com a defesa do
céu escuro juntamente aos estudantes e, assim, promovam
mudancas significativas em seu ambiente de casa, na sua
escola e na sua comunidade.

Erica e Lucivania



O QUE E POLUICAO
LUMINOSA?

A poluicao luminosa pode ser caracterizada como o excesso
de luz artificial. Esse termo foi popularizado no inicio nos
anos 1970 por astrbnomos que perceberam que suas
observagbes celestes estavam sendo prejudicadas pela
intensificacdo da iluminacao urbana.

O excesso de iluminagao nao traz problemas apenas para a
observacdo do céu. Além de reduzir a visibilidade das
estrelas, ele altera os padrdes naturais de luz e escuridao,
afetando os ecossistemas e, com isso, gerando grandes
prejuizos a vida selvagem e a saide humana.

Além disso, a Poluicdo Luminosa afeta a nossa seguranca e
contribui para o desperdicio de energia elétrica, uma vez que
grande parte da iluminacdo usada a noite é ineficiente,
excessivamente brilhante, mal direcionada, mal protegida e,
em muitos casos, desnecessaria.
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Créditos das Imagens: Pixabay




FONTES E TIPOS DE POLUICAO LUMINOSA

As principais fontes de poluicdo luminosa
incluem iluminacao interna e externa de
edificios, residéncias, anuncios
publicitarios, estabelecimentos
comerciais, escritorios, fabricas, estufas,
postes de luz, instalagbes esportivas
iluminadas, iluminacdo viaria, sinalizacao
aérea e maritima, bem como toda outra
fonte artificial de luz. Os principais tipos
de poluicdo luminosa sao:

Encandeamento ou Ofuscamento (Glare);
Brilho Artificial do Céu (Skyglow); Luz
Intrusa  (Light Trespass); Desordem
(Clutter ou Light Clutter) e Luz Esbanjada
(Light Proffigacy). Na imagem ao lado
vemos um exemplo de Poluicdo Luminosa
obtida em Brazopolis — MG por Tania
Dominici.

SAIBA MAIS:

- International Dark-Sky Association (IDA). Light Pollution. Acesse clicando AQUI.
- Brochura da International Astronomical Union (IAU). Poluicdo Luminosa. Acesse clicando AQUI.

- Documento da Royal Commission on Environmental Pollution (RCEP). Artificial Light in the Environment. Acesse clicando
AQUI.


https://www.darksky.org/light-pollution/
https://www.iau.org/static/archives/images/pdf/light-pollution-brochure_pt.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/228832/9780108508547.pdf.pdf

»
BR'[“O Do CE“ (Skyglow)

Skyglow é o clareamento do céu noturno sobre areas habitadas.
Trata-se de uma combinacao de luz refletida e refratada da
atmosfera. Ou, mais especificamente, é a luz desperdicada de
fontes artificiais emitida para cima (em angulos horizontais e
superiores) que se espalha, tais como nuvens e neblina, ou por
pequenas particulas, como poluentes na atmosfera. As imagens
seguintes sao exemplos de Skyglow.

Aimagem 1 (abaixo) foi obtida em Ilha Grande —RJ e asimagens
2 e 3 (a direita) foram obtidas em Brazopolis — MG e nos
arredores do Estadio do Maracanda no RJ, respectivamente.
Créditos: Tania Dominici.




OFUSCAMENTO .-

Brilho excessivo que causa desconforto visual. Ha um
contraste excessivo entre as areas claras e escuras no campo
de visdo. Esse brilho excessivo noturno cria contrastes
elevados e reduz a visibilidade, provocando desconforto ou,
em casos extremos, um efeito de ofuscamento.

As imagens ao lado sd@o exemplos da luz ofuscante, embora
as mesmas também possam ser classificadas como luz
desordenada (Clutter). A imagem 1 (a esquerda) foi obtida
em Rosana — SP, por Vitor Barbato e aimagem 2 (a esquerda)
foi obtida no Rio de Janeiro — RJ, por Tania Dominici.

Ofuscamento. Créditos: IDA (https://www.darksky.org/wp-
content/uploads/2021/01/Qutdoor-Lighting-Crime-and-Safety-
English.pdf). Acesso em jun. em 2022.



https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2021/01/Outdoor-Lighting-Crime-and-Safety-English.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2021/01/Outdoor-Lighting-Crime-and-Safety-English.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2021/01/Outdoor-Lighting-Crime-and-Safety-English.pdf

LUZ INTRUSIVA .o/ reess

Luz caindo onde ndo se destina ou é necessaria. E uma luz
indesejada, por exemplo, de propriedades e atividades
adjacentes. Essa luz ndo desejada pode entrar através das
janelas das casas e apartamentos provocando perturbacdes
no sono devido a exposicao a luz excessiva.

Exemplo de Luz invadindo o quarto
Créditos: Reproducdo/Site Regenerati
(https://regenerati.com.br/insonia-quando-e-normal-ter-insonia/).

Acesso em dez. de 2021.

Exemplo de Luz intrusa em Coimbra — Portugal
Créditos: Hayashina (https://www.flickr.com/hayashina/16396435835).

Acesso em jun. de 2022.


https://regenerati.com.br/insonia-quando-e-normal-ter-insonia/
https://www.flickr.com/hayashina/16396435835

D!’ORD!“ (Light Clutten

Agrupamentos  brilhantes, confusos e
excessivos de fontes de luz. Esse
agrupamento excessivo de luzes, por
exemplo, em publicidade na estrada pode
provocar uma distracdo perigosa para o0s
motoristas. A imagem ao lado é Exemplo de
Clutter, imagem obtida em Paris (Francga).
Créditos: Tania Dominici;



LUZ ESBANJADA

(Light Profiigacy)

Excesso de iluminacdo que desperdica energia e dinheiro. As
imagens sao exemplos de Luz esbanjada nos EUA (imagem
1) e no Rio de Janeiro — RJ (imagens 2 e 3). Créditos: Tania
Dominici




ILUMINACAO ADEQUADA

Embora o problema da polui¢do luminosa seja sério e afete
a todos, as medidas de minimizacdo sao simples e viaveis. O
cuidado na escolha de lampadas com temperatura de cor
abaixo dos 3000K e a troca das luminarias inadequadas por
adequadas sao medidas que vao gerar uma mudanca
positiva significativa. E preciso observar também a poténcia,
a eficiéncia, a temperatura de cor, a direcdo, a uniformidade
e o tempo de uso das lampadas.

2000K K{oole] ¢ 4500K 5600K 6500K

TONS QUENTES NEUTRO TONS FRIOS

4 TEMPERATURA DE COR (ESCALA KELVIN)

%

1000K
2000K
3000K
4000K
5000K
6000K
7000K
8000K
9000K
10000K

Muitd ruim Ruim Melhor

Examples of Acceptable / Unacceptable Lighting Fixtures

Unacceptable / Discouraged Acceptable
Fixtures that produce glare and light trespass Fixtures that shield the light source to minimize glare and light trespass
and to facilitate better vision at night

0
Unshielded Floodllgms
or Poorly-shielded Floodlights
Fully Shielded
. Wallpack & Wall
'. Mount Fixtures &

Unshielded Wallpacks
& Unshielded or
Poorly-shielded Wall
Mount Fixtures

@:@1

Drop Lens & Sag-Lens Fixtures
w/ exposed bulb / refractor lens

d
b~

Unshielded Streetlight

A\ 4 5 Full Cutoff Streetlight
Unshielded Bollards Fully Shielded
Unshielded Barn Fully Shielded Walkway
Light Barn Light Bollards

Unshielded Fully Shielded
‘Period’ Style Desoraiie Fully Shielded
Fixtures Fixtures ‘Period’ Style
2 lelures
; € W opae op \ [ oo

Louvered
‘Marine’ style
Fixtures

/ Y Flush Mounted or Side
\ '." S Drap: Igs(:w:recsa MoRy _ T~—___===_Shielded Under Canopy
=3 =, ~ ~— 3 _Fixlur‘efr'_
Unshielded PAR G =2
Floodlights

Shielded / Properly-aimed
PAR Floodlights

lllustrations by Bob Crelin® 2005. Rendered for the Town of Southampton, NY. Used with permission.

Créditos das imagens: International Dark-Sky Association (IDA)
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A imagem ao lado demonstra a
importancia de direcionar a
iluminagdo para onde a mesma é
efetivamente necessaria,
destacando os tipos de poluicao
luminosa causados pela iluminagao

. . Luz refletida para baixo
excessiva e mal direcionada.

pelas nuvens pesadas

"‘ Luz refletida para cima

Luz direcionada para cima ‘-‘

Luz intrusa

_ Ofuscamento

e 1

Créditos da imagem: /nternational Dark-
Sky Association (IDA), traduzida por Tania

Dominici Area a ser iluminada
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MEDINDO A POLUICAO
LUMINOSA

John Bortle criou uma escala com nove niveis, se baseando nos
seus quase 50 anos de experiéncia de observacao astronomica,
que nos fornece um padrao consistente para classificar
comparar as observagdes quanto a interferéncia pela poluicdo
luminosa.

A escala criada por Bortle varia da classe 1, para um céu
extremamente escuro, até a classe 9, que representa o céu dos
grandes centros urbanos. Na imagem seguinte, pode-se
conferir visualmente a qualidade de visualizacdo do céu nas
classes da escala de Bortle.

Saiba mais:

EXOSS Citizen Science Project. A Escala de Bortle. Para acessar

clique AQUI.

BORTLE, John E. Gauging Light Pollution: The Bortle Dark-Sky
Scale. Sky and Telescope. Para acessar clique AQUI.

City/ City to Excellent
Inner City Suburbia L Rural Dark-Sky Dark-Sky
Sky Transition Sky & Sky Site Site

8/9 7/ { 5 3 2 1

Bortle Scale LTSS €8 BortleScale  BortleScale  Bortle Scale

Créditos: Royce Bair (https://press.exoss.org/escala-de-bortle-2/). Acesso
em nov. de 2021.
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https://press.exoss.org/escala-de-bortle-2/
https://skyandtelescope.org/astronomy-resources/light-pollution-and-astronomy-the-bortle-dark-sky-scale/
https://press.exoss.org/escala-de-bortle-2/

CIENCIA CIDADA E
POLUICAO LUMINOSA

Participar da campanha de ciéncia cidada Globe at Night é
uma 6tima maneira de ajudar nossa compreensdo do skyglow
e seu impacto. Nao sdo necessarias ferramentas especiais e as
observagdes podem ser facilmente relatadas por smartphone,
tablet ou computador.

Saiba mais no site da Campanha Globe at Night, acessando
AQUI.

Também é possivel usar seu smartphone para fazer medicdes
de brilho do céu noturno, através de aplicativos como o Dark
Sky Meter e o Loss of the Night.

Outra forma de ajudar é participando do projeto Cidades a
Noite, que conta com cientistas cidaddaos para mapear e
identificar fotos de cidades tiradas da Estacdao Espacial
Internacional. Essas  informagdes valiosas ajudam os
pesquisadores a avaliar melhor a poluicdo luminosa em todo
o mundo.

Saiba mais na Cartilha de atividades didaticas do Projeto,
acessando AQUI.

Créditos das Imagens: Reproducdo/Google imagens
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http://www.globeatnight.org/
http://www.globeatnight.org/
http://www.globeatnight.org/
https://www.globeatnight.org/
http://www.darkskymeter.com/
http://www.darkskymeter.com/
https://lossofthenight.blogspot.com/
http://www.citiesatnight.org/
http://www.citiesatnight.org/
https://zenodo.org/record/5899617#.YssSHXaZPIX

SUGESTAO DE ACAO PEDACOCICA

PUBLICO-ALVO: Estudantes do Ensino Fundamental Il (8° e 9° anos) e do Ensino médio
DISCIPLINAS: Ciéncias, Biologia, Fisica, Matematica e Geografia.

TEMA: Poluicao Luminosa e seus impactos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

- Estimular a consciéncia ambiental, ao destacar a importancia da qualidade da iluminacdo artificial noturna, bem como seu impacto
em todos os seres vivos, ressaltando a necessidade de preservacao de regides sem polui¢do noturna.

- Promover o trabalho cooperativo por meio da apreciacao de um projeto a ser desenvolvido com a participacao de todos os
estudantes.

- Entender o que é poluicao luminosa, quais as suas principais fontes e tipos, bem como as formas de evita-la.

- Desenvolver consciéncia a respeito dos efeitos negativos da poluicao luminosa para a vida selvagem, a saide humana, o desperdicio
de energia elétrica, para a seguranga e para a astronomia.

- Aprender sobre a importancia de instalacdes luminosas bem planejadas.

- Compreender o que é ciéncia cidada e perceber a importancia desta como agente de transformacao da sociedade.

14



1° ENCONTRO

TEMA: O que é poluicdo luminosa?

OBJETIVO: Fazer uma introducdo ao tema da poluicao
luminosa.

SUGESTAO DE ROTEIRO:

- Apresentacao inicial (1 min.)

- Questionamentos iniciais (5 min.): conhecimentos prévios
sobre tipos e usos de iluminacdo ao longo da histéria.
lluminacao natural — lua, sol, estrelas e iluminacao artificial —
fogo, tochas, lamparinas, lampadas, etc.).

- Introdugao ao tema da polui¢do luminosa (5 min.)

- Documentario “Losing the Dark" (6 min.). Disponivel AQUI.
Baixe o} arquivo “Brazilian Portuguese
LTD_0320x0180wmv_BR.zip" no seu computador, clique com
o botdo direito do mouse no arquivo baixado e escolha a
opgao “extrair aqui”, em seguida o video ficara disponivel no
seu computador.

- Discussao sobre o documentario (10 min.)

- Aprofundamento (15 min.): tipos e fontes de poluicao
luminosa.

- OrientacOes sobre os proximos encontros (10 min.):
cronograma, atividades, materiais, caso necessario, etc.

- Encerramento (1 min.).

Créditos da imagem: /nternational Dark-Sky Association (IDA),
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https://www.lochnessproductions.com/shows/ida/ltd_flatscreen.html

I
iy,
l||“
l||||
oy

)

L

horrowed Mht

Créditos das Imagens: Reproducdo/Youtube

TEMA: Acendendo as estrelas!

OBJETIVO: Apresentar e discutir os efeitos da poluicdao
luminosa para a observacao das estrelas.

SUGESTAO DE ROTEIRO:

- Apresentacao inicial e retomada do encontro anterior (5
min.)

- Provocacdes sobre a vida cotidiana e a observacao das
estrelas: Vocé costuma observar o céu? Vocé sabe identificar
alguma constelacao? Vocé sabe a diferenciar um planeta de
uma estrela? Vocé ja viu alguma “estrela cadente”? Vocé sabe
0 que sao meteoros? E chuva de meteoros? (10 min.).

- Animacao “Borrowed Light' (4 min.). Disponivel AQUI.

- Aprofundamento (15 min.): Efeitos da poluicdo luminosa
para a observacdo das estrelas, comparagdo dos céus antes
e hoje, céus poluidos e ndo-poluidos, céus urbanos e rurais
(15 min.).

- Apresentar a exposicao de Thierry Cohen que demonstra
como seria a visdao do céu das maiores cidades do mundo,
caso nao houvesse luzes artificiais. Confira AQUI. (10 min.).

- OrientagOes sobre o proximo encontro (5 min.): Pedir aos
alunos que tentem observar o céu a noite onde moram. Vocé
consegue ver as estrelas? E a Via Lactea? E meteoros?

- Encerramento (1 min.).

16


https://www.youtube.com/watch?v=YLXKxJccZx0
https://www.danzigergallery.com/artists/thierry-cohen/2?view=slider#5

3° ENCONTRO

TEMA: Poluigédo luminosa e ecossistemas.

OBJETIVO: Discutir os impactos da polui¢cao luminosa para a
vida selvagem e os ecossistemas.

SUGESTAO DE ROTEIRO:

- Apresentacao inicial e retomada do encontro anterior (5
min.)

- Apresentagdo expositiva e dialogada sobre os efeitos da
poluicao luminosa para a vida selvagem e os ecossistemas.
(20 min.)

- Reflexdes com os estudantes sobre a tematica (20 min.):
Onde vocé mora é possivel observar animais de habitos
noturnos (morcegos, vagalumes, corujas, insetos, tartarugas,
etc.)? De que maneiras a poluicao pode afeta-los?

- Orientagdes sobre o proximo encontro (5 min.): Pedir que
os estudantes observem atentamente durante a noite o lugar
onde mora para identificar que animais podem encontrar,
especialmente ao redor de lampadas, postes de iluminagao,
etc. Se possivel, eles devem fotografar esses animais.

- Encerramento (1 min.).

Créditos da Imagem: Pixabay
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O SONO

AO LONGO DA VIDA

o
]

which evolves over various stages of life.

DORMIR BEM,

ENVELHECER MELHOR

r 3 A

Thus, for a healthy life, you should respect your rhythm and sleep well.

Créditos das Imagens: Reproducdo/Youtube

41° ENCONTRO

TEMA: Males da polui¢do luminosa para a satde humana.

OBJETIVO: Apontar os males causados pela poluicao
luminosa para a saude humana.

SUGESTAO DE ROTEIRO:

- Apresentacao inicial e retomada do encontro anterior (5
min.)

- Explanagdo geral sobre os efeitos negativos da poluicao
luminosa para a saide humana, especificamente os males da
luz azul. (10 min.)

- Apresentacdo da historia em quadrinhos “llumina teu
relogio — De que forma o teu corpo sabe as horas” que trata
sobre o ritmo circadiano. Acesse AQUI. (10 min.).

- Discussao sobre a historia em quadrinhos (5 min.).

- Apresentacdo e reflexao sobre a animacao “Higiene do
sono”. Disponivel AQUI. (15 min.).

- Orientagdes sobre o proximo encontro (5 min.): Sugerir que
os estudantes adotem uma rotina de higiene do sono,
anotando o que fizeram e que efeitos perceberam ao longo
de pelo menos 7 dias.

- Encerramento (1 min.).
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https://osf.io/nx3ub/?show=view
https://www.youtube.com/watch?v=fG-uyWKkBRM

5° ENCONTRO

TEMA: Pensando a seguranga nas cidades/no campo.

OBJETIVO: Demonstrar que mais iluminacao nao implica em
mais seguranga.

SUGESTAO DE ROTEIRO:

- Apresentacao inicial e retomada do encontro anterior (5
min.)

- Experimento “Acendendo as estrelas” (20 min.):
demonstracdao dos efeitos dos mais diversos tipos de
luminarias e suas temperaturas de cor para a observacao das
estrelas e para a seguranca nas cidades. Sugestbes que
podem servir de modelo estao disponiveis AQUI e AQUI.

- Incentivar os estudantes a pensarem solucdes viaveis que
minimizem a polui¢cdo luminosa na escola, em suas casas ou
mesmo em suas comunidades/ruas. (20 min.).

- Orientacgdes sobre o proximo encontro (5 min.): Pedir aos
estudantes que cataloguem quantas e de quais tipos sao as
fontes de iluminacao artificial em suas residéncias.

- Encerramento (1 min.).

Créditos das Imagens: Reprodugao/Youtube
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https://www.youtube.com/watch?v=QWV10I61AMU
https://www.youtube.com/watch?v=YDgTEyl464w
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Créditos das Imagens: Pixabay

TEMA: Calculando o seu desperdicio de energia elétrica.

OBJETIVO: Demonstrar os beneficios da utilizacdo de
iluminagdo adequada para a economia de energia elétrica.

SUGESTAO DE ROTEIRO:

- Apresentacao inicial e retomada do encontro anterior (5
min.)

- Através da atividade do encontro anterior ajudar os alunos
a calcularem o gasto aproximado que é gerado pela
iluminacao artificial que utilizam em suas residéncias. (30
min.).

- Comparar a diferenga para a economia de energia quando
se utiliza iluminacao artificial adequada e inadequada. (10
min.).

- Orientagdes sobre o préximo encontro (5 min.): Sugerir que
os estudantes apresentem os seus resultados em casa, aos
familiares, com o objetivo de conscientiza-los sobre a
questao da poluicao luminosa e seus impactos.

- Encerramento (1 min.).

20



7° ENCONTRO

TEMA: O quéo escuro é o seu céu?

OBJETIVO: Apresentar algumas formas de medicdo da
poluicao luminosa e ensinar a participar de campanha de
ciéncia cidada.

SUGESTAO DE ROTEIRO:

- Apresentacao inicial e retomada do encontro anterior (5
min.)

- Explicagdo sobre a medicao da polui¢do luminosa usando
a Escala de Bortle e o Light Pollution Map (20 min.).

- Apresentacdo do Programa de Ciéncia Cidada Globe at
Night, dos aplicativos Dark Sky Meter, Loss of the Night e
Stellarium. (20 min.). E possivel escolher outro programa de
ciéncia cidada para aplicar com os estudantes, como o
Cities @ Night. Pode ser qualquer outro aplicativo que
simule o céu estrelado.

- Orientagdes sobre o proximo encontro (5 min.): Pedir aos
alunos que realizem observacbes do Globe at Night e
enviem seus reportes. No encontro seguinte pode ser
discutido o qudo é escuro é o céu de cada um em
comparacgao aos dos colegas.

- Encerramento (1 min.)

Onde fez o suas chearvacies?

Mapa Satélite Red

Como eslaa 0 cfu esoun nesse noibe?

=
=

-
o o]
=
[}

< 3 50Fmag

Constelacio: Bodtes

Corg estawvam as condigies de chservacio do ofu nessa noile?

Limza
do iy

Ltiizou wmn medidar da gualidesde do céu (SOM )7

Esta pronio para ras enviar os seus dados?

SUBMETER DADOS

Créditos das Imagens: Reproducao/Site Globe at Night
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8° ENCONTRO

Planejamento de Mostra Didatica

OBJETIVO: Dividir a turma em grupos de acordo com as cinco
tematicas estudadas nos encontros anteriores, com o
objetivo de produzir coletivamente, nos encontros
posteriores, materiais educativos para a realizacdo de uma
mostra didatica aberta a comunidade sobre a tematica da
poluicdo luminosa.

SUGESTAO DE SUBTEMAS:

G1 - Poluicdo luminosa e ecossistemas

G2 - Poluicao luminosa e saude humana

G3 - Poluigdo Luminosa e desperdicio de energia
G4 - Poluicdo luminosa e seguranca

G5 - Poluicao luminosa e astronomia

SUGESTOES DE MATERIAIS DIDATICOS:

Cartazes, posters, panfletos, experimentos, maquetes, jogos,
atividades, apresentacdes artisticas, entre outros.

9°/10° ENCONTROS

Producao Coletiva de Mostra Didatica

CULMINANCIA

Realizacao de Mostra Didatica

22



SUCESTAO DE
RECURSOS

1° Encontro

Site da /nternational Dark-Sky Association (IDA). Link:
https://www.darksky.org/light-pollution/

Apostila do Laboratério Nacional de Astrofisica (MCTI/LNA).
Link:
http://www.Ina.br/lp/apostila pl.pdf

Apostila da /nternational Astronomical Union (IAU). Link:
https://www.iau.org/static/archives/images/pdf/light-
pollution-brochure pt.pdf

Matéria no site e-Cycle. Link:
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa/

Video "Poluicdo Luminosa: porque se preocupar” do Canal
Meteoro Brasil. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=pClsqgppR9gU

Documentario “Losing the Dark". Link:
https://www.lochnessproductions.com/shows/ida/ltd flatscr
een.html

2° Encontro

Site da /nternational Dark-Sky Association (IDA). Link:
https://www.darksky.org/light-pollution/night-sky-heritage/

Documentario " Borrowed Light'. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=YLXKxJccZx0
Exposicao Thierry Cohen. Link:
https://www.danzigergallery.com/artists/thierry-
cohen/2?view=slider#5

3° Encontro

Site da /nternational Dark-Sky Association (IDA). Link:
https://www.darksky.org/light-pollution/wildlife/

Apostila “As Tartarugas Marinhas e a Illuminagdo” da
Fundagao Projeto TAMAR. Link:
http://tamar.org.br/arquivos/fotopoluicao web.pdf

Artigo “Luz e meio ambiente” da Silvia Carneiro (Lume
Arquitetura). Link:
https://issuu.com/revistalumearquitetura/docs/ed 96 lume
arquitetura/54?e=1122756/67558968

Matérias no site e-Cycle. Link:
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa-faz-com-
que-enxames-de-mariposas-gigantes-causem-transtornos-

no-malasia/

https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa-afeta-ciclos-
naturais-dos-animais-dizem-pesquisadores/

4° Encontro

Site da /nternational Dark-Sky Association (IDA). Link:
https://www.darksky.org/light-pollution/human-health/
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https://www.darksky.org/light-pollution/
http://www.lna.br/lp/apostila_pl.pdf
https://www.iau.org/static/archives/images/pdf/light-pollution-brochure_pt.pdf
https://www.iau.org/static/archives/images/pdf/light-pollution-brochure_pt.pdf
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa/
https://www.youtube.com/watch?v=pCIsqppR9gU
https://www.lochnessproductions.com/shows/ida/ltd_flatscreen.html
https://www.lochnessproductions.com/shows/ida/ltd_flatscreen.html
https://www.darksky.org/light-pollution/night-sky-heritage/
https://www.youtube.com/watch?v=YLXKxJccZx0
https://www.danzigergallery.com/artists/thierry-cohen/2?view=slider#5
https://www.danzigergallery.com/artists/thierry-cohen/2?view=slider#5
https://www.darksky.org/light-pollution/wildlife/
http://tamar.org.br/arquivos/fotopoluicao_web.pdf
https://issuu.com/revistalumearquitetura/docs/ed_96_lume_arquitetura/54?e=1122756/67558968
https://issuu.com/revistalumearquitetura/docs/ed_96_lume_arquitetura/54?e=1122756/67558968
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa-faz-com-que-enxames-de-mariposas-gigantes-causem-transtornos-no-malasia/
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa-faz-com-que-enxames-de-mariposas-gigantes-causem-transtornos-no-malasia/
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa-faz-com-que-enxames-de-mariposas-gigantes-causem-transtornos-no-malasia/
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa-afeta-ciclos-naturais-dos-animais-dizem-pesquisadores/
https://www.ecycle.com.br/poluicao-luminosa-afeta-ciclos-naturais-dos-animais-dizem-pesquisadores/
https://www.darksky.org/light-pollution/human-health/

Matérias no site e-Cycle. Links:
https://www.ecycle.com.br/luz-azul/

https://www.ecycle.com.br/eletricidade-tem-impacto-
negativo-na-duracao-do-sono-sequndo-estudo/

https://www.ecycle.com.br/ritmo-circadiano/

Historia em quadrinhos “llumina teu relégio — De que forma
o teu corpo sabe as horas”. Link:
https://osf.io/nx3ub/?show=view

Artigo “Luz, sono e saude: Os beneficios da iluminacao e sua
interferéncia no ciclo biologico” da Silvia Carneiro (Lume
Arquitetura). Link:
https://lumearquitetura.com.br//pdf/ed50/ed 50%20At%20
-%20Luz,%2050n0%20e%20sa%C3%BAde.pdf

5° Encontro

Site da /nternational Dark-Sky Association (IDA). Link:
https://www.darksky.org/light-pollution/lighting-crime-

and-safety/

Artigo "Combate a poluicdo luminosa, uma experiéncia em
Nova Friburgo” de José Carlos Diniz do Grupo de
astrofotografia do Planetario do RJ, CARJ, REA, CANF. Link:
http://www.astrosurf.com/diniz/combate a poluicao lumin
osa.html

6° Encontro

Site da /nternational Dark-Sky Association (IDA). Link:

https://www.darksky.org/light-pollution/energy-waste/

7° Encontro

Site da /nternational Dark-Sky Association (IDA). Link:
https://www.darksky.org/light-pollution/measuring-light-

pollution/

Site da Campanha do Globe at Night. Link:
https://www.globeatnight.org/

Mapa de Polui¢ao Luminosa. Link:
https://www.lightpollutionmap.info/

Artigo “Ciéncia Cidadad Para Localizar Fontes De Poluicdo
Luminosa”. Link:
https://zenodo.org/record/5899617#.YpDPqg2iZPcf

LINKS GERAIS:

Recursos do site da Rede Céus Estrelados do Brasil (CEB).
Link:
http://ceusestreladosdobrasil.org/recursos/

Video “Poluicdo Luminosa no Mundo” do Canal do Youtube
Reporter Eco. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=22JjFeRXGak

Video “Polui¢do luminosa | O que é polui¢do luminosa? |
Poluicdo luminosa e seus efeitos” do Canal “Ervilha de
Mendel”. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=_opbswK4dOA
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https://www.ecycle.com.br/luz-azul/
https://www.ecycle.com.br/eletricidade-tem-impacto-negativo-na-duracao-do-sono-segundo-estudo/
https://www.ecycle.com.br/eletricidade-tem-impacto-negativo-na-duracao-do-sono-segundo-estudo/
https://www.ecycle.com.br/ritmo-circadiano/
https://osf.io/nx3ub/?show=view
https://lumearquitetura.com.br/pdf/ed50/ed_50%20At%20-%20Luz,%20sono%20e%20sa%C3%BAde.pdf
https://lumearquitetura.com.br/pdf/ed50/ed_50%20At%20-%20Luz,%20sono%20e%20sa%C3%BAde.pdf
https://www.darksky.org/light-pollution/lighting-crime-and-safety/
https://www.darksky.org/light-pollution/lighting-crime-and-safety/
http://www.astrosurf.com/diniz/combate_a_poluicao_luminosa.html
http://www.astrosurf.com/diniz/combate_a_poluicao_luminosa.html
https://www.darksky.org/light-pollution/energy-waste/
https://www.darksky.org/light-pollution/measuring-light-pollution/
https://www.darksky.org/light-pollution/measuring-light-pollution/
https://www.globeatnight.org/
https://www.lightpollutionmap.info/
https://zenodo.org/record/5899617#.YpDPq2iZPcf
http://ceusestreladosdobrasil.org/recursos/
https://www.youtube.com/watch?v=22JjFeRXGak
https://www.youtube.com/watch?v=_opbswK4dOA

Canal no Youtube da /International Dark-Sky Association
(IDA). Link:
https://www.youtube.com/user/IntDarkSkyAssoc

Base de dados de artigos cientificos sobre a luz artificial a
noite (Artificial Light At Night, ALAN) mantida pela
International Dark Sky Association (IDA). Link:
https://www.zotero.org/groups/2913367/alan db

Artigo “The new world atlas of artificial night sky brightness”.
Link:
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.1600377

Créditos da Imagem de Capa: Pixabay
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