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RESUMO
Sdo apresentados os resultados de (1) uma revisdo bibliografica sobre o tema, e a legislacdo
existente no Brasil e de outros paises que regulamentam o uso da iluminag¢ao artificial e, de maneira
pioneira, (ii) uma proposta preliminar da legislacdo brasileira de disciplinamento e previsdo dos
impactos provocados em sitios de observagdo astrondmica. Conclui-se que, além dos impactos
ambientais, sociais e econdmicos, a ciéncia astrofisica brasileira também sofrera perdas
significativas causadas pela poluicdo luminosa, mas, diante disso, ¢ demonstrada uma sintese da
proposta para criagdo de aparato legal. Destaca-se, também, a urgéncia da inclusdo de tdpicos
especificos sobre a regulamentacdo nas normas ISO (International Organization for
Standardization), na ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), no INMETRO (Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade ¢ Tecnologia) e na cria¢ao e na inser¢ao de critérios de uso da
iluminagao artificial dentro do planejamento, da gestao territorial e urbana via planos diretores.
Palavras-chave: Polui¢cdo luminosa. Impactos ambientais. Planejamento territorial e urbano. Uso
racional da energia. Astronomia.

ABSTRACT
It present the results of (i) a literature review on the subject, and also the currently existing
legislation in Brazil and other countries that regulate the use of artificial lighting, and in a pioneer
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way, (ii) a preliminary proposal of the Brazilian legislation for the disciplining and the predicting of
the impacts caused on observational astronomy sites. It can be concluded that besides the
environmental social and economical impact, it will also be extended to the Brazilian astrophysics
science where you can see a synthesis of the proposal for the establishment of the legal apparatus. It
can be also pointed out the urgency of including specific topics on the regulation of the ISO
(International Organization for Standardization), the ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), the INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) and also in
the development and integration of the criteria for the use of artificial lighting in urban planning
through directors plans.

Keywords: Light pollution. Environmental impacts. Urban planning. Energy rational use.
Astronomy.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem ocorrido um aumento crescente do brilho no céu noturno. Este
acréscimo da luminosidade do céu noturno dos paises ¢ um dos efeitos mais notaveis da poluicao
luminosa. Esta pode ser definida como alteragdo nos niveis naturais de luz no ambiente externo,
devido a iluminagdo artificial. 66% da populagdo mundial e at¢ 99% dos habitantes da América do
Norte e Europa Ocidental ndo podem contemplar um céu estrelado devido a crescente contaminagao
visual provocada pela polui¢do luminosa no mundo.

Os beneficios da reducdo da poluigdo luminosa sdo no consumo energético, na prote¢do do
meio ambiente noturno, na maior seguranca no trafego terrestre, maritimo e aéreo noturno, além da
melhoria da qualidade das observagdes astronomicas. Comparando-se os mapas do brilho do céu
com os dados da densidade populacional global do Departamento de Energia observa-se que cerca
de 2/3 da populacdo mundial e 99% da populagdo dos EUA (excluindo o Alaska e o Havai) e a
Unido Européia vivem em areas onde o céu noturno estd acima do limiar determinado para areas
poluidas. Adicionalmente, cerca de 1/5 da populagcdo mundial, mais de 2/3 da populagdo dos EUA e
mais da metade da populacao da Unido Européia perderam a visibilidade a olho nu da Via Lactea.
No Chile, somente 1/7 da populacdo vive em areas com céus ndo poluidos, enquanto mais da
metade perdeu a possibilidade de ver a Via Lactea do lugar em que vivem. Cerca de 1/3 dos
chilenos ndo podem adaptar totalmente seus olhos para visdo noturna devido ao brilho do céu
noturno (CINZANO et al., 2000; CINZANO, 2003).

Considera-se que o comprometimento da visibilidade do céu noturno ndo ¢ causado somente
pelas luminarias das vias publicas, mas também e principalmente, por outros fatores comuns aos
grandes centros urbanos, como avisos luminosos, outdoors, quadras e estadios de futebol,
iluminagao de fachadas de prédios, monumentos, entre outros.

Sdo trés tipos principais de poluigdo luminosa: (i) o brilho no céu alaranjado que pode ser
visto nas torres e cidades causado pelas luzes que se direcionam para a atmosfera, sendo refratadas
e espalhadas pelas particulas ou aerossois causados por poeira, pdlen, bactérias, esporos, sal do mar,
particulas minerais em suspensdo dos desertos e produtos industriais; (i) o ofuscamento que
consiste na luz reluzindo para dentro dos olhos, impedindo a pessoa de enxergar, causando cegueira
momentanea e trazer riscos para motoristas e pedestres e, (iii) a luz intrusa que brilha de um
dominio para outro onde ndo € necessdria, a exemplo das luzes de seguranga que podem causar
desconforto aos habitantes nas edificagdes ficando privadas da escuridao absoluta (HOUSE OF
COMMONS, 2003).

Sistemas de iluminacao mal projetados, direcionando a luz acima da linha do horizonte,
podem ser evitados com planejamento e utilizagdo adequada de lampadas, luminarias e acessorios
(Figural). Os dois primeiros exemplos sdo ineficientes, pois causam dispersao de luz acima da linha
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do horizonte. O brilho no céu tira a visdo dos observadores e sistemas mais eficientes tornam o céu
sem brilho.

Muito ruim
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FIGURA 1. Planejamento de tipos de iluminagdo - escala de
poluicdo luminosa em funcdo do tipo de iluminagdo. Fonte: CSA
(2012).

Os varios impactos ambientais causados pela polui¢ao luminosa podem ocasionar mudancgas
na orientagdo e atracdo dos organismos em locais com ilumina¢do ambiental alterada, podendo
afetar a reproducdo, migragdo e comunicacdo das espécies, além de estender comportamentos
diurnos e crepusculares para o periodo noturno, por aumentar a habilidade do animal de se orientar,
muitas vezes ampliando de aves e répteis (HILL, 1990; SCHWARTZ ¢ HENDERSON, 1991;
LONGCORE e RICH, 2004; SMITH, 2009).

Alguns invertebrados e vertebrados que sao atraidos pela ilumina¢do do parceiro perdem a
capacidade de reprodugdo e deslocamento. Canhdes de luz langados diretamente ao céu ocasionam
problemas na migracdo das aves, sendo causa de grande mortalidade pela perda de orientagdo e
batendo em obstaculos. Passaros atraidos pela luz dos prédios, torres de transmissdo, monumentos e
outras constru¢des, voam sem cessar em torno da luz até cairem de cansaco (SALMON et al., 1995;
CHARRO, 2001; LONGCORE e RICH, 2004).

Na flora, um dos principais efeitos ¢ que as plantas ndo florescem se a duracdo da noite ¢
mais curta do que o periodo normal, enquanto outras florescerdo prematuramente como resultado da
exposicao ao fotoperiodo necessario para o florescimento, na diminui¢ao de insetos que realizam a
polinizagdo, crescimento anormal e defasagem nos periodos de floragdo (CHARRO, 2001; HOUSE
OF COMMONS, 2003).

Pela ampliagdo da demanda por geracdo de energia, também crescem as emissdes de dioxido
de carbono, aumento de temperatura pelo uso de combustiveis fosseis e producdo de lampadas e
seus impactos derivados da sua producdo como substancias de mercurio, antimonio, bario, chumbo,
cadmio, indio, sédio, estroncio, talio, vanadio e itrio (NARISADA e SCHREUDER, 2004;
NETRESIDUOS, 2007).

Os impactos da polui¢do luminosa sobre a saude humana sao relevantes. Motoristas podem
ter sua capacidade visual reduzida e, a invasdo da luz nas casas pode prejudicar a qualidade do sono
das pessoas e ocasionar estresse, desvalorizar imoveis, podendo ser um fator de risco para o cancer
de mama, devido a supressdo da luz noturna sobre a glandula pineal, reduzindo a producdo de
hormonios sintetizados no escuro (REITER, 1991; BRAINARD et al, 1997; DAUCHY et al., 1997;
ARENDT, 1998; CRAWFORD e GENT, 2002; BLASK et al., 2002; GLICKMAN et al., 2002;
CLAUDIO, 2009; CHEPESIUK, 2009).
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As primeiras iniciativas legislativas em poluicdo luminosa que surgiram nos Estados Unidos
foram resultado da pressdo exercida pela International Dark Sky Association (IDA). De 1992 até
1993, a cidade de Tucson, no Arizona, trocou as lampadas de merctrio por vapor de sodio. Cerca de
40.000 lampadas foram instaladas direcionadas para o solo, reduzindo o brilho no céu noturno e
reduzindo os custos em cerca de dois milhdes de dolares. Além das doencas consequentes da
polui¢do luminosa e do alto custo proporcionado, por exemplo, nos EUA cerca de 2 bilhdes de
dolares sdo desperdicados anualmente com a iluminacdo ineficiente (CHARRO, 2001;
CRAWFORD e GENT, 2002; DEL CASTILLO et al., 2003; IDA, 2006).

Na Italia, nas Provincias de Frosinone e Ferentino, apds adocdo de regulamentacdo de
modificacdo na iluminag¢ao no ano 2000, os resultados com reducdo de consumo de energia foram
de aproximadamente de 28 milhdes de lumens o que equivale passar de 27,45kW/h para 15,75kW/h
sendo ampliada em 50% apds as 23:00 horas. Isso provocou economia de 9.202 euros. O custo para
implantagao do sistema foi de 8.780 euros em 2001 e foi pago em um ano (DI SORA, 2002).

Na Hungria, para prevenir o crescimento da degradagdo da visualizagdo do céu noturno foi
criada uma associagcdo no ano 2000. As metas com a reconstru¢ao do sistema de iluminacao das
estagOes ferroviarias foram atingidas. O resultado foi uma redugdo de 40% no consumo de energia
elétrica. A economia foi maior que 1 milhdo de euros por ano e o custo total da reconstru¢do foi
recuperado em 3 anos (KOLLATH, 2002).

Nas Ilhas Canarias a lei de protecdo da qualidade astrondmica dos observatorios foi votada
em 1992. Os resultados mostram que o consumo anual de energia foi de 368 MWh/ano com um
custo de 33.169 euros/ano, baixou para 80 MWh/ano custando 7.212 euros/ano. Chegaram a uma
economia no consumo de energia de 65% (CASTRO e LA PAZ, 2003; CASTRO, 2006).

O Chile apresenta uma legislagdo nacional para o controle da qualidade da iluminacao, de
diminuicdo do gasto energético e brilho no céu noturno desde o final da década de 90, sendo os
observatorios beneficiados por essas medidas. Em Monte Patria foi instalado um sistema que reduz
o consumo em 60%, ¢ a emissdo de luz em 36%, apds 4 horas de uso. A economia de energia foi de
US$ 150,000/ano, sendo observadas melhorias na seguranca publica (SANHUEZA e
SANTANDER, 2003).

A legislagdao brasileira com relagdo a poluicdo luminosa ¢ pequena. Foram constatadas
apenas quatro legislacdes sendo do IBAMA, a Lei Estadual da Bahia, da prefeitura de Campinas
(SP), de Caeté (MG) e algumas citagdes na ABNT e na ISO 14001. A Portaria IBAMA n” 11 de
1995 protege toda a costa brasileira onde ha desova de tartarugas (IBAMA, 2006) via Projeto
TAMAR que estabelece alguns pontos frageis a serem cuidados e a Lei Estadual da Bahia n° 7034,
de 1997 (GODOY, 2003 apud GARGAGLIONI, 2007).

O Observatorio Municipal de Campinas Jean Nicolini foi inaugurado em 15 de janeiro de
1977. Suas ac¢des abrangem atividades educativas, de divulgagdo e pesquisa astronémica. A Lei n°
10.850/2001 cria a Area de Prote¢io Ambiental - APA - do municipio de Campinas, onde esta
localizado o Observatorio (CAMPINAS, 2007).

O Observatorio Astrondmico da Serra da Piedade, localizado na Serra da Piedade, na cidade
de Caeté e ligado a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG foi inaugurado em 1973. A
legislagcdo foi aprovada pela Camara de Caeté proximo ao ano de 1982 (TARSIA, 2007 apud
GARGAGLIONI, 2007).

A ABNT normatiza as técnicas no pais. Pode padronizar materiais que podem resultar na
diminui¢do da poluicdo luminosa e fixa requisitos minimos necessarios a iluminacdo de vias
publicas, a seguranca ao trafego de pedestres e veiculos, a iluminagao de taneis, de luminarias para
iluminacao publica, de lampadas a vapor de sddio a alta pressdo e a vapor metalico e reator e ignitor
para lampada a vapor de sodio a alta pressao (ABNT, 1976; 1992; 2003; IEC, 1997a; 1997b; 1999;
2004; BRASIL, s/d).



HOLOS Environment, v.12n.1, 2012 - P. 31
ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

A ISO 14001 busca abranger todas as situagdes que possam interagir de forma negativa com
0 meio ambiente e propor atividades de gerenciamento cabiveis. No caso da polui¢do luminosa, que
afeta o comportamento de animais e seus habitos, a ISO 14001 poderia colaborar na minimizagao
destes impactos, contudo, sdo pouco citados nos Sistemas de Gestdo Ambiental brasileiro (NEVES,
2007 apud GARGAGLIONI, 2007).

Também para a astronomia, a luz que ¢ direcionada para o espago ¢ prejudicial, pois uma
parte desta luz ¢ refletida por goticulas formadas pela umidade e particulas de pd atmosféricas,
causando um fundo luminoso que sobrepde a luz natural do céu e das estrelas (MIRANDA, 2003;
BENN, 2008). A reducdo da luz natural tras sérias perdas financeiras devido aos investimentos
realizados em centros de pesquisa de estudos em astronomia. Outro estudo que se baseou em um
telescopio de 8 metros com custo de aproximadamente 85 milhdes de dolares constatou que um
aumento de 25% na iluminag@o noturna ocasiona uma perda de quase 20 milhdes de dolares para a
astronomia, sendo que este valor representa aproximadamente 2,5 vezes o aporte total do Chile para
o Gemini Observatory (MENDEZ e SCHMIDT, 2012).

Assim, identifica-se que para o Brasil, onde esse problema tem sido muito pouco
considerado, existem poucos locais com regulamentacdes sobre o assunto. De maneira que, a
presente pesquisa vai de encontro aos interesses € a necessidade de criar um aparato legal brasileiro.
A iluminagdo excessiva deve ser considerada poluente por ser causadora de danos ambientais,
sociais, econdmicos e cientificos e deve ser tratada como um problema que necessita ser
regulamentado com urgéncia. Também, por meio de uma simulacao foi realizada uma previsao de
perda da capacidade de observacdo do céu utilizando o sitio astronomico do Pico dos Dias
localizado em Brazdpolis (MG), que pertence ao Laboratdrio Nacional de Astrofisica — LNA.

2. MATERIAL E METODOS

Como estudo de caso, foi utilizado o sitio de observacao astronomica do Laboratorio
Nacional de Astrofisica (LNA), denominado por Observatério Pico dos Dias (OPD). Esta ¢ uma das
unidades de pesquisa integrantes da estrutura do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT desde
1985 onde ¢ disponibilizado um telescopio de 1,6m Perkin-Elmer. Esta localizado no sul do Estado
de Minas Gerais com sua sede na cidade de Itajuba, com o sitio do telescopio na cidade de
Brazopolis (Figura 2).
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cidades de Itajuba e Brazopolis (LNA, 2007).
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Os resultados do estudo de simulacdo dos impactos da polui¢do luminosa sobre o OPD,
dentre eles os ambientais, sociais, econdomicos norteados pela legislagdo brasileira, estdo
fundamentados no estado da arte apresentado na introducdo deste artigo. Sdo apresentados estudos
de sistemas de prevengdo no Brasil ¢ no mundo por meio de experiéncias internacionais. Os
resultados desta proposta de avaliacdo dos impactos poderdo ser usados nos sitios de observagao
astronOmica, especificamente o OPD, pois estdo diretamente relacionados com a qualidade das
observacdes que, por sua vez, estd diretamente relacionada a quantidade de brilho do céu. De
maneira que o impacto sobre a astronomia pode ser demonstrado por meio da Equacdo (1)
(WALKER, 1970).

1=0,01 .P.d"

Onde: I ¢ o aumento do nivel de brilho do céu acima do céu escuro natural; P é a populacao
da cidade em habitantes; d ¢ a distdncia do centro da cidade em km; 0,01 ¢ uma constante tipica
para a maioria das cidades que apresentam uma determinada quantidade de iluminacao publica.

Inicialmente, a lei foi desenvolvida para cidades da California (EUA). Em uma primeira
aproximacao acredita-se que pode ser aplicada a outros observatorios. A Lei de Walker pode ser
usada para estimar o brilho do céu em um sitio de observagdo com o telescopio em um angulo a 45°
de zénite em dire¢do a uma fonte urbana a “d” quilometros de distancia (IDA, 2006; 2007a, 2007b).
Como exemplo, [=0,02 significa ganho de 2% no brilho do céu quando comparado ao céu escuro
sem a contribui¢do de fontes artificiais. Se I=1,0 significa que o brilho do céu ¢ o dobro do fundo do
céu escuro natural, um aumento de 100%. Esta equacdo enquadra-se melhor em cidades onde a
quantidade de lumens emitidos por pessoa fica entre 500 e 1000 (aproximadamente equivalente a
uma lampada de 30 e 60 watts, respectivamente). J& em grandes cidades, onde a quantidade de
lumens emitidos por a pessoa ¢ maior, o aumento do brilho no céu indicado pela formula pode ser
maior do que o real.

A aproximagdo e a correlagcdo das perdas econdmicas para a astronomia e para o OPD foi
baseada em Crawford (2000), que desenvolveu um método fundamentado em varidveis como a
dimensdo do espelho do telescopio e o nivel de brilho do céu. Na Tabela 1 ¢ mostrado como uma
pequena quantidade de polui¢do luminosa pode afetar o poder de observacao de um telescopio,
acarretando assim em perda econdmica para a astronomia € para os observatorios. A abertura
equivalente (Dg) do telescopio foi definida na Equacao (2):

D.=D /X"

Onde: D ¢ o diametro do espelho primario e X significa o nivel de brilho do céu aumentado
quando comparado ao fundo de céu sem a contribui¢ao de iluminagao artificial.

TABELA 1 - Valor perdido em um telescopio de 4 metros no didmetro do espelho devido ao
aumento do brilho no céu (adaptado de CRAWFORD, 2000).
Brilho do céu (X) Diametro do espelho em

metros (D)
1,00 4,00
1,10 3,81
1,20 3,65
1,25 3,58
1,50 3,27
2,00 2,83
3,00 2,31

4,00 2,00
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Para um céu sem contribuicdo de luz feita pelo homem, tem-se um valor de X=1,00. Um
valor de X=1,20 significa um aumento de 20% no brilho do céu, devido a produgdo de poluigdo
luminosa pelo homem. No caso de um telescopio de 4 metros e X=1,20 significa diminuir o
diametro efetivo deste telescopio para um de 3,81 metros. Para um valor de X=2,00, significa
duplicar o nivel da luminosidade natural do céu, transformando um telescopio de 4 metros em um
com desempenho equivalente aquele de 2,83 metros e assim por diante.

No estudo do caso do OPD foi elaborada uma previsao dos impactos causados pelas cidades
existentes no entorno do sitio. Foram apresentados e analisados os resultados sobre a perda da
capacidade de observagdo do OPD. Ressalta-se que as predi¢cdes necessitam ser confirmadas
experimentalmente e, os valores anotados, por utilizar modelos de fora do Brasil, podem ser
considerados resultados aproximados. Um tratamento mais rigoroso do assunto requer medicdes in
loco para determinar as perdas reais por conta da polui¢do luminosa. Adicionalmente, sdo
apresentadas técnicas de prevenc¢do, onde se comprova a mudanga nos sistemas de iluminagdo e os
ganhos por ela realizados. Nas conclusdes sdo mostradas as necessidades de implementacdo da
legislacdo nacional sobre fixacdo de padrdes de iluminagdo e as vantagens com a economia de
energia e eficacia que a mudanca de sistemas de iluminacgao hoje existentes podera trazer.

3.RESULTADOS E ANALISES

Tomando a Lei de Walker (Equagdo 1) e as cidades existentes no entorno do OPD se como
exemplo e seus correspondentes pardmetros listados na TABELA 1, obtém-se o grafico da Figura 3.
Na Tabela 2 sdo mostradas as distancias e a populacdo de cada cidade do entorno do OPD. Nos
calculos, foi considerado que a faixa de lumens emitidos por pessoa esta entre 500-1000. A
distancia (d) ¢ dada em km, em linha reta entre cada cidade do entorno do OPD. Os resultados
mostram que para a cidade de Itajubd, I = 0,66. Isto significa que a cidade de Itajuba contribui com
66% de aumento no brilho do céu comparado com o fundo natural. Vale destacar que esta
simulagdo utiliza padrdes de iluminagdo norte-americanos, local onde foram considerados os
valores da faixa de lumens emitidos, portanto, podem ser diferentes dos instalados no Brasil.
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FIGURA 3. Resultados do impacto da polui¢do luminosa determinado por cada cidade.
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TABELA 2 - Distéancias e a populag@o de cada cidade do entorno do OPD.

Cidade D P
Sao José do Alegre 24.0 4.178
Pedralva 33.0 12.756
Maria da F¢é 32.5 15.330
Santa Rita do Sapucai 33.5 34.920
Pouso Alegre 49.0 125.209
Piranguinho 15.0 8.160
Campos do Jordao 24.0 49.512
Pirangucu 9.0 5.329
[tajuba 18.5 90.812
Brazdpolis 7.5 14.206

D = distancia em km e P = populagio.

Apesar da cidade de Itajuba ser maior do que a cidade de Brazodpolis, o impacto provocado
por Brazoépolis ¢ maior (I = 0,92) visto que se encontra a 7,5 km do OPD e Itajuba a 18,5 km,
mesmo que esta seja 6,4 vezes maior que a referida cidade.

Crawford (2000) demonstrou por meio da Equacao (2), que o aumento da luminosidade
artificial do céu reduz o poder de observacdo dos telescopios e exemplificou a questdo em um
telescopio de 4m. O poder de observagao ¢ reduzido a medida que a porcentagem do fundo do céu
foge do valor natural, como se o didmetro do espelho fosse reduzido. Na Figura 4 sdo mostrados os
resultados obtidos da aplicacdo da Equagdao (1) ao telescopio de 1,60 m instalado no OPD.
Identifica-se que as alteracdes preditas no fundo de céu natural provocam perdas no poder de
observagao dos telescopios resultando em uma “reducao aparente” do diametro efetivo do espelho
para 1,13 m quando a contribui¢do de luz artificial duplicar em relagdo a um céu sem luz artificial,
ou seja, sem polui¢ao luminosa.

Diametro (m)

1 1.1 1,2 1,5 2 3 4

Brilho do céu

FIGURA 4. Didmetro do espelho x Brilho do céu.

Este brilho excessivo ¢ indicativo da falta de planejamento dos sistemas de iluminacdo
causado por toda luz que ilumina acima da linha do horizonte. Deve-se considerar que muitos
pontos de iluminacdo sdo obsoletos, alguns ainda utilizam lampadas incandescentes e muitos outros
utilizam as lampadas de vapor de mercurio, que sao altamente poluentes em todo o espectro visivel.

E importante salientar também o fator angulacio nos sistemas de ilumina¢io. Além de o
sistema ter que ser moderno e de alto rendimento luminotécnico, o angulo de instalacdo deve ser
considerado e instalado a 90 graus em relacdo ao plano em que esta fixado para que ndo ilumine
acima da linha do horizonte. A propagagao cada vez maior da polui¢ao luminosa constitui em um
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injustificavel gasto de energia, provoca desequilibrio do ecossistema, interfere na qualidade e na
satide humana e impede a observagdo do céu pela populagdo e pelos cientistas.

Os impactos sociais relacionados ao excesso de iluminagdo também poderiam ser reduzidos
com regulamentacdes nos niveis de iluminagdo evitando-se tanto o ofuscamento da visdo dos seres
humanos quanto a fadiga visual, melhorando a percep¢do visual e a seguranca publica e nas
rodovias. Destaca-se ainda que estas regulamentacdes devam resultar em projeto de lei, pois
evitariam a intensidade de luz muito forte que invade as casas e que podem causar problemas no
sono e estresse. Uma correlagdo muito importante a ser considerada ¢ a de que a exposicao a luz
durante a noite pode aumentar o risco do cancer de mama.

Da mesma forma que existem areas de prote¢do sonora, ¢ necessario existir areas de
protecdo de iluminacdo, onde se incluem os observatorios astrondmicos, dreas de protecdo
ambiental (APA), reservas naturais, entre outras; onde ocorreriam espagos estritamente reservados
para pesquisas astronOmicas cientificas e areas recreativas para observacao das estrelas. A pesquisa
cientifica na area da astronomia também ¢ prejudicada pelo excesso de iluminagao artificial durante
a noite. Como ocorre em outros paises, incluindo o Brasil, a falta de planejamento nos sistemas de
iluminacdo nas cidades limita o poder de observacao dos telescopios pela perda do poder de
observacao dos mesmos, prejudicando as pesquisas cientificas.

A inducdo a uma proposta preliminar de legislacdo brasileira que visa disciplinar o uso da
iluminacdo artificial tendo como base a ordenagdo ambiental dos sistemas de iluminac¢do para a
protecdo de meio noturno, foi fundamentada a partir da legislagdo da Catalunia, Espanha
(MURIANA, 2008a, 2008b). Sucintamente, esta tem como objeto a regulamenta¢do de instalagdes
de iluminagdo externas e internas, publicas e privadas, com intuito de se evitar a poluicdo luminosa
que ocorre devido ao mau planejamento dos sistemas de iluminacdo e dos efeitos produzidos por
ela. Em sua esséncia, a legislacdo brasileira devera ser composta por: a) Regular a implantagdo dos
sistemas de iluminagdo; b) Manter as condi¢des naturais ao maximo possivel; ¢) Promover a
eficiéncia energética e luminosa das iluminagdes externas e internas; d) Evitar a luz intrusa nas
residéncias; e) Prevenir e corrigir os efeitos da poluicdo luminosa na visdo do céu. Maiores detalhes
da proposta poderdo ser encontrados em Gargaglioni (2007).

4, CONCLUSOES

O excesso de iluminacao nao pode ser apontado como qualidade de vida para os cidadaos.
Projetos mal elaborados e que sdo responsaveis por um gasto energético desnecessario influenciam
negativamente em aspectos sociais importantes, tais como a preservacao da saude e intimidade
familiar, assim como afetam a visibilidade dos objetos celestes na superficie terrestre. E possivel de
ver o céu e as estrelas em seu modo natural, sem a existéncia de poluicdo luminosa no contexto de
um meio ambiente adequado, considerando ainda a observagdo dos corpos celestes na area de
pesquisa cientifica.

Neste estudo, € possivel concluir que as iniciativas brasileiras, tanto no plano nacional,
estadual e municipal sdo ainda pequenas e ha muito a ser realizado. Portanto, torna-se importante e
urgente elaborar uma proposta de legislacdo brasileira pertinente que discipline os sistemas de
iluminagao publicos e privados, de modo a reduzir a poluicao luminosa. A ado¢do de planejamentos
mais criteriosos € modernos possibilita cidades mais eficientemente iluminadas e a mitigacao dos
danos ambientais sociais € ambientais.

Os dados levantados dos diversos paises pesquisados demonstram uma relagdo entre um
menor consumo de energia, maior quantidade de lumens emitidos, redu¢ao na poténcia instalada e
menor fluxo de luz direcionado ao céu quando as medidas de eficiéncia nos sistemas de iluminagao
sdao implementadas.
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Sugere-se que as normas da série ISO 14000, a ABNT e INMETRO podem ter importante
papel também nesta normatizagdo e na minimizacdo de impactos ambientais e na pesquisa
astrondmica causados pela poluicdo luminosa, visto que pode ser encarada como um aspecto
ambiental a ser gerenciado através da legislacdo especifica, apesar de ndo citado nos Sistemas de
Gestao Ambiental (SGA) brasileiros. A proposta completa de legislagdo nacional sobre o tema pode
ser encontrada em Gargaglioni (2007).

Além das normas, poderé ser implementada legislacdo especifica nos municipios via planos
diretores urbanos, como ¢ o caso pioneiro de Santa Rita do Sapucai, MG. Neste municipio foram
estabelecidas diretrizes de maneira a disponibilizar aos municipes o zoneamento de areas
susceptiveis que busquem minimizar os efeitos causados pela polui¢do luminosa tanto internos
quanto no entorno por ser uma area no entorno do Observatorio Nacional de Astrofisica (DUPAS,
2009).

Por fim, considera-se importante que novos estudos sejam realizados visando aprofundar e
detalhar o conhecimento cientifico brasileiro na area em questao.
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