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RESUMO: Desde a industrializacéo e a formagdo dos grandes centros urbanos no século XI1X, a polui¢do
do ambiente esteve sempre presente no cotidiano das populagdes em diversas formas. Nesse contexto,
pelo fato do ano de 2009 ser o Ano Internacional da Astronomia, decidimos investigar a poluicéo
luminosa, que contribui negativamente para a visibilidade noturna do céu. Avaliamos a gravidade desse
problema em locais visitados constantemente pelos componentes do grupo, na regido da UNICAMP e
relacionamos suas possiveis causas. Foram selecionados 13 pontos de observacdo. Pudemos concluir que
possivelmente hd uma iluminacdo inadequada na regido da estudada, prejudicando a visibilidade do céu e,
principalmente, gerando desperdicio de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: poluicéo, luminosidade, urbanizagéo.
ANALYSIS OF LIGHT POLLUTION AND VISIBILITY OF THE NIGHT SKY

ABSTRACT: Since the industrialization and the formation of large urban centers in the nineteenth
century, the pollution of the environment was always present in the daily lives of people in different ways.
In this context, because the year 2009 being the International Year of Astronomy, decided to investigate
the light pollution, which contributes negatively to the visibility of the night sky. We evaluated the
severity of this problem in places visited constantly by members of the group in the region of Campinas
and relate possible causes. We selected 13 observation points. We concluded that there is possibly an
inadequate lighting in the studied region, impairing the visibility of the sky and, especially, generating
electricity waste.
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INTRODUCAO

“Geragdes futuras tém o direito a uma
Terra sem poluigéo e destruigéo inclusive o direito
a um céu limpo™, citagdo de carta da UNESCO de
1994,

Hoje, mais da metade da populacéo
mundial vive em cidades, o0 que causa um grande
impacto na Astronomia. Para a observacdo dos

astros € necessario um céu escuro, condigdo que

ganha maior importancia com a diminui¢do da
luminosidade dos astros. Numa analogia com a
poluicdo sonora, assim como ndo podemos escutar
0s sons de menor intensidade num cruzamento
movimentado, ndo conseguimos enxergar 0S
astros de menor brilho em locais muito iluminados
(UNIVAP, 2009).

Além de prejudicar a visibilidade, a
poluicdo danos aos

luminosa pode causar
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ecossistemas. Para varias espécies de seres vivos,
inclusive os seres humanos, a escuriddo total é
fundamental. Alguns processos naturais s6 podem
acontecer durante a noite na escuriddo, como por
exemplo, repouso, reparacdo, navegagéo celestial,
predagdo ou recarga dos sistemas. Por esta razéo,
a escuriddo € indispensavel para um
funcionamento saudavel dos organismos e de todo
0 ecossistema (DEAPSEA RESEARCH, 2005).

Além disso, pode-se dizer que a poluicdo
luminosa caminha de méos dadas com o
desperdicio de energia elétrica. As luminérias mais
utilizadas em iluminac&o publica so ineficientes e
mal projetadas, emitindo um fluxo de até 60% de
luz horizontalmente e para cima. A causa estd no
angulo de inclinacdo das luminérias e no seu
formato, que normalmente ndo abrigam
corretamente suas lampadas. O desperdicio é
denunciado de modo marcante pela enorme bolha
luminosa que cobre as grandes e médias cidades.
Essa luz extra em nada contribui para a
iluminacdo noturna util, uma vez que a Unica luz
que realmente importa é aquela dirigida para o
solo (MACROCOSMO, 2009).

Nesse contexto, torna-se importante
ressaltar que a poluicdo luminosa decorre da
alteracdo dos padrGes de iluminagdo no meio
ambiente devido a fontes artificiais de luz. Sendo
assim, nosso trabalho apresenta como finalidade
avaliar o nivel de poluicdo luminosa, através da
escala de céu escuro de Bortle BORTLE, 2009),

em localidades proximas ao campus da Unicamp.

MATERIAIS & METODOS

Para analisar qualitativamente a poluicéo
luminosa em algumas areas na regido do campus
da Unicamp, utilizaremos a escala de céu escuro
de Bortle, o qual classifica o céu noturno em nove
niveis, utilizando como pardmetro a magnitude
limite & vista desarmada. A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas de cada um dos niveis da escala de

céu escuro de Bortle:

Classe Titulo Magnitude limite a
vista desarmada
1 Local de céu escuro 7680
excelente
Tipico local
2 verdadeiramente 7.1-7.5
escuro
3 Céu rural 6.6-7.0
4 Transic¢éo urbano- 6.1-6.5
suburbano
5 Céu suburbano 5.6-6.0
6 Céu suburbano ]
brilhante 51-55
7 Transicéo i
suburbano/urbano 4.6-5.0
8 Céu urbano 4.1-45
9 Céu do centro da 4.0 (no mAximo)
cidade

Tabela 1. Escala de céu escuro de Bortle.

Em astronomia, a intensidade luminosa das
estrelas é indicada pela sua magnitude, sendo esta
subdividida em duas categorias: aparente e
absoluta. A magnitude aparente representa o brilho

aparente de uma estrela ao ser observada,
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enquanto a magnitude absoluta denota o brilho
intrinseco de uma estrela, sendo que, em ambos 0s
casos, a valor da magnitude decresce com o
aumento do brilho de uma estrela. Com base
nestes dois conceitos, temos que a magnitude
limite a vista desarmada representa o valor da
maior magnitude aparente dentre as estrelas
visiveis a olho nu no céu avaliado, naquele
determinado tempo e espago. Tal avaliacdo esta
sujeita a condi¢Oes objetivas (como a poluicdo
luminosa, as condi¢bes atmosféricas, a poluicao
do ar e a fase lunar) e subjetivas (como a acuidade
visual e experiéncia do observador).

Para melhor estruturar a determinagdo da
magnitude aparente de uma estrela, séo utilizados
mapas de magnitude, o qual indica as magnitudes
aparentes das estrelas dispostas em uma
determinada regido do céu.

Embasado nos conceitos astrondmicos e
técnicas de andlise previamente citados,
realizamos 0s seguintes passos para a obtencdo do
nivel na escala de céu escuro de Bortle: 1.
Determinar  alguns pontos na regido e
proximidades da Unicamp. 2. Para cada ponto,
localizar no céu noturno, sem o auxilio de
instrumentos Opticos, a estrela de magnitude
limite a vista desarmada. 3. Com o auxilio de um
mapa de magnitude condizente ao local a ser
avaliado, verificar o valor da magnitude aparente
da estrela em questdo e, consequentemente, a
magnitude limite & vista desarmada. 4. Encontrar

o nivel da escala de céu escuro de Bortle

correspondente ao valor obtido.

RESULTADOS & DISCUSSOES
Os pontos de observagdo selecionados
sendo

foram discriminados em um mapa,

representados por pontos vermelhos (Figura 1).

Figura 1. Mapa da Universidade Estadual de
Campinas:
As observagdes foram realizadas em dois

dias diferentes, 24 de maio de 2009 e 13 de junho
de 2009, e em horarios proximos as 23h00min,
implicando que ndo houve variacbes drasticas nas
condicbes climaticas em cada dia entre o0s
diferentes pontos do mapa. Um maior nimero de
medi¢cBes ndo foi possivel devido as condigdes
climaticas ndo favoraveis no més de junho.
Identificados pelos nimeros associados aos
pontos em vermelho, temos os dados observados e
a classificacdo do céu obtida para cada ponto,

apresentados nas Tabela 2 e 3.

Estrela ML-
observada | VD

A, Crux | 4,6 7

Ponto Classe

1 - Observatorio

2-1C3 a, 43 |8
3-IFCH a, 43 |8
4 - Ginasio M, Crux [ 40 |9
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5-CB a, 43 |8
6 - CEMEQ a, 43 |8
7 - Reitoria B, Crux 4,0 |9
8-FCM a, 43 |8
9 - Hemocentro a, 4,3 8
égd_rfmppmg D. i, Crux [ 4,0 |9
11 - FEM a, 43 |8
12 - FEAGRI A Crux |46 |7

ML-VD= Magnitude limite a vista desarmada.

Tabela 2. Dados coletados no primeiro dia (24 de maio
de 2009). CondicOes atmosféricas: céu limpo e
Fase lunar: lua nova (ou lua em falcada)

M 104
O

Estrela ML-
Ponto observada | VD Classe
1 - Observatério a, 4,3 8
2-IC3 Syrma, | 4,1 8
3-IFCH Syrma, | 4,1 8
4 - Ginasio U, Crux | 4,0 9
5-CB Syrma, | 4,1 8
6 - CEMEQ H, Crux | 4,0 9
7 - Reitoria U, Crux | 4,0 9
8-FCM Syrma, | 4,1 8
9 - Hemocentro Syrma, | 4,1 8
11 - FEM Syrma, | 4,1 8
12 - FEAGRI a, 4,3 8
13 -FEEC Syrma, | 4,1 8
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Figura 3. Constelacdo Cruzeiro do Sul
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ML-VD= Magnitude limite a vista desarmada

Tabela 3. Dados coletados no segundo dia (13 de junho
de 2009). CondicBes atmosféricas: Céu com
neblina e Fase lunar: lua minguante giboso (%
cheia)

As Figuras 2 a 4 (WIKIPEDIAL, 2009)
apresentam as constelacdes onde se encontram as
estrelas utilizadas na determinagéo das magnitudes

limite a vista desarmada:
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Figura 4. Constelacdo Virgem

Foi verificada uma grande diferenca entre

0 grau de poluicdo luminosa entre determinados
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locais visitados. No observatério e na FEAGRI
(Faculdade de

correspondem a regides de maior altitude e com

Engenharia  Agricola), que
pouca iluminacdo, foi possivel observar um maior
namero de estrelas e uma maior magnitude limite
em relacdo ao restante dos pontos, sendo obtida a
classificagdo de “transicdo suburbano/urbano”
para a observacdo do primeiro dia. J& no
estacionamento do Shopping Dom Pedro, na
Reitoria e no Ginasio, regides com grande
incidéncia de iluminagdo dos postes, observou-se
um efeito contrério visto que obtivemos uma
classificacdo de “céu do centro da cidade”. Os
resultados, porém, podem apresentar distorcoes
devido as condi¢Oes objetivas e subjetivas citadas
anteriormente, como a polui¢cdo atmosférica ou a
acuidade visual dos observadores.

Outro fato notavel foi a grande semelhanca
na classificacdo para os pontos de observagdo
dentro da Unicamp. Tal situacdo é provavelmente
explicada pela pouca diferenca entre as
caracteristicas das regides visitadas em termos de
poluigéo do ar e principalmente iluminagéo.

Dentre os dias em que foram feitas as
observacdes foi possivel verificar um decréscimo
da magnitude limite no segundo dia. Podemos
atribuir este fato as condicbes climéticas e a fase
da lua que prejudicaram a visibilidade local.

Como indicam os resultados, os pontos
selecionados apresentam uma polui¢cdo luminosa
excessiva para uma regido relativamente afastada

como o distrito de Bardo Geraldo (&rea de

transicdo suburbana/urbana). Assim, podemos
concluir que possivelmente ha uma iluminagdo
inadequada na regido da Unicamp, prejudicando a
visibilidade do céu e, principalmente, gerando
desperdicio de energia elétrica.

Como aproximadamente um quinto de toda
energia gerada no mundo é utilizada para a
producdo de luz (WIKIPEDIA2, 2009), torna-se
evidente a importancia de uma iluminagéo
adequada para éreas externas, tanto publica quanto
privada. A iluminacdo ineficiente, devido ao
direcionamento ou dispersdo inadequada da luz,
resulta no desperdicio de energia -elétrica,
provocando um aumento desnecessério na
descarga de gases responsaveis pelo efeito estufa,
na exaustdo de recursos nao-renovaveis e/ou
contaminacdo de recursos renovaveis, que
ocorrem no processo de obtengdo da energia

elétrica.
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