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RESUMO

O objetivo do artigo levanta a questdo dos excessos da iluminagdo elétrica nos espagos urbanos que deveriam ser
direcionados a uma melhor visibilidade noturna, mas causam impactos negativos gerando preocupag¢des a saude
humana, além de impactar no meio ambiente e sobretudo na visibilidade do céu. Os dispositivos de tecnologia Light-
Emitting Diode (LED) tornaram-se as solugdes mais sustentaveis e, por isso, o seu uso é cada vez mais presente nas
intervengdes de iluminagdo publica, no entanto, o excesso desta mesma tem efeito conhecido como poluigdo
luminosa. O método se aplica em uma revisdo tedrica e exploratdria dos tipos de polui¢do luminosa, sendo estes
Brilho no céu, Luz intrusa e Ofuscamento e suas consequéncias devido ao excesso de iluminagdo elétrica e mal
direcionamento sobre os espagos urbanos, ocasionando impactos negativos a satide populagdo e qualidade do meio
ambiente. Como resultado, foram apresentados diferentes meios de minimizar oimpacto da poluigdo luminosa com
uma melhor utilizagdo dos dispostos LED. No entanto, se torna complexo o tema quando o poder publico exagera na
iluminagdo elétrica publica em prol de uma melhor visibilidade noturna e em beneficio a requalifica¢do do espago
urbano. Por fim, ailuminagdo publica demonstrou o uso desmedido na utilizagdo desta tecnologia, tornando-se um
problema em relagdo ao excesso no mal planejamento de projeto em iluminagdo. Além disso, tem e requer grandes
responsabilidades para evitar a poluicdo luminosa e em minimizar os impactos sociais, econémicos e ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Iluminagdo elétrica. LED. Polui¢do Luminosa.

ABSTRACT

The objective of the article raises the issue of excess electrical lighting in urban spaces that should be aimed at better
nighttime visibility, but cause negative impacts, generating concerns for human health, in addition to impacting the
environment and especially the visibility of the sky. Light-Emitting Diode (LED) technology devices have become the
most sustainable solutions and, therefore, their use is increasingly present in public lighting interventions, however,
the excess of this technology has an effect known as light pollution. The method is applied in a theoretical and
exploratory review of the types of light pollution, these being Brightness in the sky, Intrusive light and Glare and their
consequences due to excess electrical lighting and poor direction in urban spaces, causing negative impacts on the
health of the population and quality of the environment. As a result, different ways of minimizing the impact of light
pollution were presented with better use of LED arrays. However, the issue becomes complex when public authorities
exaggerate public electric lighting in favor of better nighttime visibility and to benefit the requalification of urban
space. Finally, public lighting demonstrated the excessive use of this technology, becoming a problem in relation to
excess and poor lighting project planning. Furthermore, it has and requires great responsibilities to avoid light
pollution and to minimize social, economic and environmental impacts.

KEYWORDS: Electric Lighting. LED. Light Pollution.
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1 INTRODUGCAO

Em um planejamento urbano da cidade, a iluminagdo elétrica entra como uma
ferramenta para a melhoria da visibilidade noturna, promovendo mais confianga e seguranca,
na qual estimula a populagdo em transitar pelas edificagdes e outros elementos urbanos que
configuram o espaco. Com a expansao urbana, houve uma preocupacao no planejamento de
iluminacdo elétrica em apresentarum dispositivo que tivesse uma melhor eficiéncia energética,
baixa manutencdo, além da boarelagao de custo e beneficio.

O desenvolvimento dos dispositivos de Light-Emitting Diode (LED) surge como um
aprimoramento tecnoldgico parauma melhorvisibilidade, nos quais, enfatizam os pontos fortes
das cidades, contribuindo para segurancga, a mobilidade, o reconhecimento e a identidade dos
elementos urbanos, buscando, assim, umarequalificacdo dos mesmos. Portanto, dentro de um
planejamento em iluminacdo elétrica por LED, os dispositivos podem influenciar no
comportamento dos usudrios, ouseja, o uso adequado dailuminacado a partir do direcionamento
correto da luz, pode gerar ambientes mais iluminados e, como consequéncia, elevar os
parametros nos aspectos sociais (segurancga, conforto e bem-estar), econdmicos (custo, prego e
economia) e ambientais (poluicdo, descarte e reciclagem).

Os principais parametros do dispositivo LED vém da relevancia direta com os esforcos
globais na reducdo das emissdes de gas carbonico, em suma, estes dispositivos foram
apresentados como solucdes sustentdveis e, porisso, o seu uso é cada vez mais presente na
iluminagdo publica. No entanto, as consequéncias do mal planejamento da iluminagdo elétrica
contribuiram com impactos negativos na qualidade de vida da populagdo e do meio ambiente.

De Oliveira et al. (2014), destacam estes impactos negativos vindos de excessos na
iluminagdo elétrica, levando as pessoas se sentirem mais cansadas ao ver continuamente
imagens repetitivas nos espacos urbanos, tais quais os excessos de outdoors, letreiros
luminosos, prédios espelhados, quadras e estadio de futebol mal iluminados. A iluminagéo
incorreta deixa de iluminar dreas necessarias obrigando o individuo a se esforcar para ter uma
boa visdo.

Diante de tantos impactos negativos causados pelos excessos de iluminacao elétrica,
o efeito conhecido como polui¢cdo luminosa causa grandes perdas para o ambiente, gerando um
grande desequilibrio no meio, além da preocupag¢do com a salde como mal estar, estresse,
disturbio do sono entre outros. Araujo (2016) destaca que a iluminagdo publica tem causado
muitos problemas ao meio ambiente detectados por astrofisicos, ambientalistas e pela
populacdo devido a poluigdo luminosaresultante deste excesso ou do uso incorreto da luz. Esse
tipo de poluicdo também impacta na nossa seguranca, aumenta o desperdicio de energia e est3,
literalmente, agredindo o meio ambiente.

Neste contexto, ndo seria incoerente comparar os impactos vindos da poluicao
atmosférica, aparentemente mais grave, com a poluicdo luminosa, pois ambas sdo
tradicionalmente simbolos de seguranca, de qualidade de vida e ao mesmo tempo uma fonte
de contaminagdo no meio ambiente. A poluicdo luminosa ndo é conceito novo e nem ha normas
técnicas, ainda um tema desconhecido e pouco discutido na literatura académica, pois seu
conceito ainda esta em conformidade para promover uma consciéncia sustentavel no contexto
das cidades.
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2 OBJETIVO

O objetivo do artigo levantaa questdo dos excessos dailuminagdo elétrica nos espagos
urbanos que deveriam ser direcionados a uma melhor visibilidade noturna, mas causam
impactos negativos gerando preocupacdes a saude humana, além de impactar no meio
ambiente e sobretudo navisibilidade do céu.

3 METODOLOGIA / METODO DE ANALISE

O método se aplica em uma revisdo tedrica e exploratdria dos tipos de poluicdo
luminosa, sendo estes Brilho no céu, Luzintrusa e Ofuscamento e suas consequéncias devidoao
excesso de iluminacdo elétrica e mal direcionamento sobre os espacos urbanos, ocasionando
impactos negativos a saude populacdo e qualidade do meio ambiente.

Alguns autores definem poluicdo luminosa como sendo qualquer efeito adverso
causado ao meio ambiente pela iluminacdo elétrica excessiva ou mal direcionada ou toda
iluminagdo elétrica que se propagada além das zonas onde ela é necessdria. Em suma, Olsen et
al. (2014) sintetiza que a poluicdo luminosa como uma composicdo dos efeitos indesejados
produzidos pelailuminacgdo elétrica inadequada.

De acordo com De Oliveira et al. (2014), ha diversos tipos de polui¢cdo luminosa. Os
trés principais tipos de poluicdo luminosa conhecidos sdo: Brilho no céu, Luz intrusa e
Ofuscamento. Adolpho (2018) esclarece que o Brilho no céu é o efeito produzido principalmente
pela luz direcionada para o plano do céu ao invés de ser abaixo da linha do horizonte, sendo
também influenciado pela refracdo, espalhamento e dispersao da luz em particulas e goticulas
suspensas na atmosfera; Luz intrusa ocorre quando a luz externa é mal direcionada, de modo
gue ultrapassa o local que deveriailuminar e alcanca os ambientes internos das edificacoes; e
Ofuscamento é aluz extra e forte que invade os olhos e ofuscaa visdo das pessoas, considerada
o tipo de polui¢do luminosa mais perigosa, pois provoca graves acidentes no transito impedindo
0 motorista e/ou o pedestre de enxergar causando contracdo, as vezes dolorosa, da iris.

Os exemplos de Brilho no céu (Figura 1) podem ser facilmente identificados pelo uso
irracional da iluminacdo elétrica por mal projetos que direcionam a luz diretamente ao céu,
tornandoineficientes ailuminagao nos espacos urbanos e dificultando a visibilidade das estrelas.
As cidades sdo muito iluminadas, no geral as nuvens refletem a luz que até os astrénomos
avaliam o brilho do céu para determinara qualidade das observa¢des que podemser realizadas
emum determinado local.
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Figura 1 —Regido Sul/Sudeste exemplo de Brilhono céu

Fonte: https://codlux.blogspot.com/

Os astronomos foram os primeiros a mostrar interesse nas acées voltadas ao combate
a poluicdo luminosa, pois, suas observacdes de objetos distantes s6 podem ser feitas com
grandes telescdpios em locais livres da intensa luz das cidades. Carvalho (2018) coloca que o
pontapé inicial dado pelos astrébnomos em relacdao a poluicdo luminosa do Brilho do céu
provocou, paralelamente, o surgimento de movimentos, espalhados sobre varias partes do
planeta, avaliando o estabelecimento de medidas que assegurassem areduc¢do do consumo de
energia e combatessem a poluicdo luminosa como elemento de desconforto humano e agressao
ao meio ambiente.

A Luz intrusa (Figura 2), uma poluigdo luminosa que ndo sé remete por meio da
iluminagdo publica, mas também por meio da iluminacdo decorativa tanto das fachadas de
edificios quanto dos monumentos, por exemplo. Além disso, a Luz intrusa também se da por
superficies polidas e/ou brilhantes das fachadas dos edificios que, durante o dia, refletemaluz
do sol e suas coresinvadem os edificios préximos e seus ambientesinternos e os externos.

Figura 2 —Luz intrusa
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Fonte: Almeida (2015, p. 63)
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Explicado por Gargalioni(2009), a Luz intrusa é conhecida pelainvasdo de luz nas casas
devido as lojas, shoppings e outros locais com alta iluminagdo noturna e pode prejudicar a
qualidade do sono das pessoas, podendo ocasionar stress. Nas cidades, os motoristas podem
ter sua capacidade visual reduzida por alteragdes bruscas de ambientes claros para escuros e
vice-versa. Martau (2016) relata que a Luz Intrusa é o componente da polui¢cdo luminosa que
pode ter maior interferéncia nos individuos, caso a luz esteja incidindo em dormitérios sem a
correta vedacdo, pois a exposicdo a luz elétrica no periodo noturno afeta o ciclo circadiano, o
qual pode ser definido como o “reldgio biolégico” que controla o funcionamento do nosso
organismo, baseado em fatores como o ciclo claro-escuro doambiente.

A exposicdo ao excesso da iluminacdo elétrica pode ser inadequada com efeitos
contrarios ao desejado, em vez de trazer mais seguranc¢a ao espac¢o urbano pode resultarem
um ocultamento de obstaculo, devido ao ofuscamento (Figura 3). Santos (2022) enfatiza que a
luz excessiva cria contrastes elevados e reduz a visibilidade, provocando desconforto nas
pessoas ou, em casos extremos, provocando até mesmo efeitos de cegueiratemporaria.

Figura 3 —Ofuscamento

Fonte: https://www.liteleds.com.br/o-que-e-poluicao-luminosa/

N3o sé populagdo, mas o meio ambiente sofre consequéncias da polui¢do luminosa. A
natureza se utiliza das Unicas fontes de luz durante a noite, as estrelas e a luz refletida pela Lua,
além disso, os animais, incluindo os humanos, e as plantas tem sua evolucdo através da luz
natural. Portanto, é facil imaginar que todos sofram direta ou indiretamente com aos excessos
dailuminagdo elétrica, pois a grande maioria dos seresvivos na natureza utiliza os ciclos de luz
e escuriddo para regularem seus comportamentos reprodutivos, alimentarese/ou de seguranca
emrelacdo a predadores naturais.

Adolpho (2018), relata que todos os organismos, humanos ou ndo, dependem de um
periodo de exposicdo a luz e a escuriddo para o correto funcionamento dos sistemas
comportamentais, reprodutivos e imunolégicos. Nesse cenario, Falchi (2013) relata que tanto
animais noturnos quanto diurnos sdao afetados, pois os niveis de iluminacdo a que estdo
expostos chegam aser centenas de vezes mais intensos que o padrao natural.

De acordo com o International Dark-Sky Association (IDA) (2012), os componentes da
poluicdo luminosa, salienta-se que nem toda luz elétrica contribui para o fenémeno, apenas
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guando inadequada, isto &, se ndo utilizada em locais, periodos ou intensidades necessarias.
Embora possa ser causado por qualquer fonte — lumindrias, holofotes, luminosos publicitarios,
fardis de veiculos — medig¢des indicam que a iluminagdo publica é responsavel por mais de 50%
do fenébmeno.

Ao considerar a polui¢gdo luminosa como o efeito nocivo, entende-se que mesmo com
solugdes sustentdveis para iluminacdo elétrica, os dispositivos de LED emitem niveis
significativos em quantidade de luz, o que é potencialmente prejudicial a saide humanae meio
ambiente dentro de um projetode iluminagdo. Portanto, torna-sefundamental o entendimento
a ser empregado na implanta¢do de luminarias, levando em conta as particularidades locais,
baseando-se em estratégias aplicadas com as tecnologias dos dispositivos LED.

4 RESULTADOS

Existem diferentes meios de minimizar o impacto da polui¢gao luminosa com uma melhor
utilizacdo dos dispostos LED. No entanto, se torna complexo o tema quando o poder publico
exagera na iluminagdo elétrica publica em prol de uma melhor visibilidade noturna e em
beneficio a requalificagdo do espago urbano.

No mercado, qualquer modelo de luminaria que tenha o dispositivo LED compde -se de
fluxos luminosos compativeis, propagando o minimo de radia¢do luminosa em dreas nas quais
ela é necessaria (Figura 4). Portanto, o primeiro meio para minimizar o impacto é utilizar
luminarias com fluxo luminoso controlado e adequado para sua funcionalidade, ou seja, quenado
ha um desperdicio de luz onde estando é necessaria (Figura 5).

Figura 4 —Controle radiagdo luminosa

Lumindria inadequada: Lumindria melhor: Lumindria muito methor: Lumindria excelente:
o poste alto e a falta de anteparo a colocacdo de anteparo evita a difusdo a onentacao do fluxo luminoso, reduzindo a altura do poste e
permitem a difusdo da radiacdo da radiacdo no ambiente, kmitando, cobnindo apenas a regido de interesse, dwrecionando o fluxo luminoso, esse
luminosa em drea ampla, inclusive dessa forma, o impacto da atracdo, que reduz ainda mais o efeito sobre o fipo de lumindna consegue minimizar
desperdicando energa. No caso de permanece limitada ao cone no qual ambiente e proporciona uma masor o impacto. Em alguns paises esta
nsetos, eles podem ser atraidos de se registra a propagacdo do fluo reducao do consumo de energia. Um sendo estudada a possbiidade de
longe lumincso aspecto importante: é possivel excluir utilizar localmente LEDs a alta eficiéncia
seletivamente da difusdo do fiuxo e com luz concentrada, wtilizada como
lumincso dreas criticas balza

Fonte: Barghini e Medeiro (2006, p. 10)
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Figura 5 —Brilho no céu

Muito ruim

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-44177666

IDA (2012) confirma que essas providéncias, reduzem sensivelmente a poluigdo
luminosa astrondmica, sdo adequadas também para propiciar um menor impacto ambiental e
eliminam o desperdicio de energia verificada todas as vezes que o fluxo luminoso ndo é dirigido
onde ndo é estritamente necessdrio.

O segundo meio em minimizar a polui¢do luminosa é a compensagdo da intensidade
luminosa, pois, com o aumento da eficiéncia das lampadas, a quantidade utilizada nailuminacao
elétrica publica cresceu enormemente. Os fluxos luminosos da iluminacdo elétrica, quando
usados corretamente, representam um maior conforto visual, no entanto, n maioria dos casos,
niveis elevados de iluminacdo elétrica nos espacos publicos geram ofuscamento e desconforto
(Figura 6).

Figura 6 —Calcad3o Vilas do Atlantico — Lauro de Freitas / BA

Fonte: CARVALHO et al. (2007, p. 69)

A Comissdo Internacional de lluminacdo (CIE) (2003) ja recomendou que os
regulamentos de iluminacdo publica definissem niveis maximos de iluminacdo e publicou um
guia para limitar os efeitos obstrutivos da iluminacdo elétrica. A recomendac3o da CIE, apesar
de relativamente genérica, é orientada a assegurar um maior conforto visual e evitar um
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aumento ndo-necessario na iluminacao publica, além de recomendar o desperdicio de energia
elétrica como um profundo significado ambiental.

Alémdisso, o regulamento ndo diz respeito apenas ailuminagdo publica, mas prescreve
poténcias maximas parailuminacdo externatambém em espacos privados, e chega a proibirem
regibes obscuras, umasérie de fontes de iluminagdo, como a de prédios, publicidades luminosas
e luzes decorativas (Figura 7).

Figura 7 —Exemplos de iluminagdo externa
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Fonte: http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=3&Cod=1203

7

O terceiro meio a ser levado em conta é o espectro de irradidncia® da fonte de
iluminagdo elétrica, pois, como sustentam alguns autores, a sensibilidade de outras espécies
podem ser profundamente diferente em comparac¢do da sensibilidade humana (Figura 8). A
iluminacdo externa, apesar de todos os beneficios proporcionados, é também uma fonte de
desequilibrio do ambiente, que deve serestudada antes da realizagdo de grandes obras.

Figura 8 —Espectro de Irradidncia
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Fonte: SILVA (2019, p. 48)

1 Espectro visivel que se inicia na frequéncia que corresponde aluz vermelha e termina na frequéncia da luz violeta.
A sequéncia das cores no espectro visivel é: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta. Qualquer
radiagdo que possui frequéncia menor que a da luz vermelha é denominada de infravermelho.
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O conhecimento sobre os impactos dos dispositivos LED em projetos de iluminacdo
elétrica publica, levantaa questdo de possiveis meios que minimizem consequéncias negativas
tais quais a poluicdo luminosa e seus impactos na visibilidade noturna e as agressdes ao meio
ambiente. Portanto, as interveng¢des vindas do poder publico necessitam de estudos mais
aprofundados sobre o impacto ambiental, pois, apesarde todos os beneficios proporcionados,
é também umafonte de desequilibrio do ambiente.

5 CONCLUSAO

A iluminacdo elétrica de tecnologia LED, no contexto apresentado, teve uma breve
compreensdo da sua importancia como uma solugdo sustentavel. No entanto, a iluminag¢ao
publica demonstrou o uso desmedido na utilizacdo destatecnologia, tornando-se um problema
em relagdo ao excesso no mal planejamento de projeto em iluminacgdo. A iluminagdo publica é
uma das maiores consumidoras de energia, e responde pela seguranca, o conforto, a
mobilidade, o reconhecimento e a identidade dos elementos urbanos da cidade. Além disso,
tem e requer grandes responsabilidades para evitar a poluicdo luminosa e em minimizar os
impactos sociais, econémicos e ambientais.

Os trés principais tipos de polui¢do luminosa conhecidos sdo: Brilho no céu, Luz intrusa
e Ofuscamento. Dentre os impactos, os sociais sdo vistos como a exposi¢ao a luz artificial que se
torna um fator de risco para a salde da populacdo como mal estar, estresse, distlirbio do sono
entre outros; os impactos ambientais levam a mudancgas na evolugao dos seres vivos como
reprodugdo, migragao e comunicagles das espécies; e em relagdo aos impactos econémicos, o
excesso de luz tem causado a poluicdo do céu, dificultado o trabalho e pesquisas dos
astrbnomos, gerando gastos com equipamentos e que estdo ficando defasados diante da
gravidade do fato.

Portanto, a poluigdo luminosa se tornou prejudicial a todos, populagao e meio ambiente,
mas alguns estudos e pesquisas buscam solugdes simples e vidveis que minimizem estes
impactos gerados. Solucdes que mostrem resultados referentes as necessidades da luz na
qualidade de vida, quando iluminada de forma correta, contribuindo com o meio ambiente,
despertandointeresse nareducdo da poluicdo luminosa.
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