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RESUMO

O trabalho em tela buscou discutir a questdo da Poluicdo Luminosa a luz das
Ciéncias Ambientais, pensando nos danos que a luminosidade possa causar, o0 presente
trabalho, visa analisar a poluicdo luminosa e 0s possiveis impactos sobre a
biodiversidade local, referente a iluminagdo constante na area dos estacionamentos do
Centro de Exceléncia em Turismo — CET e o Centro de Desenvolvimento Sustentavel —
CDS e o Prédio da Fiocruz na Universidade de Brasilia. A area do estudo também
contempla um trecho dos corredores de seguranca, no qual requer iluminagdo adequada
devido alto fluxo de pedestres.

A problemética do trabalho foi direcionada aos danos provenientes da
iluminacao artificial & biodiversidade. Apesar desta iluminacéo trazer seguranca para as
pessoas que circulam a noite, também tem levado a inseguranca e instabilidade para
outros seres que sao tao importantes para a sobrevivéncia na Terra.

Abordagem que norteara este estudo, e o0 embasamento sera por revisdes
bibliograficas e levantamentos empiricos dos dados da luminosidade existente na area,

delimitada para o estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicao luminosa, Campus Darcy Ribeiro, Biodiversidade.



ABSTRACT

The work on screen sought to discuss the issue of Light Pollution in the light of
Environmental Sciences, thinking about the damage that light can cause, the present work
aims to analyze light pollution and the possible impacts on local biodiversity, referring to
constant lighting in the area of the parking lots of the Center of Excellence in Tourism —
CET and the Center for Sustainable Development — CDS and the Fiocruz Building at the
University of Brasilia.

The study area also includes a section of safety corridors, which requires
adequate lighting due to the high flow of pedestrians. The problem of the work was
directed to the damages from artificial lighting to biodiversity. While this lighting brings
security to people who walk around at night, it has also led to insecurity and instability for
other beings that are so important to survival on Earth.

Approach that will guide this study, and the basis will be bibliographic reviews
and empirical surveys of data on the existing luminosity in the area, delimited for the study.

KEYWORDS: Light pollution, Campus Darcy Ribeiro, biodiversity
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INTRODUCAO

A vida na Terra evoluiu por mais de 3,5 bilhdes de anos com periodos de luz

alternando entre o claro e escuro. Os seres vivos evoluiram com a Terra e seus reldgios
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biolégicos se adaptaram para acompanhar essa alternancia entre o dia e a noite (o
periodo claro e o periodo escuro) (BARGHINI; MEDEIRO, 2006 apud PAIETA, 1982).

Os ultimos raios solares era o indicativo de descanso e de recolhimento aos
lares, visto que dentro de suas casas se sentiam seguros. Com a Revolucgéo Industrial
as cidades buscaram prolongar o dia, escapando assim do dominio da natureza sobre a
luz. Com o advento da luz artificial os seres humanos passaram a dominar os dias e as
noites (RONCAYOLO, 1999).

Antes da energia elétrica, o 6leo de baleia era o combustivel das luminarias
nas cidades, por muitos anos esses animais foram cacados gerando um declinio na
populacéo de baleias (COMERLATO, 2010). Quando abatida uma baleia podia chegar a
fornecer 50% do seu peso em 0leo. No Brasil, o 6leo de baleia foi muito usado nos
engenhos de acucar durante a noite na época da safra (TEIXEIRA, 1985 apud
COMERLATO, 2010). O ¢leo de baleia perde importancia econémica em 1859 com a
descoberta do petroleo na Pensilvania e com o advento da comercializacdo das
lampadas elétricas em 1879 (COHAT, 1992 apud COMERLATO, 2010).

A iluminacéo artificial, tem se expandido para acompanhar o ritmo crescente
de transformacdo das paisagens, que tem perdido os ares rurais e ganhado status de
urbanos. As espécies de animais e vegetais que sobrevivem a essas transformacoes
tentam se adaptar a essa iluminacao artificial que impacta diretamente nas interaces
troficas da biodiversidade. Nos seres humanos a iluminacéo artificial pode causar insénia
devida a constante exposicdo (SCHROER e HOLKER, 2018).

A iluminacédo tem sido vista como um dos principais fatores de seguranca
publica, devido a necessidade de acompanhar o crescimento e desenvolvimento das
cidades. Logo, a iluminacado se faz presente e necessaria no dia a dia das populacoes,
sejam nos grandes centros ou em areas de trafegos de veiculos e pedestres, e tem sido
utilizada como principal estratégia para prevenir a criminalidade, viabilizar atividades
noturnas em areas urbanas e periurbanas, trazendo conforto para a populacdo
(FERREIRA et al, 2009).

A populacdo urbana em 2020 atingiu 4,4 bilhdes de pessoas representando
56,2% da populacdo total (ALVES, 2021). Assim questbes que envolvem saulde,

envelhecimento, migracfes, urbanizacdo, moradias, agua, alimentos e energia
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demandam muito dos recursos naturais, e estes necessitam de um tempo para que se
recomponham. Logo, a manutencdo do equilibrio destes fatores é essencial para a
manutencgao de toda populagéo que existe naterra, seja ela humana ou néo (ONU, 2019).

Em artigo publicado pelo Institute of Biology, HOLKER et al (2010), explica que
embora as luzes atrtificiais tenham trazido melhoria de vida para a humanidade, seja ela
no ambito socioecondmico, na modernidade ou no quesito seguranga, muito se perdeu.
As paisagens antes vista, como por exemplo a via lactea, tem sido cada vez mais dificil
de ser observada. A velocidade com que a luz artificial se instalou nos dltimos 60 anos,
€ a razdo da transformacéo de muitas paisagens.

Percebe-se entdo que com as expectativas de desenvolvimento crescente,
tanto da economia como da populacional, a necessidade de iluminagao sera progressiva.
(CINZANO et al., 2001 apud BARGHINI; MEDEIRO, 2006). A ONU prevé uma mudanca
consideravel no modo de vida das futuras populagoes.

O Manual do Programa Cidades Sustentaveis que foi publicado em 2012,
apresenta uma Plataforma com uma extensa agenda voltada para a sustentabilidade. A
cartilha conta com 17 Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel' proposto pela ONU, e
estes devem ser implementados até 2030. Entre as premissas constantes na agenda
esta a de assumir desafios e aceitar responsabilidades, o que requer um envolvimento
de todas as nacdes e de suas populacbes. A agenda tem entre seus compromissos
proteger e curar 0 nosso planeta, de forma que ele seja resiliente e sustentavel, além da
preocupacao de que nenhum ser vivente neste planeta seja prejudicado (ONU BRASIL,
2019).

Os objetivos propostos, reforca que a integracéo e a indivisibilidade entre as
areas econdmicas, sociais e ambientais, sao essenciais para que haja um
desenvolvimento sustentavel. O objetivo 11 fala sobre as Cidades e Comunidades
Sustentaveis e tem como meta geral tornar as cidades e assentamentos humanos

resilientes e sustentaveis, buscando mitigar os impactos ambientais causados pelo

1 Somente em 1987, em outra conferéncia que foi presidida por Gro Harlem Brundtland, foi lancado

o Relatério Brundtland, onde surgiu o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, que € “aquele capaz de

suprir as necessidades dos seres humanos da atualidade, sem comprometer a capacidade do planeta para
atender as futuras geragdes” (ONU, 2019).
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adensamento urbano. O objetivo 15 tem como meta “proteger, recuperar e promover o
uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combatendo a desertificacdo e detendo a perda de biodiversidade. Em seu subitem 15.5,
percebe-se a urgéncia na implantagdo de medidas mitigadoras para redugcao da
degradacéao dos habitats naturais e deter a perda de biodiversidade, evitando-se assim a
extincao de espécies (ONU-BRASIL, 2019).

A instalacdo de iluminacdo publica deve partir da necessidade do local em
receber essa iluminacdo, para uma instalacdo efetiva das luminarias é necessario fazer
um desenho mostrando a abrangéncia dos raios luminosos, para que 0s postes nao
iluminem copas de arvores, ou que essa iluminacao fique restrita a area da luminaria e
do poste, para entédo decidir quais tipos de luminaria e postes seréo instalados naquela
area (SCHIMID et al., 2005).

Uma maneira de mensurar essa poluicdo luminosa em locais que possuem
areas verdes com a presenca de fauna e para que exista um equilibrio entre a seguranca
dos transeuntes e a biodiversidade, as luminarias ideais sdo postes baixos de até 2,5
metros de altura com o fluxo luminoso direcionado ao chao (Figura 1),com iluminancia de
10 a 5 lux, pois o fluxo luminoso desses postes abrange apenas a regido de interesse, 0
gue reduz os efeitos da luminosidade sobre a biodiversidade e o fluxo luminoso é
direcionado para o local que precisa ser iluminado.

Figura 1- Poste em formato de pétala com a luz direciona ao chéo.

Fonte: Google imagens
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Conceitos de iluminacéao

a)  Fluxo luminoso: E a quantidade de luz ou lumens, produzida por uma lampada.
A producao da luz que é espalhada por todos os lados é denominada Fluxo
Luminoso. E o somatério de todos os feixes luminosos.

b) Intensidade luminosa: E a luz direcionada e tem como unidade de medida
basica a Candela. E o feixe de luz direcionada. A intensidade luminosa pode
ser caracterizada pelo tipo de lampada e do tipo de refletor.

c) lHuminancia: A iluminancia é determinada pelos LUX.

d) Lux: E a quantidade de luz que atinge determinado ponto P, gerando a

iluminancia no ponto, determinando assim o valor o LUX.

lluminancia

A luz, sendo ela artificial ou natural, influencia no comportamento das
espécies. A luz natural da lua em uma noite de lua cheia e céu aberto tem iluminancia
entre 0,1 e 0,3 lux, e em noites nubladas essa iluminancia pode variar de 0,00003 e
0,0001 lux. A iluminancia é medida em lux e € o resultado da divisdo de quantidade de
luz emitida por uma fonte em lumens, pelo tamanho da area em metros quadrados
(RIBEIRO, 2021).

Luzes direcionadas para o chdo, como as de postes de luz, tendem a ter uma
iluminancia entre 10 e 20 lux quando medida exatamente abaixo da fonte. Na medida em
gue nos distanciamos (~20 metros) esse valor cai para menos de 1 lux. Em contrapartida,
os far6is de carros atingem distancias muito maiores, pois sao direcionados
horizontalmente, e podem chegar ha mais de 100 metros com valores acima de 1 lux.
Comparando essas ilumindncias com a da noite mais iluminada possivel
(aproximadamente 0,3 lux), podemos o impacto gerado na fauna e na flora local
(RIBEIRO, 2021).

A iluminacdo mal posicionada afeta diretamente a orientacdo dos animais,

como aves e insetos e o excesso de luz afeta diretamente o ser humano no seu ciclo
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circadiano. Buscando mitigar os efeitos da poluicdo luminosa a Associagao Brasileira de
Normas Técnicas estabeleceu a NRB 5101 que estabelecem diretrizes para a iluminagéo
de &reas publicas externas (ABNT, 2018).

A NBR 5101 busca estabelecer a seguranca no trafego entre veiculos e
pedestres. A norma possui diversas classificacdes das vias, pois cada via possui recebe
a sua iluminacgédo publica de acordo com a classificacao pré-estabelecida (ABNT, 2018).

No presente trabalho as vias foram classificadas de acordo com as normas da
NBR5101 ao redor da area que abrange a Fiocruz, Centro de Exceléncia em Turismo,
Centro de Desenvolvimento Sustentavel e o Pavilhdo Multiuso por possuir vias de trafego
de veiculos e ser uma area que possui muitas arvores e trafego de pedestres no periodo
noturno.

De acordo com a NBR 5101 a classificacdo do volume de trafego de vias
publicas é feita de duas formas, a primeira € o trafego motorizado (Tabela 1) e a segunda

€ o trafego de pedestres (Tabela 2).

Tabela 1. Classificacdo de trafego motorizado

Volume de trafego noturno @ de veiculos por hora, em

Classificacéao , X > P
¢ ambos os sentidos P, em pista Unica

Leve (L) 150 a 500
Médio (M) 501 a 1 200.
Intenso (1) Acima de 1 200

aValor maximo das médias horéarias obtidas nos periodos compreendidos entre 18 h
e2lh.

® Valores para velocidades regulamentadas por lei.

NOTA Para vias com trafego menor do que 150 veiculos por hora, consideram-se as
exigéncias minimas do grupo leve (L) e, para vias com trafego muito intenso,
superior a 2 400 veiculos por hora, consideram-se as exigéncias maximas do grupo
de trafego intenso ().
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Fonte: ABNT, 2018

Tabela 2. Classificacdo de pedestre @

. . Pedestres cruzando vias com trafego
Classificagéo g

motorizado
Sem trafego (S) Como nas vias arteriais
Leve (L) Como nas vias residenciais médias
Médio (M) Como nas vias comerciais secundarias
Intenso (1) Como nas vias comerciais principais

a0 projetista deve levar em conta esta tabela, para fins de elaboracéo do projeto.

Fonte: ABNT, 2018

Poluicdo Luminosa

Dentro dos centros urbanos, a biodiversidade tem se adaptado as pequenas
areas verdes que restam, mas a falta de habitat ndo € o Unico problema que a
biodiversidade enfrenta. Um elemento potencializador que atinge todos 0s seres nesses
centros € a poluicdo luminosa. Todo excesso de luz produzido de maneira artificial
considerado poluicdo luminosa, muitas vezes ndo consideramos a luz uma fonte de
poluicdo ao meio ambiente (HAGEN; BARGHINI, 2016)

Um estudo realizado por Freitas (2017) avaliou diferentes areas de vegetacéo
no Brasil exposto a iluminacgéo artificial ao longo do tempo. O estudo mostra que a area
costeira do Brasil, onde esta localizada a Mata Atlantica, que é o bioma mais devastado,
€ o0 local com maior poluicdo luminosa, onde esta a maior incidéncia de luz artificial, no
Brasil, e onde se localizam as maiores metrépoles brasileiras. Em contrapartida, pode-se

observar que a area com menos incidéncia de luz artificial esté localizada na Amazonia.
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A iluminacao artificial se expande para acompanhar o ritmo crescente de dos
grandes centros urbanos, imagens de satélite mostram um panorama da iluminagéo

terrestre a nivel global (Figura 2).

Figura 2- Panorama da iluminacao artificial no mundo. Os pontos com maior incidéncia
de iluminacéo correspondem aos grandes centros urbanos. Data da imagem: 31 de
dezembro 2016.

Fonte: https://worldview.earthdata.nasa.gov/.

Para Fernandes, Coelho e Caires (2010) existem trés classificacdes para poluicdo
luminosa:

e Brilho no céu (Sky Glow) é o brilho alaranjado que € avistado sobre as

cidades. Esse tipo de poluicdo pode ser visto a varios quildmetros de

distancia da fonte (Figura 3). O brilho alaranjado é decorrente do uso de

lampadas de vapor de sodio.
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Figura 3- O brilho alaranjado que fica sobre as cidades devido a polui¢cdo luminosa.

Fonte: Watley, 2018. Disponivel em: <https://lightedmag.com/sky-glow-closing-the-gap-between-differing-

views-part-i/>

Ofuscamento (Glare) € o que ocorre quando olhamos diretamente para uma
fonte de luz. Essa luz ofusca momentaneamente a visdo do motorista ou do

pedestre, podendo causar acidentes nas vias de trafego.

Transgressao de luz (Light Trespass) ocorre quando a luminaria dispersa

a luz e acaba iluminado areas onde ela nao € necesséaria (Figura 4).

Figura 4 - Esquema mostrando a transgressao de luz.
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Por meio de estudos nacionais e internacionais foi elaborado normas técnicas
para iluminag@o nas areas externas, visando o conforto humano e que néo fosse tao
agressiva ao meio ambiente e ainda que fosse fonte com baixo consumo de energia.
Alguns paises que possuem normas de zoneamento mais rigorosos fixaram um valor
maximo no nivel de luminancia (BARGHINI; MEDEIRO, 2006).

Bogard (2013) concluiu que 30% dos animais vertebrados e 60% dos
invertebrados sé@o ativos nos periodos noturnos. Ainda de acordo com o autor, a
luminosidade advinda principalmente dos grandes centros urbanos tem causado grandes
danos aos animais, como por exemplo, os processos de acasalamento, migracdo e

polinizagé&o.

Biodiversidade

A iluminacéo artificial causa danos a biodiversidade, um exemplo nas grandes
cidades e o desaparecimento dos vagalumes. O vagalume é uma espécie de besouro
onde a fémea usa bioluminescéncia atrair os machos, como as fémeas ndo voam elas
usam a luz para atrair os machos para o acasalamento. O excesso de iluminagdo nas
cidades faz com que os vagalumes machos figuem desnorteados e eles acabam indo de
encontro as fontes artificiais, fazendo com que muitos morram queimados ndo gerando
descendentes (VIVIANI, 2001 apud CARNEIRO, 2018).

Segundo Harden e Barghini (2016) um bom bioindicador sobre a poluicédo
luminosa sdo os vagalumes, pois essa espécie s6 aparece em locais onde a pouca ou
nenhuma luz artificial. Outras espécies de insetos também sdo afetadas pela poluicdo
luminosa, o excesso de luz faz com que alguns besouros e mariposas ndo consigam se
orientar, tornando-se presas faceis para aves e morcegos.

Os insetos se desenvolveram para trabalharem durante o dia, com as cidades
cada vez mais iluminadas, os insetos tém seus ciclos circadianos alterando fazendo que
eles mantenham as suas atividades durante a noite. O mosquito Aedes aegypti € um
inseto de habito diurno, mas com a iluminacéo artificial das cidades é possivel encontrar
esses insetos durante a noite (CARNEIRO, 2018).
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Bernardes (2009) diz que a iluminacao artificial tem atraido cada vez mais os
insetos transmissores de doencas. O aumento da incidéncia de doengcas como Dengue,
Chikungunya e Leishmaniose € devido ao aumento da iluminagéo artificial em regides
periféricas, principalmente locais proximos a &reas rurais.

Uma pesquisa do Instituto de Biociéncia da Universidade de Sao Paulo — USP,
aponta que a poluicdo artificial luminosa, causa uma desorientacdo no movimento dos
insetos, e gera alteracdes no ciclo reprodutivo, podendo levar a espécie a extingdo. Outro
ponto a destacar sdo as consequéncias direta sobre a vegetacdo, visto que elas
dependem de seus polinizadores (BERNARDES, 2009).

Os péassaros migratorios sdo os mais afetados pelas luzes artificiais (RICH;
LANGCORE, 2004). As aves migratorias constantemente morrem em decorréncia do
excesso de luzes artificiais no caminho percorrido durante a migragcao (HEYERS, 2007
apud CARNEIRO, 2018). Poot et al. (2008) mostraram que as aves migratorias desviam
seu percurso e acabam pousando nas plataformas de petroleo atraidas pelas luzes.
Desde o final dos anos 90 cientistas, estudam as melhores fontes de iluminacao artificial
para tentar minimizar esses danos causados as aves migratdrias, constatou-se que as
fontes luminosas de cores verde e azul afetam menos as aves, mas em contrapartida a
luz de cor azul afeta diretamente o ciclo circadiano dos seres humanos (CARNEIRO,
2018).

As espécies de animais e vegetais que sobrevivem a essas transformacdes
tentam se adaptar, porém, nem todas conseguem devido a velocidade com que as
mudancas ocorrem (HOLKER et al, 2010).

Holker et al (2010) apresenta um percentual de espécies que possuem habitos
noturnos em diferentes classes e ordens. O grafico 1 mostra a radiacdo das espécies nos
ultimos 450 milhdes de anos, e o quanto as espécies foram modificando os habitos para
uma maior sobrevivéncia. A excecdo sdo os anfibios, devido a permeabilidade de sua
pele, visto que sdo suscetiveis aos raios solares, o que inviabiliza uma irradiacao diurna.
Logo, a iluminacao artificial, os coloca em rota de declinio, deixando-os vulneraveis frente

aos seus predadores.
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Gréfico 1 - Adaptacdo das espécies a vida noturna
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Fonte: HOLKER et al, 2010

Logo a adaptacdo a vida noturna foi e € importante para a evolucdo das
espécies. Enquanto as noites claras, tém afetado negativamente toda uma cadeia que
sdo interdependentes. No entanto as iluminagbes publicas avancam em todas as
direcdes com feixes luminosos cada vez mais poderosos, como por exemplo os LEDs e
apesar de possuirem capacidade de imitar a iluminacdo natural tem gerado cada vez
mais impactos, sobre a biodiversidade (HOLKER et al, 2010).

Os primeiros cientistas a observar esse excesso de iluminacéo (Figura 3) no
planeta foram os astrdnomos, pois eles perceberam que o excesso de luz atrapalhava
nas observacdes a noite, os obrigando a fugirem para areas mais remotas em busca de
escuriddo (HOLKER et al, 2010). Este grupo de cientistas emplacou um movimento para
gue as noites voltassem a ser escuras. Em 2009, a ONU, em comemorac¢ado ao Ano da
Astronomia, despertou a atencdo mundial para o fato que a poluicdo luminosa tem sido
um estressor ambiental, o qual tem sido negligenciado (CINZANO et al, 2004; HOLKER

et al, 2010), resultando em uma atencao maior para que as luzes sejam apagadas, dado
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gue o excesso de luminosidade tem trazido prejuizos para os estudos de observacéo do
espaco.

O movimento, que atraiu a atengéo de diversos estudiosos, tem destacado
cada vez mais 0s prejuizos que a luminosidade excessiva desencadeia nos humanos.
Através de estudos nacionais e internacionais, foram elaboradas normas técnicas para
iluminag&o nas areas externas, visando o conforto humano e nédo tdo agressivo ao meio
ambiente, e ainda uma fonte com baixo consumo de energia. Alguns paises que possuem
normas de zoneamento mais rigorosos fixaram um valor maximo no nivel de luminancia
(BARGHINI e MEDEIRO, 2006).

Ciclo circadiano

Segundo Oliveira e Gomes (2016) a poluicdo luminosa afeta fauna, flora e os
seres humanos, o excesso de luz traz consequéncias para todos que convivem com ela.
Um dos efeitos causados por essa poluicédo € a alteracdo dos ciclos circadianos (Figura
5), que afeta o crescimento e desenvolvimento dos seres vivos, colaborando para o
aparecimento de doencas. A mesma visao € corroborada por Barghini (2009) onde, em
um de seus livros, destaca os problemas de saude que os humanos podem vir a
desenvolver através de contato com insetos transmissores de doencas atraidos pela

iluminacao artificial.
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Figura 5-. llustracdo do Ciclo circadiano.
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A origem do termo Ciclos Circadianos vem do latim circa diem, que significa,
cerca de um dia, pois esse € o periodo de duracéao do ciclo. O ciclo circadiano, que pode
ser definido como o reldgio biolégico dos seres vivos, € alterado devido a faixa de luz azul
gue € absorvida pelo organismo. As células fotorreceptoras e ganglionares estao ligadas
diretamente aos ciclos circadianos, estas células evoluiram e se adaptaram de acordo
com os ciclos ambientais (CARNEIRO, 2018). A iluminacao artificial impacta diretamente
0S processos reguladores e a atividade hormonal nos ciclos de todos os seres vivo
(LONGCORE, 2005 apud CARNEIRO, 2018).

A luz natural é fundamental para que tais processos ocorram, pois é através
dela que todos os seres viventes se organizam tanto espacial como temporal. Assim,
alterar a iluminacdo natural dos ambientes é extremamente prejudicial aos seres vivos
gue tem como consequéncia alteracdes em seus ciclos, gerando sérias consequéncias
(SCHROER e HOLKER, 2018).

Legislacdo sobre poluicdo luminosa

Os primeiros cientistas a observar esse excesso de iluminacdo no planeta
foram os astrbnomos, pois eles perceberam que o excesso de luz atrapalhava nas

observacfes a noite. Através de estudos nacionais e internacionais foram elaboradas
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normas técnicas para iluminacdo nas areas externas, visando o conforto humano e que
nao fosse tdo agressiva ao meio ambiente e ainda que fosse fonte com baixo consumo
de energia. Alguns paises que possuem normas de zoneamento mais rigorosas fixaram
um valor maximo no nivel de luminancia (BARGHINI e MEDEIROS, 2006)

Segundo Schimid et al. (2005) e a NBR 5101, a iluminacao eficiente € aquela
em que o poste ou a iluminacéo jogue o feixe de luz diretamente para o chdo e esse
tenha luminancia suficiente para néo prejudicar a visdo dos transeuntes. Por meio dessa
norma é possivel encontrar caminhos sustentaveis para a iluminacgéo de forma a conciliar
o0 bem estar da fauna e da sociedade, proporcionando seguranca e uma melhor qualidade
de vida (FERREIRA et al, 2009).

A Lei 6.938 publicada em agosto de 1981, que regulamenta a politica Nacional
do Meio Ambiente, traz em seus artigos normas de protecdo ao meio ambiente. No artigo
2° 0 texto deixa claro que o objetivo da Lei € a preservar, e recuperar a qualidade de vida
ambiental, propicia a vida. E vai além, no artigo 3° a lei chama a atencao para a poluicao
ambiental, que é conceituada como uma degradacdo da qualidade do ambiente. A
poluicédo pode causar diversos maleficios tanto para a humanidade, quanto para os outros
seres existentes na terra (LEI 6938,1981).

A poluicédo pode ser advinda de varios segmentos, e dependendo do grau de
conhecimento da sociedade, criam-se mecanismos de combate visto que ela é altamente
prejudicial. A poluicao luminosa, ainda é pouco conhecida (OLIVEIRA e GOMES, 2014).
E necessario que haja um maior engajamento entre os cientistas e as midias, de forma a
divulgar para a sociedade este velho e silencioso mal que tem atingido cada vez mais a
vida planetaria. E a Lei, traz as punicdes para as areas degradadas pela polui¢do, porém
0 que precisa sao medidas publicas mitigadoras voltadas para os impactos que a poluicao

luminosa possa causar aos humanos, a flora e a fauna (MMA,2019).
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo do presente estudo é apresentar um levantamento bibliografico
sobre a poluicdo luminosa e os impactos sobre a biodiversidade e apresentar um
levantamento qualitativo e quantitativo da iluminacdo de uma amostra da Gleba A no

campus Darcy Ribeiro.

Objetivos Especificos

a) Efetuar o levantamento sobre os impactos a fauna noturna presente na
regido do Campus Darcy Ribeiro a partir de dados secundarios;

b) Apresentar o levantamento quantitativo e qualitativo da iluminagcédo na area
do Centro de Desenvolvimento Sustentavel — CDS; Pavilhdo Multiuso e ao

redor do Prédio da Fiocruz.

AREA DO ESTUDO

O presente trabalho? contempla um estudo realizado na disciplina Trabalho
Interdisciplinar Integrado Il do Curso de Ciéncia Ambientais da Universidade de Brasilia
no ano de 2019 no campus Darcy Ribeiro, cujo Bioma é o Cerrado. De acordo com o
Ministério do Meio Ambiente, o bioma configura-se como o segundo maior da América
do Sul, e tem sido considerado o mais rico em diversidade biolégica do mundo
(MMA,2019). O Campus Universitario Darcy Ribeiro, abrange uma area de
aproximadamente 400 hectares e mais de 500 mil m? construidos, e atualmente 50 mil
alunos circulam diuturnamente entre os diversos edificios que a compde (UnB,2019).
Devido a esse contingente, a iluminacéo tem sido um fator essencial para a seguranca

das pessoas que circulam a noite. Porém, é importante salientar que o campus esta

2 - Os dados guantitativos e qualitativos foram coletados no ano de 2019 pelas graduandas em
Ciéncias Ambientais da Universidade de Brasilia Barbara Lima Gomes, llza Fujiyama e Mariana
Cavalcante. Os dados foram utilizados no trabalho final da disciplina obrigatéria Trabalho
Interdisciplinar Integrado II.
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localizado em uma é&rea rica em vegetacdo e animais, sejam eles vertebrados ou
invertebrados, e que possui uma abundancia de espécies endémicas (RIBEIRO;
WALTER, 1998). A é&rea escolhida para o levantamento de dados esta inserida dentro
da area interna da Quadra Central 01, da Gleba A da Universidade de Brasilia, o Centro
de Desenvolvimento Sustentavel — CDS; Centro de Exceléncia em Turismo, o Pavilhdo

Multiuso e o Prédio da Fiocruz estdo presentes nessa area (Figura 6).

Figura 6- Area escolhida para a amostra do levantamento de dados é o poligono em
amarelo que delimita a area do Centro de Desenvolvimento Sustentavel — CDS; Centro

de Exceléncia em Turismos - CET; Pavilhdo Multiuso e o Prédio da Fiocruz.
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Fonte: Google Earth, com marcacédo do autor, 2022.
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MATERIAIS E METODOS

Materiais Utilizados

Luximetro

O luximetro (Figura 7) € uma tecnologia que foi desenvolvida para medir a
intensidade da iluminagdo presente em varios ambientes. Com o luximetro € possivel
identificar a necessidade da quantidade de luz necessaria para cada ambiente e ou
espacos, visto que o olho humano néo possibilita a exatiddo dessa iluminacédo devido as

variacOes dos diferentes tipos de onda que compde o feixe luminoso.

Figura 7- Luximetro: Equipamento utilizado para medi¢des da luz artificial.
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Fonte: Imagem do autor

A intensidade luminosa € medida por LUX (Ix), e essa grandeza € que indica
o fluxo luminoso da fonte até a superficie. Este trabalho utilizou o equipamento citado
acima para a coleta dos dados que foram a base das informacfes necessarias sobre 0s
LUX irradiados, assim foi possivel medir a quantidade de luz na area de estudo de forma
a identificar se ha intensidade luminosa ou néo.

A coleta de dados foi feita no primeiro semestre de 2019, néo foi verificado
gual periodo da Lua estavamos, esse levantamento seria importante para uma melhor

analise do impacto da polui¢do luminosa.
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Aplicativo Map Marker©

E um aplicativo desenvolvido para smartphone que permite o usuério adicionar
marcadores aos locais onde ele esta. Esse aplicativo usa fontes como o Google Maps
para encontrar a localidade do usuério. O aplicativo funciona mesmo se o usudrio estiver

off-line.

ArcMap

E a ferramenta de interpolacio de dados presente no software ArcGis
(programa de sistema de informacgéo geogréficas), ele utiliza os valores estabelecidos no
shapefile de pontos criado, baseado na distancia das normas de medida do calculo, onde
foi computado os coeficientes de lux medidos pelo luximetro e transcritos no documento.
A partir dessa ferramenta de Analise Espacial, os pontos computados sdo analisados
numa escala a partir do menor ao maior valor do coeficiente, sendo transcritos para uma
simulacdo dos dados graficos, gerando a visualizacdo do indice dentro das areas

propostas.

Simulacéo do lux

A simulacdo tem como intuito a comparacdo entre o0 modelo de iluminacéao
publico atual das areas especificas, a comparacéo foi feita entre o CET que possui sua
area de estacionamento e calcadas definidos e a area do CDS que ainda néo possui a
area de estacionamento definido, no CDS a marcacéao do lux foi feita no estacionamento

provisorio, sendo entdo projetadas no ArcMap.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cerrado possui uma grande diversidade de fauna, ficando atras da
Amazobnia e da Mata Atlantica. Estima-se que ele possua 199 espécies de mamiferos,
864 espécies de aves, 180 espécies de répteis, 210 espécies de anfibios e 1200 espécies

de peixes com um total de 2653 espécies de animais vertebrados (TRAVASSO, 2021).
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Os artrépodes sao afetados pela polui¢cdo luminosa causando desorientagédo
ou alteracdo dos periodos de acasalamento, por exemplo (SCHROER e HOLKER, 2018).
O campus Darcy Ribeiro possui fragmentos de cerrados, um estudo realizado por
Pinheiro et al. (2008) no Campus Universitario Darcy Ribeiro encontrou 128 espécies de
borboletas nas areas de cerrado sensu stricto e pequenas manchas de mata ciliar
presente no campus.

No campus também podemos encontrar gambas (Didelphis albiventris) (Figura
8), conhecidos também como sarué, que € um animal de habito noturno e solitario. Os
gambas sdo importantes controladores de espécies transmissora de doengas como o
carrapato, um gamba pode se alimentar de até 4000 carrapatos em uma semana
(FRANCA, 2022). Outras espécies comuns de encontrar no campus Sa0 as corujas-
buraqueiras (Athene cunicularia) e os morcegos (Lonchophylla deskeyseri). Os gambas,
corujas e morcegos sao espécie periantrépicas pois toleram a presenca do ser humano,
mas essas espécies vivem na natureza ou em pequenos fragmentos de florestas dentro
dos grandes centros urbanos.

Figura 8- Gambas encontrados no Campus Universitario Darcy Ribeiro

Fonte: Instagram @faunaunb

As vias da area escolhidas foram classificadas quanto ao trafego de veiculos

como Leve e quanto ao trafego de pedestre também foi classificado como Leve. De
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acordo com a ABNT (2018) ap6s a classificacdo quanto ao trafego (veiculos e pedestres)
das vias é feita a classificagdo da iluminagéo das vias. Como ambas foram classificadas
como Leves, elas sdo caracterizadas como Vias de conexao e Vias de acesso por possuir
volume de trafego leve (Tabela 3 e Tabela 4).

Tabela 3. Vias de trafego Leve de veiculos.

Classificacéo lluminédncia média minima

Leve (L) 10 a 5 lux

Tabela 4. Vias de trafego Leve de pedrestre.

Classificacéo lluminédncia média minima

Leve (L) 5 a 3 lux

A NBR 5101 também mostra como as luminarias devem ser instaladas
proximas as arvores para que a iluminacao seja eficiente. Foi desenvolvida uma equacéo
onde é calculado a incidéncia de luz das luminarias (longitudinal e transversal) distancia
da arvore e a altura da montagem da luminaria.

Segundo ABNT (2018), “Calculo para desobstrugcéo da iluminagdo em arvores
no sentido longitudinal e transversal da via (Z =H — (A x D)”

onde:
Z é a altura minima de um galho;

H é a altura de montagem da luminaria;

AL é igual a cotang 75°, igual a 0,26 (angulo de maxima incidéncia de luz para
o sentido longitudinal) (Figura 9);

AT é igual a cotang 60°, igual a 0,57 (dngulo de maxima incidéncia de luz para
o sentido transversal) (Figura 10);

D é a distancia minima do galho de menor altura.
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Figura 9- llustracéo do método de célculo de compatibilidade com a arboriza¢cdo com o
angulo de maxima incidéncia de luz para o sentido longitudinal.
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Fonte: ABNT, 2018.

Figura 10- llustracdo do método de célculo de compatibilidade com a arborizagcdo com
(dngulo de maxima incidéncia de luz para o sentido transversal

& Linhade poda

Fonte: ABNT, 2018.

Classificacdo e marcacao dos postes da area de estudo

Dentro da area escolhida, foram classificados os tipos de postes presentes e
separados com base em suas similaridades e que possuem mesmo modelo
arquiteténico, muitos deles com a mesma constituicdo de lampada, mesma altura, cor,
independentes de seu funcionamento ou ndo. Foram realizadas marcacdes com o

aplicativo Map Marker© nos locais onde os postes estavam (Figura 11), ap0s as devidas
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marcacdes, os postes foram classificados por tipo, caracteristicas e quantidade presente
dentro da area escolhida (Tabela 5).

Figura 11 - Mapa da area trabalhada com a marcacédo dos postes de iluminacao e os
tipos de poste encontrados.
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Fonte: Google Earth, Map Marker©
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Tabela 5. Tipos de postes, caracteristicas e quantidades de postes encontrados dentro da area

estudada.
TIPO DE POSTE CARACTERISTICA QUANTIDADE
Poste — concreto Poste adaptado a fiagéo elétrica do 14
Vermelho — Tipo A campus.
Poste — aluminio Poste usual com uma haste, com altura que
Amarelo- Tipo B uItrap_assa copa das arvores d!man|[1do 26
sua intensidade de lux (Ix) até o chéo.
Posétgst;al_x% —opIrEeto Postes localizados na regido do edificio o8
P FIOCRUZ, de estatura baixa.
Postes localizados na regido do Instituto
Poste baixo — protecdo  Confucio e CET, postes com protecédo para 17
Verde — Tipo D direcionar a luz para baixo. Alguns postes
sem manutencéo das clpulas.
Postes duplos Postes com duas hastes, estatura mediana 3
Branco — Tipo C localizados no estacionamento do CDS
Holofote Holofotes que iluminam a estrutura do 21
Azul — Tipo F edificio FIOCRUZ.

Fonte: Autor

Usando os aplicativos Map Marker© e o Google Earth foram marcados com

cores diferentes e classificados os tipos de poste, em vermelho, os postes tipo A, em

amarelo, os postes tipo B, em branco, os postes tipo C. Os locais escolhidos para a

marcacdo foram: os postes presentes proximos ao Pavilhdo Multiuso e Centro de

Desenvolvimento Sustentavel (Figura 12), os postes presentes no Exceléncia em

Turismo e Centro (Figura 14) e os postes presentes na Fiocruz (Figura 13). Foi

considerada apenas a presenca ou auséncia do poste, independente do funcionamento

de lampadas.
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Figura 12- Marcacdo dos postes proximo ao prédio do Centro de Desenvolvimento
Sustentavel (CDS) e do Pavilhdo Multiuso.
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Figura 13- Marcacao dos postes proximos ao prédio Centro de Exceléncia em Turismo
(CET).
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Fonte: Google Earth e Map Marker©
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Figura 14- Marcacdo dos postes proximos ao prédio da Fiocruz.
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Por ser uma area arborizada e pertencer ao corredor de seguranca da
universidade, a area escolhida foi analisada quanto a eficacia da iluminacéo presente de
acordo com a NBR 5101. Por ser um prédio novo no campus do CDS ainda n&o possui
um estacionamento definido. O CET possui um estacionamento definido, por estar
préximo ao CDS foi buscado tracar um comparativo entre os dois locais.

A NBR 5101 estabelece um método para medir a iluminagcdo em ambientes
externos, o calculo é feito entre a distancia de dois postes ou duas luminarias e a largura
da via. Essa area precisa ser dividida em retangulos elementares, que corresponde 10%
da area total, a medicdo do lux deve ser feita no centro desses retangulos com o luximetro

em diversos pontos na area (Figura 15).
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Figura 15- - Exemplo de como é feita a de medi¢do da iluminacdo em ambientes
exteriores.
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Fonte: Ferreira et al. (2009) adaptado pelo autor

A area ap6s a marcacao da area no estacionamento foi obtida aos seguintes
dados, distancia entre os postes de iluminacgéo principal do estacionamento do CET com
comprimento de 24 metros por de 16 metros de largura.

A partir dessa medida foi confeccionado um retangulo com cano PVC com 2,4
metros de comprimento por 1,60 de largura, essas medidas do retangulo de PVC
equivalem 10% da area do estacionamento do CET, para encontrar o centro dos
retangulos para que o lux das areas em diversos pontos fosse medido com precisao foi
amarrado um barbante nas diagonais para que fosse encontrado com precisdo o centro
do retangulo (Figura 16). O luximetro foi posicionado a uma altura de um metro do chao

no centro do retangulo e a medida do lux anotada.
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Figura 16- A figura mostra o modelo do retangulo confeccionado.

Fonte: Imagem do autor.

Vale ressaltar que durante a avaliacdo dos postes, durante a noite, alguns
encontravam-se desligados, devido a fatores desconhecidos, comprometendo até
mesmo caminhos que sdo denominados na area pertencentes ao corredor de seguranca
da UnB.

Os corredores de seguranca sao as rotas que trazem protecdo ao caminho
percorrido pela comunidade académica no campus Darcy Ribeiro. De acordo com o site
da Universidade de Brasilia, sdo trajetos que sdo os mais frequentados em relacédo ao
transito de pessoas, visando entdo pela equipe da seguranca da UnB efetuar
patrulhamentos em horarios de pico especificos, onde também ha a presenca de uma
iluminacao mais reforcada (Secom/UnB, 2018).

O corredor de numero quatro (Figura 17) percorre desde 0 seu inicio no
“Beijodromo”, e subindo o campus, segue a direcdo desde o Instituto de Ciéncias
Biologicas - IB, Instituto de Central de Ciéncias Sul - ICC, Blocos de Salas de Aula Sul -
BSA Sul, Faculdades de Medicina e Ciéncias da Saude - FM, Pavilhdo Multiuso Il, Centro
de Exceléncia em Turismo - CET, Fiocruz, e, por fim, chegando a travessia por dentro do

Hospital Veterinario da UnB.
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Figura 17- O corredor de niumero 4 € o primeiro da esquerda para direita. Ele
engloba o Instituto de Biologia (IB), Beijodromo, Blocos de Salas de Aula Sul
(BSA Sul), final do ICC Sul, Faculdade de Medicina e Ciéncias da Saude,
Multiuso, CET, CDS, Fiocruz e Hospital Universitério.
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Fonte: Youtube — Secretaria de Comunicacao da UnB,
<https://www.youtube.com/watch?v=6T3UNSXdkRM>, acesso em 10 de julho de 2019.

Portanto, dentro desses cinco trajetos, um deles € pertencente ao paralelo da
area de estudo, onde também foi analisado a eficiéncia dos postes pertencentes, que
iluminam o caminho dos corredores de seguranca.

Para uma melhor visualizacdo em escala, a partir da ferramenta de Analise
Espacial do ArcMap de interpolacdo. A ferramenta de interpolacdo de dados no software
ArcMap utiliza os valores estabelecidos no shapefile de pontos criado, baseado na
distancia das normas de medida do calculo, onde foi computado os coeficientes de lux
medidos pelo luximetro e transcritos no documento.

A primeira area onde foi realizada a medicao dos luxes dos postes foi a area
do CET (Figura 18). Foram marcados pontos de luzes especificos embaixo dos postes e
pontos considerados em um nivel de sombreamento devido a auséncia de postes acesos,

ou presenca de arvores que se situam abaixo dos postes e locais de transito de pessoas.
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https://www.youtube.com/watch?v=6T3UNSXdkRM

Figura 18 - Resultado da malha de luxes do Centro de Exceléncia em Turismo -
Estacionamento

Q Poste 2 Poste 1 Q
32 |21 | 56 | 58| 38|26 | 6 | 1 0| 0| 0 |55 23
18 | 46 | 61 | 48 | 32 |17 | 56 | 0 | O | 5 | 42 | 60 | 37
7 |25 | 57|34 16| 9 | 3 | 0| 0| 0| 38|46 39
14|31 | 34|19 8 | 5 | 2 | 0| 0| O |19| 22| 23
M1 |17 |15 | 8 | 4 | 3 | 1 o|jo |0 | 7|99
5|8 |8 |4 | 2| 2|00 1 2 | 3|3 | 4
3 | 4|3 |3 |21 1 0|0 | 1 1 1 1
5| 4|3 | 4| 4| 3|3 |0]|0|0]1 0| 0
9 |8 |8 |7 | 7|5 ]| 2|1 1 o| 0| 0| O
16 |20 | 21 (16 | 9 | 6 | 4 | 2 | 1 0o 0|0 O
26 |34 | 34| 28|16 |10 | 4 | 4 | 2 | 1 0|0 |0
Poste 3 Q

Fonte: Autor

Os pontos computados foram analisados numa escala a partir do menor ao maior
valor do coeficiente, sendo transcritos para uma simulacdo dos dados graficos, onde o

verde representa zero lux e o vermelho representa 61 lux (Figura 19).

Figura 19- Resultado da area do estacionamento do CET apés a interpolag¢édo dos dados.
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M 61 lux

0 lux

Fonte: ArcMap e Google Earth

A segunda area que teve o0s seus luxes medidos foi a area da calcada interna que
fica ao lado do CET (Figura 20).

Figura 20 - Resultado da malha de luxes da calgada proxima ao Centro de Exceléncia
em Turismo.

0 0 0 0

Poste 2 (apagado) Q

Fonte: Autor

Em 2019, quando ocorreu a medicdo dos luxes, havia um poste da calcada
apagado, por causas desconhecidas. luminarias medianas e possuiam protecdo na
parte superior, fazendo com que a luz fosse direcionada para baixo, diminuindo a poluicéo
luminosa nas arvores proximas da cal¢cada. O local estava um pouco mais escuro que o

estacionamento do CET. Os pontos computados sdo analisados numa escala a partir do
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menor ao maior valor do coeficiente, sendo transcritos para uma simulagdo dos dados

gréficos, onde o verde representa zero lux e o vermelho representa 5 lux (Figura 21).

Figura 21- Resultado da interpolacdo dos dados da cal¢cada préxima ao Centro de
Exceléncia em Turismo.

M 5 lux

0 lux

Fonte: ArcMap, Google Earth

Os luxes do estacionamento provisorio do CDS também foram medidos, pois
0 estacionamento esta localizado na entrada principal do CDS onde tem muitos

transeuntes no periodo noturno (Figura 22).

Figura 22- Resultado da malha de luxes do estacionamento provisorio na entrada principal
do CDS. Observacao: Postes situados nos quadrantes dentro da tabela. Poste 1 esta
situado entre a numeracdo da esquerda para a direita: 56, 82; Poste 2 esta situado no
guadrante com a numeracao 47, 18, respectivamente nessa ordem.
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 3 2 1 1 2 1 0 0 0 0
1 6 5 3 4 1 3 1 0 0 0
24 14 10 6 4 5 2 3 1 0 0
37 34 18 12 6 5 3 4 5 4 2
72 64 31 15 6 7 9 1 8 6 2
126 | 100 42 18 12 11 15 12 14 8 4
104 | 168 96 35 19 16 15 37 32 17 7
56 82 93 48 31 23 19 40 64 47 | 18
27 | 139 | 42 38 33 23 17 34 93 | 106 | 34
Poste 1 Q Poste 2 Q

Fonte: Autor

Apés a analise e computacdo dos dados obtidos numa escala a partir do

menor ao maior valor do coeficiente, os mesmos foram transcritos para uma simulacao

dos dados gréficos, onde o verde representa zero lux e o vermelho representa 168 lux

(Figura 23).

Figura 23- Resultado simulagcédo da malha de luxes do estacionamento provisério ha

entrada principal do CDS.
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Fonte: ArcMap e Google Earth.

No CDS existe uma calcada que poucos transeuntes utilizam pois ela ndo possui
iluminacdo, essa calcada da acesso a entrada principal do CDS. Por ndo possuir

luminarias proximas a essa calcada o resultado dos pontos medidos ao longo da calcada
foi toda igual a zero (Figura 24).

Figura 24- Resultado da malha de calcada no Centro de Desenvolvimento Sustentavel
direcionando a entrada principal.

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Y7 T T -ToY-3 = J—

Fonte: Autor

Na simulacdo de luxes, os pontos computados foram analisados, o verde
representa zero lux (Figura 25).
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Figura 25 - Resultado simulacdo da malha de luxes da cal

»
y

ada préoxima ao CDS.

Fonte: Fonte: ArcMap e Google Earth

Por ser uma area com muitas arvores e sabendo da biodiversidade que habita
esses locais a simulacdo tem como intuito a verificacdo da eficiéncia da iluminacéao
dessas areas, a area escolhida possui muitos postes de iluminacdo, mas devido mal
posicionamento alguns nao estdo iluminando adequadamente a area.

Conforme observado no levantamento de campo e seguindo as normas
estabelecidas pela NBR 5101, verifica-se que algumas lumindrias se encontram fora do
padrdo, seja pela quantidade de postes, ou pela falta de iluminac&do onde deveria haver

ou pela presenca de luminarias com a incidéncia da luz sobre as arvores (Figura 26).
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Figura 26 - Incidéncia luminosa sobre a vegetagcao no estacionamento do CET.

Fonte: Foto do autor

Segundo SCHIMID et al. (2005), a iluminacéo eficiente € aquela que o poste ou a
iluminacdo jogue o feixe de luz diretamente para o chdo e esse tenha luminancia
suficiente para néo prejudicar a visdo dos transeuntes. Instalar postes de iluminacédo sem
nenhum estudo da area onde ele vai ser colocado, os postes acabam perdendo a sua
funcdo que é iluminar a area escolhida. O mal posicionamento dos postes pode gerar a
falta de iluminacao na area escolhida, ou 0 excesso de postes, pode gerar o ofuscamento

dos transeuntes e impactos para a fauna.
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CONCLUSAO

Nas areas escolhidas foi observado que os postes — do ponto de vista do
conforto social — ndo estéo iluminando adequadamente, pois 0s luxes estao concentrados
em pequenos locais, pode-se observar que as luminarias proximas as arvores néo estao
recebendo a manutencéo correta de acordo com a NBR 5101 e nos postes mais altos, a
luz incide sobre as arvores.

A poluigdo luminosa ainda néo € vista como um problema ambiental nos locais
estudados. Quando for possivel mensurar os danos causados a fauna e flora talvez passe
a ser visto como um dano ambiental.

Uma maneira de mitigar ou evitar os impactos na fauna advindo da poluicdo
luminosa utilizar-se das tecnologias disponiveis no mercado, a iluminagdo externa da
Universidade, pode ser automatizada, e assim melhorar sua eficacia e sua eficiéncia. A
implantagcdo de um sistema de iluminagao fotocélula dimerizado, permite intensificar ou
reduzir a luminosidade na presenca ou auséncia de movimentos, atentando-se ao fato
gue o grau de luminosidade estatico, devera ser pré-estabelecido, obedecendo a NBR
5101. O projeto quando implantado, mitigara os possiveis danos causados pela poluicao
luminosa a biodiversidade sem com isto prejudicar a seguranca dos transeuntes. A
utilizacéo de solucdes tecnoldgicas se fazem necessérias, de forma que a iluminagéo néo
prejudique a visibilidade dos pedestres e nem traga prejuizos a biodiversidade presente
como por exemplo as aves que habitam o campus, entre elas podemos citar: Athene
cunicularia, Colaptes campestres, Vanellus chilensis e outras espécies como 0s
guirdpterosos, que sao excelentes polinizadores e sdo frequentemente avistados na UnB.

Os gambas por serem animais silvestres de habito noturno que estéo
inseridos nos centros urbanos, deveria ser analisado o impacto que a poluicdo luminosa
causa nessa espécie. Sao animais que possuem uma importante funcédo ecologia ao
controlar as pragas, com a atracao da luz pelos insetos transmissores de doenca, 0s
gambas podem coexistir com o0s seres humanos de maneira onde ambos séo

beneficiados.
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