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RESUMO
O objetivo do estudo foi verificar a incidéncia luminosa e sua variagao ao longo de
um ciclo de 24 horas em uma area metropolitana de uma cidade de médio porte, no
Distrito Federal, e refletir sobre impacto no bem-estar das pessoas. Buscou-se
evidéncias cientificas sobre polui¢dao luminosa e educagao, como também atividade
pratica com uso do aplicativo Lux Light Meter Pro®. Os resultados apontam que a
presenca de toldo, paredes, sacadas podem atenuar a entrada direta da luz externa
em determinados momentos. Os dados indicam que durante a noite, a intensidade
luminosa, dentro de dormitérios pode ser maior que em areas abertas, indicando
falta de planejamento ou mesmo polui¢cao luminosa, interferindo diretamente no
ciclo circadiano das pessoas.
PALAVRAS-CHAVE: Conscientizacao socioambiental; Educa¢ao ambiental;
Educacao em ciéncias, Distrito Federal

ABSTRACT

The objective of the study was to assess light incidence and its variation over a 24-
hour cycle in a metropolitan area of a medium-sized city in the Federal District, and
to reflect on its impact on people's well-being. Scientific evidence on light pollution
and education was sought, as well as practical activities using the Lux Light Meter
Pro® app. The results indicate that the presence of awnings, walls, and balconies
can attenuate the direct entry of external light at certain times. The data indicate that
at night, light intensity inside bedrooms can be greater than in open areas, indicating
alack of planning or even light pollution, directly interfering with people's circadian
rhythms.

KEYWORDS: Socio-environmental awareness; Environmental education;
Science education, Federal District

INTRODUCAO

A Cosmologia ¢ a ciéncia responsavel pelo estudo da estrutura, evolucdo e
composi¢ao do universo. Ao contemplar o céu em uma noite limpa, sem nuvens, e
distante das luzes urbanas, ¢ inevitavel a sensacao de imensiddo do cosmos, onde

incontdveis pontos luminosos, estrelas distantes, pontuam o firmamento. A
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poluicdo luminosa passou a ser detectada a partir da década de 1970, com a redugao
da visibilidade dos corpos celestes durante a noite. Posteriormente, essa condi¢ao
foi associada a impactos negativos sobre a fauna, a flora e os seres humanos'.

Historicamente, o céu sempre representou uma fonte de inspiragdo para a
humanidade. No contexto urbano, a iluminagdo noturna desempenha um papel
fundamental para o funcionamento das cidades, podendo inclusive contribuir para
a qualifica¢io dos espagos publicos e das cidades inteligentes?.

Entretanto, fatores como o ritmo acelerado da vida urbana, o cotidiano
agitado e a propria polui¢do luminosa tém afastado as pessoas da contemplacao do
céu noturno, dificultando até mesmo o reconhecimento de constelagoes
amplamente conhecidas, como o Cruzeiro do Sul. Assim, esses autores destacam
que a poluicdo luminosa nos centros urbanos compromete significativamente a
observagao ¢ identificagdo das constelagoes.

Embora ainda seja pouco conhecida pelo publico em geral, a poluigdo
luminosa ¢ apontada como um tema relevante para o contexto escolar,
especialmente por seu potencial em promover a conscientizagdo sobre essa
problemética social®.

Nesse sentido, a discussdao sobre a poluicdo luminosa e seus impactos no
meio ambiente revela-se significativa para o desenvolvimento de abordagens
tematicas no ensino de Ciéncias. Trata-se de um problema ambiental que, apesar da
baixa visibilidade social, oferece um campo fértil para integrar contetidos de
Astronomia e educacao ambiental, ampliando a compreensdo das interagdes entre
ciéncia, sociedade e natureza’.

A iluminagdo publica exerce um papel fundamental na vida cotidiana, sendo
um servigo essencial que contribui para a qualidade de vida da populacdo, ao
promover maior seguranga e sensagao de tranquilidade em espacos e vias publicas.
No contexto da expansdo urbana e do ritmo acelerado das cidades, a iluminagdo
publica surge como um elemento orientador, favorecendo ambientes urbanos mais

seguros, dinimicos e inclusivos®.
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A iluminagdo de vias e estradas também ¢ um componente crucial para a
seguranga no transporte rodoviario, uma vez que melhora a visibilidade tanto para
motoristas quanto para pedestres. Quando implementada com foco na eficiéncia
energética, permite o aumento do espacamento entre os postes de luz, o que
contribui para a redu¢do da polui¢do luminosa®.

A poluicdo luminosa ¢é caracterizada pelos efeitos adversos resultantes do
uso inadequado da iluminagdo elétrica. A iluminacao publica representa uma das
principais fontes desse problema, manifestando-se por meio de fendmenos como a
iluminagdo intrusiva, o ofuscamento e o brilho excessivo do céu noturno. De modo
geral, os projetos de edificagdes devem contemplar, desde sua concepcao,
estratégias que assegurem a protecdo ambiental do entorno, evitando a emissao de
poluicdo luminosa, sonora, térmica e atmosférica.

O presente estudo foi desenvolvido no Bairro Guard I, situado cerca de 18
km do Plano Piloto, Brasilia — DF (Figura 1).

Figura 1. Residéncia, em area urbana, Quadra Externa 34 no Municipio de Guara
II, no Distrito Federal, utilizada para coleta de dados. Ambientes amostrais: A)
dormitério com janela aberta; B) dormitdrio com janela aberta; C) garagem
proximo ao portdo da rua; D) Quintal de casa.
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A iluminagdo publica tem se tornado um tema de debate nas gestdes

municipais, 0s principais assuntos sdo os gastos com faturas de energia e
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manuten¢do do sistema e baixa eficiéncia energética. H4 alguns anos as luminarias
LED (Diodo Emissor de Luz, em portugués) ganharam espago no mercado como
principal solugdo para um sistema de iluminagao publica mais eficiente, por terem
maior vida util e bom nivel de eficiéncia luminosa, com isso a implementacao das
luminarias LED substituindo lampadas antigas comegou a se tornar comum nas
cidades.

O presente estudo busca contribuir com uma proposta para uso por
professores de ciéncias a tematica poluicdo Iluminosa, favorecendo um
protagonismo e criticidade maior dos alunos, com integragao de conteudos.

Do exposto, o objetivo desse estudo foi verificar a incidéncia luminosa e sua
variagdo ao longo de um ciclo de 24 horas em uma 4area metropolitana de uma

cidade de médio porte, no Distrito Federal.

METODOLOGIA

No més de abril de 2024 utilizou-se a string “light pollution” AND
“education” com vista a identificar evidéncias cientificas na plataforma Web of
Science. Observou-se que 61 artigos estdo hospedados na plataforma, sendo datadas
entre os anos 1998 a 2024.

No recorte temporal dos ultimos cinco anos civis, 2020 a 2024, identificou-
se 22 artigos, sendo dois artigos de revisdo de literatura sobre as tematicas vaga-
lumes, e conservagao da biodiversidade.

Ao priorizar somente artigos originais, resultados de pesquisas cientificas,
recuperou-se 18 artigos. Apds leitura criteriosa do titulo, resumo e palavras-chave,
identificou-se dez artigos alinhados a tematica do estudo. Outros oito artigos nao
foram elegiveis, pois abordavam tematicas tais como: habitats naturais, planetario,
poluicao do ar, turismo sustentavel, astronomia, animais domésticos, animais de
vida selvagem, metais pesados.

A iluminancia (lux) refere-se a quantidade de luz que incide sobre uma

superficie, sendo definida como a razao entre o fluxo luminoso (¢) emitido por uma
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fonte e a area (A) da superficie iluminada, situada a uma determinada distancia da
fonte. E representada pelo simbolo E, e sua unidade de medida é o lamen por metro
quadrado (Im/m?), comumente denominada lux>.

A medicao da iluminancia € realizada com o auxilio de um luximetro,
instrumento que verifica a qualidade da iluminacdo em ambientes diversos. Esse
aparelho funciona com base no efeito fotoelétrico, permitindo mensurar a
intensidade da luz no local analisado.

Torna-se importante frisar que o fluxo luminoso ndo se distribui
uniformemente sobre a superficie; por isso, a iluminancia pode variar de ponto a
ponto. Nesses casos, considera-se a iluminancia média (Em) como parametro de
referéncia. A equagao da Iluminancia pode ser representada por:

E (lux) = ¢ (fluxo luminoso) +~ A (area)

Dessa forma, 1 lux € igual a 1 limen por metro quadrado (1 Ix = 1 Im/m?).
A iluminancia corresponde ao equivalente fotométrico da irradidncia, sendo
definida como o fluxo luminoso emitido por uma fonte que incide sobre uma
determinada superficie, por unidade de area, a uma certa distancia. E representada
pela letra E e sua unidade de medida ¢ o lux (1x)*.

O aplicativo Luximetro permite aferir os niveis de luminosidade do
ambiente, registrando os valores maximos e minimos. Além disso, o aplicativo gera
um grafico que representa a variagdo da quantidade de luz ao longo do tempo de
uso. No presente estudo foi utilizado o aplicativo Lux Light Meter Pro®.

Com uso desse aplicativo, a cada 4 horas foi realizada a mensuragdo da
intensidade luminosa em quatro ambientes: A) dentro de casa em dormitério com
as luzes apagadas e janela que da acesso para a rua aberta; B) dentro de casa em
dormitoério com as luzes apagadas e janela que dé acesso a lateral direita aberta; C)
na frente da garagem, com cobertura, préximo ao portdo da rua; D) Quintal de casa
sem cobertura. A cada intervalo foram realizadas 12 medidas, totalizando 4 coletas
diarias nos horarios 21h, 1h, Sh e 21h, nos dias 25 e 26 de abril de 2025.

Na organizag¢do da informagdo, adotou-se o uso de média aritmética de cada

uma das medidas obtidas com a anota¢ao de cada intervalo de tempo nos dois dias,
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e posteriormente, realizou-se a média aritmética das médias das 12 medidas, sendo

os dados apresentados na Tabela 1, presente na secdo de Resultados.

RESULTADOS

A Tabela 1 e Figura 2 apresentam as médias das medidas da intensidade

luminosa nos ambientes amostrais A, B, C e D.

Tabela 1. Variacdo didria da intensidade luminosa (lux) em quatro ambientes
distintos em residéncia, em area urbana, no Municipio de Guara II/DF. Ambientes
amostrais: A) dormitério com janela aberta; B) dormitério com janela aberta; C)
garagem proximo ao portdo da rua; D) quintal de casa.

Ambiente de amostragem

Data Horario A B C D
25 de abril de 2025 21 h 0,71 0,46 0,58 0,83
26 de abril de 2025 0lh 0,92 0,71 0,67 0,71
26 de abril de 2025 05h 0,75 0,54 0,63 0,63
26 de abril de 2025 21 h 0,71 0,63 0,67 0,58

Figura 2. Variacdo diaria da intensidade luminosa (hlux) em quatro ambientes
distintos em uma residéncia, em area urbana, no Municipio de Guaré II, no Distrito
Federal. Ambientes amostrais: A) dormitorio com janela aberta; B) dormitorio com

janela aberta; C) garagem préximo ao portao da rua; D) quintal de casa.
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Os dados obtidos no Dormitério com as luzes apagadas e janela que da
acesso a lateral direita aberta, denominado como ambiente B, foi o que apresentou
menores valores médios (58,5 hlux) de iluminagao. O ambiente denominado por C,
na frente da garagem, com cobertura, préximo ao portdo da rua, foi o segundo com
menores valores médios (63,75 hlux). O quintal da casa, sem cobertura alguma
apresentou média de 68,75 hlux e, o ambiente mais iluminado, com média de 77,25
hlux, foi o dormitério aqui denominado por “A”. Um dormitorio da residéncia, que
deveria ser um ambiente com baixa iluminagdo, apresentou maiores valores,

indicando falta de planejamento arquitetonico ou urbano, ou ainda ambos.

DISCUSSAO

O termo “polui¢do luminosa” ainda é pouco conhecido pela populagdo, o
que revela um nivel reduzido de conscientizagdo e educa¢do ambiental em relacao
aos impactos dessa forma de poluicao.

A iluminagdo residencial desempenha um papel essencial no bem-estar
humano e conforto cotidiano. Sua auséncia tornaria incomoda a realizacdo de
diversas atividades noturnas em casa, como ler, escrever ou cozinhar. Dado que
chama a atencdo ¢ a maior intensidade luminosa dentro da residéncia que nos
ambientes “C” e “D”, no horario de 01 h.

Torna-se essencial o processo de conscientizagdo sobre os efeitos da
poluicao luminosa no sono e no rendimento escolar e laboral das pessoas. Agoes
educativas para mitigar esses impactos, tal como simulagdes com luximetros,
inser¢do do tema no curriculo escolar, producao de materiais didaticos e campanhas
educativas poderiam auxiliar na tematica. A exposicdo a luz artificial excessiva
durante a noite afeta o ciclo circadiano, prejudicando o sono, a concentracdo, o
desempenho académico e a saide mental dos afetados.

A percepgao da degradacdo da qualidade do céu noturno e os impactos desse

processo, que vem se intensificando de forma sistemadtica, ndo se restringem mais
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aos cientistas ou ambientalistas, os cidaddos comuns também estdo conscientes e
sentem os efeitos sobre sua satde”.

Diversos tipos de poluigdo impdem um impacto consideravel ao elevar o
risco de surgimento e agravamento de doengas cronicas ndo transmissiveis, em
especial as cardiovasculares®.

A disseminagdo do uso de luz artificial durante a noite intensifica
consideravelmente o brilho do céu noturno, impactando de forma negativa o bem-
estar humano, a ecologia de plantas e animais, e as atividades de observacao
astrondmica'’.

Nao apenas os humanos s3o negativamente afetados, os vaga-lumes
encontram-se ameagados devido a destruicao de seus habitats, a degradacao do solo
e a poluigdo luminosa'®.

O impacto da poluicdo da agua, do solo, sonora e luminosa no sistema
cardiovascular é vasto®. O potencial transformador das noites escuras justifica sua
preservacdo, sendo mais bem compreendido pelos efeitos significativos que
oferecem nos campos intelectual, cultural, estético e na restauracdo
psicofisiolégica’. Os beneficios constituem um conjunto urgente de motivos para
enfrentar o avango do fendmeno global da polui¢do luminosa.

A iluminagdo artificial, que polui o céu noturno sobre areas urbanas e seus
arredores, tornou-se um fendmeno antropogénico recorrente ¢ representa um dos
principais desafios das paisagens urbanas contemporaneas’.

Antes da era moderna, as estrelas eram claramente visiveis no céu noturno
em praticamente todas as regides do planeta. No entanto, a polui¢do luminosa gerou
desigualdades no acesso a observacao desses corpos celestes a olho nu, o que pode
influenciar de forma significativa o comportamento humano®. A educacio em satide
planetaria tem como foco nas crises climatica e ecoldgica, bem como seus impactos
negativos sobre a saidde humana.

Para observar o céu naturalmente estrelado, na atualidade € necessario viajar
para lugares distantes, ndo apenas de grandes conturbacdes, mas também de

assentamentos humanos menoresS.
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A poluicao luminosa tem se consolidado como uma preocupagao ambiental
crescente, uma vez que intensifica a emissdo de dioxido de carbono na atmosfera,
interfere no sono humano e dificulta a observagio das estrelas no céu noturno’.

A poluigdo luminosa teve inicio simultaneamente com a revolugdo
industrial, mas se acentuou nas ultimas décadas. O homem assim como todos ser
vivo, apresenta ciclos biologicos. Na espécie humana o ciclo didrio ou circadiano ¢
regido pela luminosidade natural. Este condiciona o estado de alerta durante o dia,
e letargico ou de sonoléncia durante a noite.

Existe real necessidade da alfabetizacdo em satde do sono nos curriculos de
educacao cientifica, como os temas sono ¢ luz podem servir como um elo entre a
educacdo em saude e a educagio para o desenvolvimento sustentavel'°.

A auséncia de conhecimento sobre habitos saudaveis de sono estd associada
a comportamentos inadequados durante o sono. Distirbios do sono representam
fatores de risco para enfermidades como deméncia e diabetes, além de gerarem
custos significativos'’. A deméncia ¢ uma sindrome neurolégica marcada por um
comprometimento cognitivo significativo, que afeta de forma funcional as
atividades do cotidiano'!.

Embora os impactos da polui¢dao luminosa na astronomia, biologia, ecologia
e saude ja sejam amplamente reconhecidos, ela também influencia o
comportamento cientifico humano, trazendo implicagdes significativas para a
educacio cientifica e para a sociedade como um todo®.

Apesar da importancia fundamental do sono para a satde humana, ainda
existem poucas ou nenhuma investigacdo sobre a relagdo entre sono, saude e
educacio cientifica'®. Paralelamente, é essencial promover a comunicacdo e a
colaboragdo entre diferentes areas e disciplinas, com o intuito de fortalecer as
capacidades de pesquisa, educagio e atuagdo voltadas a biodiversidade urbana'?.

Para melhorar a condicao de poluicdo do céu noturno, torna-se essencial
monitorar continuamente o fendmeno, oferecer educacgdo especifica sobre o tema e
adotar contramedidas sistémicas que minimizem seus impactos negativos ao longo

do tempo e em diferentes locais’.

Acta Biologica Brasiliensia, v. 8, n. esp. 1 (2025) ISSN online 2596-0016 79



Sdo necessarios esforcos intensificados e uma urgéncia renovada para
mitigar as fontes de poluicdo no meio ambiente, integrar os fatores de risco
ambientais na formagdo académica, em especial na area da satde, garantir recursos
adequados para a pesquisa e, sobretudo, proteger os grupos mais vulneraveis e
suscetiveis aos seus efeitos®.

O avango acelerado da urbanizagdo e a crescente perda de biodiversidade
em escala global demandam a formulacao de uma agenda de pesquisa que preencha
as lacunas existentes no conhecimento sobre ecologia urbana, com o objetivo de

orientar politicas publicas, praticas de gestdo e acdes de conservagio!> 1>,

CONCLUSOES

Os resultados demonstram variagdes significativas de iluminancia entre
ambientes abertos e fechados, com impactos diretos da luz natural e artificial.
Ambientes com barreiras fisicas apresentaram menor exposicdo a poluicdo
luminosa. Espagos abertos e externos mostraram menores niveis de iluminancia
noturna, indicando interferéncia luminosa ambiental significativa.

Esses achados reforcam a importancia de projetos arquitetonicos e
urbanisticos que levem em consideragdo o controle da iluminagdo artificial, com
vistas a redu¢do da polui¢do luminosa e seus impactos sobre o bem-estar humano e
a biodiversidade local. O respeito as legislagdes vigentes coopera para o uso de luz
e iluminag¢do adequada, e minimiza efeitos negativos; mesmo que ndo altere o
pagamento de adicional noturno, regido pela Consolidacdo das Leis Trabalhistas.

No tocante aos estudantes, independente da etapa escolar, a observancia de
incidéncia luminosa e o horario dedicado a estudos podem colaborar no processo
de aprendizagem.

Isso possibilita uma integragdo entre o saber didatico e as praticas cotidianas
dos estudantes, sendo aprimorada por meio do acesso ao uso de aplicativos e outras
tecnologias digitais de informa¢do e comunicacdo j& incorporadas ao contexto

educacional, com acessibilidades a internet.
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