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ILUMINACAO COSTEIRA Novas tecnologias e politicas piblicas para diminuicio dos
impactos causados pela iluminacio ao bioma costeiro

Objetivo do estudo

Levantar os impactos causados pela iluminagdo artificial na costa brasileira e propor solu¢des amigdveis para mitigacdo destes
impactos. O artigo trata a influéncia da luz nos ambientes costeiros e o impacto da iluminacdo artificial nas tartarugas
marinhas, apresentando solucdes para introducdo de novas tecnologias em ilumina¢@o, mais adequadas a iluminacao costeira,
bem como quais sdo as politicas publicas adotadas em outras localidades para manuten¢ido do bioma natural.

Relevancia/originalidade
Nao existe produ¢do em lingua portuguesa sobre o tema.

Metodologia/abordagem
Pesquisa Bibliogréfica sobre o sistema visual animal, no caso tartarugas marinhas e impactos causados pela iluminacao
artificial na desova das tartarugas. Levantamento de politicas publicas para preservagdo da espécie em outros paises.

Principais resultados
Apresentagdo de solugdes e novas tecnologias em iluminag@o para diminuir danos e evitar extin¢do das tartarugas marinha na

costa brasileira.

Contribuicdes teoricas/metodologicas
Um guia pratico de boas praticas de iluminagéo para profissionais da drea de iluminagéo e gestio publica.

Contribuicdes sociais/para a gestao
Melhor aproveitamento da drea costeira e diminuicdo de impactos e danos causados pela iluminag@o artificial.

Palavras-chave: [luminacdo Costeira, Impactos da iluminacdo em tartarugas, Plano diretor de iluminag¢ao, Iluminacio Costeira
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COASTAL LIGHTING: new technologies and public policies to reduce the impacts by lighting
to the coastal biome

Study purpose

Raise the impacts caused by artificial lighting on the Brazilian coast and propose friendly solutions to mitigate these impacts.
The article deals with the influence of light on coastal environments and the impact of artificial lighting on sea turtles,
presenting solutions for the introduction of new lighting technologies, better suited to coastal lighting, as well as what public
policies are adopted in other locations to maintain the environment. natural biome.

Relevance / originality
There is no production in Portuguese language on the subject.

Methodology / approach
Bibliographic research on the animal visual system, in this case sea turtles and impacts caused by artificial lighting on turtle
spawning. Survey of public policies for the preservation of the species in other countries.

Main results
Presentation of solutions and new lighting technologies to reduce damage and prevent extinction of sea turtles off the Brazilian

coast

Theoretical / methodological contributions
A practical guide to good lighting practices for lighting and public management professionals.

Social / management contributions
Better use of the coastal area and reduction of impacts and damage caused by artificial lighting

Keywords: COASTAL LIGHTING, Turtle friendly light, Lighting Master Plan, COASTAL LIGHTING
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INTRODUCAO

O Brasil € o quinto maior pais do mundo em extensao territorial, com 8.514.876
km?2. A costa brasileira ¢ banhada pelo Oceano Atlantico, com uma extensao de
aproximadamente sete mil quildmetros, seu contorno aumenta para cerca de nove
mil quildmetros se consideramos as saliéncias e reentrancias geoldgicas.

Neste cendrio existem 273 municipios no litoral brasileiro, 46 portos maritimos, e
21 portos pluviais e nenhuma legislagdo sobre iluminacao costeira. No Brasil ndo
existe normalizagdo para iluminar as praias, assunto este que precisa entrar em
debate para evitar a extin¢ao de espécies de anfibios nativas, j4 que todos os anos,
aumentam os empreendimentos imobilidrios no litoral brasileiro e a tendéncia é
ocuparmos cada vez mais estes espagos.

A maior referéncia em conservagdo das tartarugas marinhas no Brasil é o Projeto
Tamar, cujo nome surgiu da unido de duas palavras: Tartaruga Marinha,
consequentemente TAMAR. Seu fundador Guy Marcovaldi € atual diretor do
programa, e conseguiu regulamentar algumas diretrizes junto a0 CONAMA sobre
a iluminagdo nas 4reas de protecdo do projeto na Bahia. O projeto tem mapeado
pelos menos 26 dreas de desova importantes ao desenvolvimento destas espécies

na costa brasileiira. (figura 1)

Figura 1: Mapeamento de areas de desova das tartarugas marinhas no Brasil

Fonte: Projeto Tamar 2019 disponivel em www.tamar.org.br

De dominio publico, o Projeto Tamar, disponibiliza material técnico para auxiliar
o uso de iluminagdo artificial nas dreas costeiras, principalmente em dreas de
desova. Preocupado com a possivel extingdo das espécies, este instituto de
pesquisas promove a conservagao das tartarugas nas praias brasileiras.
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O intuito deste artigo € apresentar dados sobre o sistema visual das tartarugas
marinhas e quais os impactos causados pela iluminacdo artificial no ambiente
costeiro, quanto a desova das tartarugas, assim como apresentar o conceito de
iluminacdo amigdvel para estes locais, bem como sugerir diretrizes para uma
iluminacdo menos invasiva as tartarugas e a outras espécies, ou seja, uma
iluminac¢do ECO Fliendly.

A FOTOPOLUICAO E AS TARTARUGAS MARINHAS

Existem dois tipos de luz artificial que t€ém o impacto mais significativo sobre os
habitats de nidificacdo das tartarugas marinhas.

O primeiro € a luz intrusa, que se refere a luz que sai da drea a ser iluminada.
O segundo € o "brilho", que se refere a luminincia da fonte, o ofuscamento ou
brilho indesejado da perspectiva de um observador.

O ofuscamento ocorre quando o brilho da fonte é maior do que a luminancia do
campo visual a qual os olhos estdo adaptados, independentemente se essa luz
realmente ilumina a drea em que o observador estd localizado. O brilho faz com
que o olho seja continuamente atraido em direcdo a fonte brilhante e também pode
impedir o observador de visualizar adequadamente um alvo pretendido. Em
ambos os casos, € necessario um ajuste de diretrizes de projeto, a fim de iluminar
0 necessario, sem causar impactos ao meio.

Legenda: A iluminacgdo artificial da praia a noite pode interferir no
comportamento das tartarugas adultas e dos filhotes pela fototaxia positiva e pela
fototaxia negativa.

Figura 2: comparativo de iluminacio adequada e inadequada na costa maritima.
Fonte: Dados produzidos pelo o autor (2017) adaptado de Witherington e Martin
(2003)

Para ndo prejudicar a reproducgdo das tartarugas marinhas lumindrias utilizadas nas
construgdes costeiras precisam de projetos qualificados como full cut off, estas
lumindrias necessitam tipologias que ndo possam ser viasualizadas da costa
(FIGURA3). Além disso, € necessdrioavaliar o espectro da luz das fontes, cuja
recomendacdo para este fim € um espectro de cOr superior a 580nm, a fim de
evitar a fototaxia positiva e a fototaxia negativa nos animais deste bioma. (STFL
2014).
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Figura 3: comparativo de iluminacdo adequada e inadequada na costa maritima.
Fonte: Dados produzidos pelo o autor (2019) adaptado de Witherington e Martin
(2003)

ACEITAVEL CORRETO

Para as tartarugas marinhas a fotopoluicdo € um fator impactante em todas as
fases de sua vida, mas principalmente quando elas sdo filhotes. Os filhotes
rompem os ovos apés um periodo de incubacdo que varia de 45 a 60 dias,
dependendo do calor da areia. Em movimentos sincronizados, emergem em
conjunto, retirando a areia até alcancarem a superficie, e correm em grupos para o
mar. A saida do ninho acontece quase sempre a noite, estimulada pelo
resfriamento da areia. Naturalmente durante a desova, os filhotes correm para o
mar, orientados pela luz da lua, refletidos na agua, mas quando € utilizada a luz
artificial na costa, ocorre uma desorientacdo chamada fototaxia positiva, onde os
filhotes sdo atraidos pela luz e morrem antes de chegar a agua. Deve-se evitar a
visualizacdo de fontes de luz em toda a area costeira, onde a iluminagdo deve ser
balizada o mais baixo possivel, e voltada ao sentido contrario ao da praia, para
que a luz ndo cause atragdo das tartarugas e de outros animais marinhos,
lembrando que existe uma lei de protecao ambiental que garante zero lux, ou seja,
proibe a iluminacdo na zona costeira do sul da Bahia onde existe o Centro Tamar.
(SALIES 2015)

A desorientagdo afeta negativamente a sobrevivéncia dos recém-nascidos,
aumentando as chances de filhotes serem comidos por predadores terrestres,
atropelados e esmagados por veiculos nas vias locais, mortos por exposi¢cdo a
temperaturas letais apds o nascer do sol exautidos e desidratados ao ndo
encontrarem a agua, que € o seu habitat natural.

Estudos comportamentais mostraram que os filhotes orientam-se por
comprimentos de onda mais curtos de luz, incluindo o espectro ultravioleta, que é
medido em 360 nandmetros, eles sdo mais sensiveis a comprimentos de onda
variando entre 360 e 500 nm. As pesquisas indicaram que os filhotes sd3o menos
sensiveis a comprimentos de onda superiores a 580 nandmetros. (Witherington e
Bjorndal, 1991).

Estudos documentados por Kawamura et al. (2009) na praia de Nagasaki-Bana em
Kagoshima, Japdo, documentaram a influéncia do espectro ultravioleta em fontes
de iluminacdo na orientagdo dos filhotes, com énfase especial em como a
iluminacdo lunar poderia afetar sua orientagdo e o reconhecimento da direcdo do
mar, a pesquisa registrou luz ultravioleta no mar durante todas as fases do ciclo
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lunar. Fato que condena o uso de fontes de luz com emissdo de espectro UV, para
ndo prejudicar a orientacdo dos filhotes na desova.

ute of
ledge

Além dos problemas causados pela fototaxia positiva que atrai os filhotes para a
luz, existe a fototaxia negativa que impede que as tartarugas fémeas adultas
cheguem a costa para a desova. Elas preferem praias onde ndo h4 iluminacdo, o
que causa em determinadas dreas excesso de desovas, agrupadas nas poucas dreas
escuras remanescentes. Estas altas concentragdes de ninho podem ser prejudiciais
a populagdo de tartarugas marinhas porque ninhos concentrados aumentam a taxa
de mortalidade de recém-nascidos, o que diminui as chances de sobrevivéncia das
espécies nativas. As tartarugas marinhas adultas também podem ter dificuldades
em encontrar o caminho de volta ao oceano na presenca de luz artificial. (SALIES
2015)

SISTEMA VISUAL DAS TARTARUGAS MARINHAS

Os filhotes sdo mais sensiveis aos comprimentos de onda mais curtos, € ao
espectro ultravioleta, com fotorreceptores sensiveis em uma faixa de
comprimentos de onda entre 360 e 500 nm. J4 para as tartarugas adultas, 2 medida
que elas avancam em maiores profundidades, a sensibilidade tende a aumentar
para 520~580 nm. (BARTOL 2003). As tartarugas tém cones contendo goticulas
claras de 6leo que sdo sensiveis ao espectro ultravioleta (MATHGER 2007). Com
este conjunto visual a tarturaga é capaz de distinguir entre objetos que refletem o
UV daqueles que refletem luz em comprimento de onda entre 400~700nm,
detectada por cones com seu pico visual no azul a 440 nm (GRANDA 1972).
Esses fotorreceptores permitem além da visdo, perceber diferencas em radiincias,
potencialmente udteis em distinguir sua navegacao entre horizontes em dire¢do a
terra ou em dire¢cdo ao mar.

320 380 4

UvC UVB UVA

100 280 315 400 700 1400
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Figura 4: comparativo do sistema visual de tartarugas marinhas, filhote se adultas,
peixes em comparagdo a visdo humana Ilustragcdo do autor (2019)
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POLITICAS PUBLICAS PARA CONSERVACAO MARINHA

A Clinica de Conservac¢do da Faculdade de Direito de Levin, da Universidade da
Flérida, realizou uma andlise de politicas publicas para a conservacao marinha em
nome da organizacdo “Sea Turtle Conservancy” para fornecer orientacdes aos
governos locais, 6rgios reguladores estaduais, defensores das tartarugas marinhas
e residentes costeiros sobre os meios mais adequados para abordar preocupacgdes
de iluminacdo artificial a beira-mar na Florida.

Como resultado, foi publicado em 2014 um guia, desenvolvido por um grupo
muldiciplinar de especialistas intitulado “Sea Turtle Fliendly Lighting a Model
Ordinance for Local Governaments & Model Guidelines for Incorporation into
Governing Documents of planned Communities: Condominiums, cooperatives and
homeowners Associations” (STFL 2014), incluindo a proposta com um novo
modelo de iluminagcdo amigdvel para tartarugas marinhas, com orientacdes de
como iluminar o ambiente costeiro.

Desde que o “Department of Environmental Protection” (DEP 1993) na Flérida
adotou o primeiro modelo de iluminacdo em 1993, vem orientando seus usudrios
para que a iluminacdo seja em comprimento de onda superior a 580 nm, que € o
fim do espectro de luz visivel as tatarugas marinahs e o menos prejudicial para
elas durante a desova em regides costeiras.

Segundo o Guia; os principios para uma iluminagdo amigavel a tartaruga marinha
sdo:

e A luz artificial externa deve ser de baixo fluxo luminoso, o0 minimo possivel.

e As lumindrias devem ser full cut off, com nenhuma luz emitida a um angulo
maior que 90 graus

e A luz deve ser dirigida para baixo
e A luz ndo deve ser visivel da praia

e A luz artificial externa deve ser de comprimento de ondas longas (ou seja, 580
nm ou superior).

e Areas com dunas ndo devem ser iluminadas junto ao mar

e Fogueiras sdo proibidas durante a época de nidificacdo. (desova)
e Promover fiscalizacdo das areas durante o periodo da desova.

e A portaria recomenta multar os infratores.

e A portaria estabelece penalidades criminais ao descumprimento da
regulamentacdo.

e A cada dia do descumprimento, representa uma penalidade distinta.

e A portaria prevé educacdo ao publico

Anais do VIII SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020
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A portaria prevé educagdo e suporte aos projetos dos construtores.

Legenda: O Departamento de Prote¢do Ambiental, recomenda fontes de luz
artificial emitindo predominantemente luz de comprimento de onda acima de 570
nanometros, que estdo no espectro de luz amarelo, ambar ou vermelho.

Figura 5: Retrofit realizado no restaurante O 'Sucks and Trader Rickey’s Cocoa
Beach na Florida USA Fonte: (STFL 2014)

Com os avancos recentes na tecnologia da iluminacdo, existem no mercado
diferentes tipologias de diodos emissores de luz, os LEDs, capazes de emitir luz
em diferentes espectros de luz, inclusive de luz monocramética. Com a evolugao
do design de lumindrias, € possivel oferecer diferentes tipologias para lumindrias
full cut off, visto que elas comprovadamente diminuem significativamente os
impactos da luz artificial sobre as tartarugas marinhas e outros amfibios.
(LYTHGOE 1988)

CONCLUSOES
EVOLUCAO TECNOLOGICA DAS FONTES

Como sistema visual das tartarugas pode identificar o espectro UV, € necessario
que as fontes utilizadas na iluminag@o costeira ndo contenham este espectro em
ultravioleta, ou utilizem filtros adequados, € desaconselhdvel o uso lampadas
fluorescentes, as fontes de vapor de mercirio ou de vapor metdlico, que sdo as
fontes que mais produzem o espectro UV.

No passado, a lampada mais amigavel para as tartarugas era considerada a
tecnologia do vapor de s6dio de baixa pressdo e as lampadas incandescentes com
filtro amarelo. Atualmente esta tecnologia € considerada ultrapassada, e todas as
fontes de iluminagdo estdo sendo substituidas pelos LED’s, diodos emissores de
luz. Com eles podemos desenvolver novos produtos em ambar e vermelho que sdo
os espectros de luz recomendados pela Comissdo de Conservacdo de Peixes e
Vida Selvagem da Florida como "Wildlife Lighting”.

Anais do VIII SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020
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Figura 6: Espectro de uma lampada de vapor de sodio de alta pressdo Fonte: Pery
et al 2008

E fato, que hoje grande parte dos LED’s produz luz atravez de um diodo IN GAN,
de idio e nitreto de gélio que produz a luz azul, e depois recebe uma dopagem com
substrato de fosforo para tornar a luz branca, quanto maior € o subtratro de
fosforo, mais amarelada fica a luz da fonte. Como o pico visual das tartarugas €
no azul, torna-se necessario diminuir ou extinguir o espectro de luz azul das fontes
para esta aplicacdo.

MONTAGEM DO PROTOTIPO

Junto a um fabricante de luminarias nacionais, solicitamos a um fabricante de
diodos, no caso Nichia Corporate, um diodo com emissdo de espectro acima de
580 nm (nandmetros) monocromatico.

O fabricante de diodos apresentou algumas opcoes;

Uma delas foi a utilizagdo da tecnologia AlinGaP, monocromético com aspecto
visual ambar, mas ocorre o Color Shift devido a alteracdo termal e uma rapida
depreciacdao do fluxo luminoso do diodo ao longo do tempo. Essa tecnologia é
barata, e como nao possui nenhuma estabilidade foi descartada pelo fabricante das
lumindrias.
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Figura 7: Comparagdo de diferentes tecnologias em led Fonte Nichia Corporate
2019
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Figura 8: Espectro no diodo fosforo converter blue die FONTE: Nichia Corporate
2018

Optamos pelo uso de um diodo com tecnologia de fosforo converter em ambar e
vermelho, Blue die e fosforo ambar com 118lm/w 120° para montar o protétipo. E
um diodo IN GAN, mas utiliza um filtro bloqueador do espectro azul da luz.
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Figura 9: Espectro no novo produto a 605nm Fonte Interlight Iluminagdo 2018

Testamos as carateristicas Oticas do produto depois de pronto e o indice de
reproducdo de cores apresentou uma variacdo em torno de 55~62 (CCT), bem
razodvel para o tipo de aplicacdo desejada, atingindo o espectro de 605nm, mais
alto do que o que solicitamos e extremamente desejavel ao projeto (figura 9). Nos
testes de campo constatamos uma aparéncia visual agradavel, com aspecto dmbar,
tornado o produto compativel aos interesses estéticos na iluminacdo da paisagem
sob o ponto de vista humano, com o valor agregado de utilizar um produto com
um espectro que pode minimizar os impactos em outros espécimes animas. (figura
10).

Legenda: teste em campo dos produtos montados com diodos de 605nm nesta fase
nao foram utilizadas lentes na composi¢ao dos produtos

Figura 10: percep¢do humana da luz a 605nm Fonte Silvia Carneiro 2018

O desafio agora € implantarmos testes de campo para medi¢do de mudancas no
comportamento das tartarugas em areas afetadas pelo impacto da polui¢do
luminosa.
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