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Resumo

Efectuou-se uma andlise preliminar da iluminacdao publica implementada em 2016 na Cumeada
(Reguengos de Monsaraz, Evora). Essa andlise revelou uma iluminacdo muito desadequada, quer no tipo
quer na quantidade de luz utilizada. Tratando-se de uma reserva de céu escuro — com classificacao
atribuida por um organismo internacional — e de um local onde se encontram as instalacées de um
observatdrio astrondmico, sugere-se a adopgao de medidas simples mas eficazes de preservacao do céu
nocturno local e regional. Tais medidas passam pela substitui¢ao da iluminagao actual por iluminacao LED
com caracteristicas espectrais muito distintas das actuais (pc-ambar ou ambar), permitindo-se dessa
forma aliar o bem-estar de residentes e visitantes com os requisitos minimos para que possam ser
efectuadas observacoes astrondmicas de qualidade e mantido o estatuto de reserva de céu escuro.

1. Introducao

Os niveis de iluminagao publica ou de exterior utilizados em Portugal encontram-se, normalmente, muito
acima dos valores recomendados ou utilizados noutros paises, sejam europeus sejam noutros
continentes. A exposicao permanente a niveis de luz a noite elevados - mudanca na paisagem nocturna
com origem ha apenas algumas décadas - tera originado, por um lado, um fenémeno de habituacao da
populacao a niveis de luz excessivos e, por isso, supérfluos. Por outro lado, impediu que as geracoes mais
novas pudessem conhecer outras possibilidades de iluminacdo e de nunca terem tido a oportunidade de
usufruir de um céu de qualidade. Dada essa habituacao a niveis exagerados de luz, associado também a
um consumo excessivo de energia, talvez surpreenda uma franja importante da populacao a constatacao
de que a quantidade de luz suficiente para a realizagao de actividades normais a noite (circulagao pedonal
e rodoviaria) é muito inferior aquela que hoje ilumina as nossas cidades, vilas, aldeias e mesmo locais
isolados iluminados com a finalidade unica de promover uma determinada estética ou ambiente ou por
razoes alegadamente de seguranca criminal ou rodovidria.

A iluminacao publica é um bem necessario nas sociedades modernas. Porém, os resultados da extensa
investigacao em torno dos diversos impactos da luz artificial a noite hoje conhecidos - ambientais, na
astronomia (aumento do brilho difuso do céu) e mesmo, potencialmente, na satde — sugerem uma
ponderacao cuidada que concilie os beneficios da iluminacao com os prejuizos por ela causados. Nao é
demais referir que, na historia da humanidade, os efeitos da luz a noite sé se tornaram importantes a partir
do final do século XIX, com o advento da lampada eléctrica, e que foi em crescendo até aos dias de hoje.
Esse aumento nao se explica apenas pelo crescimento populacional. Explica-se também pela maior
eficiéncia de tecnologias de iluminacao, por flutuagdes no custo da energia, pelo desconhecimento ou
desvalorizacao do impacto da luz artificial a noite e consequentes opcoes erradas de iluminacdo e ainda
pelo progressivo acesso a energia eléctrica de populacoes de regides do planeta economicamente mais
desfavorecidas. Porém, alguns autores defendem que, a estes factores, se sobrepds a simples
possibilidade de iluminar mais a baixo custo, sem que tenha havido qualquer evidéncia cientifica da
existéncia de beneficios nesse aumento (Fotios & Gibbons 2018). Ou seja, ilumina-se mais porque é
possivel, mas nao por efectiva necessidade. Independentemente das razoes, é constatavel que nunca na
histdria da Terra a noite esteve tao iluminada como hoje, tendo o brilho do céu nocturno aumentado em
média cerca de 2% por ano no periodo 2012-2016, mais ainda em Portugal no mesmo periodo (Kyba
2017). Todos estes dados, a que acresce a contribuicdo do consumo supérfluo de energia para as
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alteracdes climaticas, sugerem a preméncia de reverter este crescimento e de encontrar um equilibrio que
nao passe apenas pela eficiéncia energética mas sobretudo pela redu¢ao dos impactos e do consumo.

O presente relatdrio estd estruturado da seguinte forma: na seccao 2 descreve-se o método de avaliagao
utilizado na analise preliminar da iluminagao actual da aldeia da Cumeada e do seu impacto. Na seccao 3
apresentam-se os resultados da primeira visita diurna e nocturna a aldeia da Cumeada e Observatario
Astronomico. Na seccao 4 discutem-se os resultados, apresentam-se solugoes para melhoramento da
iluminacdo e sao sugeridos os préximos passos na metodologia de avaliacao e melhoramento. Na seccao
5 sao apresentadas as conclusoes do relatdrio.

2. Método

A primeira visita a aldeia de Cumeada (Reguengos de Monsaraz, Evora), local da sede da Reserva Dark Sky
Alqueva e do Observatdrio da Cumeada (coordenadas GPS 38° 22' 01.73" N, 7° 30’ 49.32" W, altitude
222 m), foi efectuada no dia e noite de 2 de fevereiro de 2019. A aldeia sofreu em 2016 uma intervencao
nailuminacao puiblica, tendo-se procedido a substituicao das lumindrias anteriores (lampadas de vapor de
mercurio') poriluminacao LED branca, estando actualmente instaladas 74 lumindrias Arquiled ARQUICITY
R1. De acordo com dados do fabricante (ARQUILED 2016), a poténcia nominal maxima de cada luminaria
instalada é de 31 W, dispondo o sistema de um controlo de fluxo que permite a regulacao entre 100% e
10% do fluxo maximo, por passos de 10%. Todos os pontos de luz foram georreferenciados e identificados
0s postes em que estava instalado mais do que uma lumindria.

Realizou-se uma inspecao visual do céu a noite, no interior e nos limites da povoacao, e uma recolha
fotografica de algumas das luminarias e ruas por elas iluminadas. J4 em periodo de noite astronémica, fez-
se ainda uma medicao do brilho zenital do céu, num ponto proximo de Cumeada, com um fotémetro
calibrado Sky Quality Meter (SQM-L), fabricado pela empresa canadiana Unihedron. Na altura da medicao
a Lua encontrava-se a dois dias da fase de Lua Nova mais de 5° abaixo horizonte, pelo que nao exercendo
qualquer tipo de influéncia no aumento do brilho do céu. A Via Lactea encontrava-se préxima do zénite, na
altura da medicao. As condicoes meteoroldgicas eram favordveis, com céu totalmente limpo.
Percorreu-se toda a aldeia a pé para a georreferenciacao e para avaliar, ponto a ponto, a interferéncia da
iluminacdo com a observacao do céu. Efectuou-se também uma inspecao visual e recolha fotogrdfica no
terreno do Observatdrio da Cumeada. Procedeu-se, finalmente, a uma recolha fotografica do céu nocturno
no interior da aldeia e dos impactos da iluminacao no terreno.

3. Resultados

A analise /n situ por inspeccao visual e fotografica — sem recurso, nesta primeira fase dos trabalhos, a
medicao quantitativa dos fluxos e iluminancia —, permitiu constatar o forte impacto negativo que a
iluminacdo actual tem na observacao e na qualidade do céu nocturno em particular no interior da
localidade, estendendo-se este impacto a regides vizinhas. No Apéndice apresentam-se imagens
representativas obtidas no interior da aldeia da Cumeada, revelando a inadequacao da iluminagao actual.
A andlise de imagens Google StreetView (Figura 1) permite constatar que os resguardos da iluminacao
anterior eram do tipo full cut-off design que evita a propagacao da luz para cima e para os lados. As
mesmas imagens revelam, porém, que a disposicao das lumindrias nao era paralela ao solo, pelo que é
razodvel supor que, mesmo com esse design a iluminagao proporcionaria a propagacao da luz sequndo a
horizontal, com impacto nao s6 local mas também a distancia.

! Fonte da informacdo: ARQUILED — Case Study Cumeada. URL: https://www.arquiled.com/wp-
content/uploads/2019/01/ARQUILED-CASE-STUDY-IP-CUMEADA-RESERVA-DARK-SKY®-ALQUEVA-2016_PT-
P2020.pdf

Raul Cerveira Lima 2019-02-17
Escola Superior de Saude do Politécnico do Porto 2



Google

Figura 1 Detalhe da aldeia de Cumeada ilustrando os candeeiros existentes antes da substituicao
por LED de 4000 K. Fonte: Google StreetView, data de captura da imagem: julho de 2074. Ver
texto para explicagao.

Constatou-se também que toda a aldeia esta iluminada, desde zonas residenciais até caminhos de acesso
entre aestrada EN255 e as entradas da aldeia (Figura 2). O troco da estrada EN255 entre as duas rotundas
que limitam, a Norte e Sul, a aldeia de Cumeada estd também iluminado com lumindrias instaladas em
postes no lado Oeste da estrada.

Procuraram-se, a pé, locais na aldeia onde fosse possivel observar o céu nocturno sem interferéncia de
iluminacao publica. Nao foi possivel encontrar nenhum local que nao se encontrasse afectado por algum
tipo de luz da prdpria iluminagao publica de Cumeada.
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/-'/gura 2 Gearreferenaa;aa e caracterizagao dos candeeiros de Cumeada.

Mesmo no terreno da sede da Reserva Dark Sky® Alqueva, em particular nolocal do Observatdrio, é visivel
aluz de varios candeeiros e tamhém o resultado da iluminagao proveniente de outros . Na frente (Este) e
na lateral (Sul) do edificio e terreno do Observatdrio encontram-se instaladas trés luminarias, mais uma
muito préxima, esta no cruzamento da estrada que liga Cumeada a Campinho (Figura 4). Saliente-se que
o Observatério deveria, em circunstancias ideais, estar livre de qualquer luz intrusiva (Figura 5). Na estrita
necessidade de iluminar os acessos limitrofes, a escolha nao deve recair em luz branca e o fluxo luminoso
deve, em qualquer caso, ser minimizado.
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Figura 3 Vista do interfor do terreno do Observatorio para Sul. A perturbagao da iluminagao
ptiblica é notdria e incompativel com um observatorio astronomico.
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Figura 4 Lumindrias LED de 4000 K

L

Instaladas no cruzamento que confina com o Observatdrio Astronomico.
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Apesar de nesta primeira visita nao se ter procedido a medicao da iluminancia, conforme acima referido, a
inspecao visual permitiu constatar que a iluminagao actual é excessiva, nao permitindo a adaptacao do
olho a condi¢des escotdpicas nem, possivelmente, mesdpicas. Como consequéncia, no interior da aldeia
nao é possivel observar senao os astros mais brilhantes, resultado sobretudo de encandeamento, nao
surgindo o céu muito distinto daquele que pode ser observado numa cidade com forte polui¢ao luminosa.
Préximo de alguns candeeiros, ailuminacgao é tao intensa que nem as estrelas mais brilhantes conseguem
observar-se. Este facto deve-se nao sé a altura dos postes (ver discussao adiante, seccao 4) mas também
ao tipo de iluminacao e fluxo luminoso utilizados, suficientes para uma significativa reducao do diametro
pupilar do olho e limitando a entrada de luz dos objectos mais ténues, tornando-os invisiveis a vista
desarmada.

Figura 5 Traseiras da sede da Reserva Dark Sky® Algueva, junto ao local do Observatdrio. Constata-se a forte perturbacdo dos
candeeiros que fluminam a estrada EN255, cuja altura faz com que incida luz directa nos observadores e telescopios.

Verificou-se tamhém que as luminarias LED presentemente instaladas, apesar de terem um design fu//
cut-off, nao estao todas dispostas paralelamente ao solo, perdendo-se assim a vantagem que aquele
design proporciona. O pequeno angulo de inclinacao de algumas delas, aparentemente com a finalidade
de iluminar uma extensao de rua ou estrada maior, tem como consequéncia a dispersao da sua luz a
distancias superiores as desejaveis. Acresce que, nestas circunstancias de auséncia de paralelismo com
o solo, o alcance dos fotdes é tanto maior quanto maior for a altura do poste, contaminando regides
afastadas da aldeia.

Refira-se também que nao foi possivel obter medi¢des do brilho zenital do céu em nenhum local do interior
da povoacao dado nao ter sido possivel encontrar-se um local onde a presenca de candeeiros nao
interferisse com as medi¢des®. A medicao zenital efectuada com o SQM-L as na 20h50’ revelou um valor
de 21.3 + 0.1 mag/arcsec® (SQM) na estrada para Campinho, a cerca de 1 km de Cumeada. O valor nao é
diferente do valor anteriormente encontrado no local (por exemplo, em 2011). De facto, salvo com
iluminacdao com ULOR>0%, nao seria de esperar a degradacao da qualidade do céu no zénite com base
numa concentragao de luz de dimensao relativamente pequena como é o caso da Cumeada (inferior a 80

2 Numa medicdo deste género n3o pode existir luz parasita a incidir no sensor.
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lumindrias). A esta escala (de pequenas povoagoes), o cone de luz proveniente da iluminagdo com luz LED
branca é, porém, mais perturbador préximo do horizonte do que iluminacao de tonalidade mais ambar. A
multiplicacao destes focos de perturbacgao por varias localidades, algo que esta a ocorrer em todo o pais,
ird inevitavelmente degradar a qualidade do céu em todo o territdrio do continente e mesmo em regioes
vizinhas (Bard & Lima 2018).

4, Discussao

Para uma eficaz reducao dos impactos no céu e no ambiente da luz artificial proveniente de iluminagao
publica (ou outra), nao é suficiente evitar a propagacao da luz para cima ou para o lado das luminarias. A
luz de um candeeiro, ao incidir no solo, é reflectida para cima e para os lados, provocando nao s o aumento
do brilho do céu mas a estimulacao das células visuais do olho, contribuindo para a perda de adaptacao ao
escuro. Quanto maior o fluxo luminoso, maior sera a reflexao e o consequente impacto. O fluxo luminoso
devera, assim, ser tao baixo quanto possivel, sendo suficiente que permita que, ao caminhar, se detectem
obstdculos ouirreqgularidades no solo.

4.1. A tecnologia LED e e poluicao luminosa

A tecnologia LED tem sido anunciada, por fabricantes, distribuidores ou empresas luminotécnicas, como
contribuindo para a reducao da poluicao luminosa. Porém, o Unico aspecto relevado é, nesses casos, a
orientagao da luz e o design da luminaria, traduzido por um ULOR (Upper Light Output Ratio) de 0%, ou
seja, a projeccao da luz faz-se estritamente na vertical e para baixo, evitando assim a propagacao de
fotdes para o lado e para cima, onde contribuem para o aumento do brilho difuso do céu quer localmente
quer em regides afastadas. Ressalve-se que, sendo efectivamente mais facil encontrar-se essa
caracteristica nas luminarias LED, ela ndo é exclusiva dos LED e ja existia em tecnologias anteriores.
Alguns tipos de LED (diodos emissores de luz) tém, em condi¢des muito particulares que se enunciam em
seguida, vantagens sobre a iluminagao que vieram substituir. De entre elas, destacam-se:

- afacilidade em obterem-se ULOR de 0%;

- a possibilidade de gestao do fluxo, permitindo a reducao do fluxo ou mesmo o desligamento das
luminarias individualmente ou na totalidade. Esta caracteristica permite nao s6 proceder a
uma reducao da quantidade de luz no ambiente mas também obter uma poupanca
energética, por exemplo nos periodos da noite de menor actividade;

- uma eficacia luminosa® um pouco superior a tecnologias anteriores, permitindo a mesma
quantidade de luz que essas tecnologias com um menor consumo energético;

- uma anunciada maior longevidade.

No entanto, estas vantagens desaparecem e sao sobrepostas por desvantagens se ndo se cumprirem,
simultaneamente, alguns dos seguintes requisitos:

- fluxo luminoso tao baixo quanto possivel

- espectro com uma quantidade reduzida ou nula de comprimentos de onda curtos, algo que, coma
tecnologia LED actual, sé habitualmente se encontra em equipamentos com temperaturas
correlacionadas de cor (CCT) inferior a 2400 K: todos os estudos cientificos tém revelado
impactos ou riscos muito menores quando se utilizam fontes com temperatura de cor
“gquente” (CCT baixos* 1800 K a 2200 K, por exemplo), em todos os dominios de
investigacao (astronomia, ecossistemas, satide);

- disposicao das lumindrias de modo a que o eixo de propagacao do fluxo seja estritamente vertical
para haixo;

3 Ainda conhecida como eficiéncia, expressa em Im/W.

4 N3o sendo a melhor métrica para CCT elevados, pois a quantidade de azul no espectro ndo é dependente da
CCT, para valores de CCT baixos (52400 K) esta referéncia é uma indicagdo razoavel de que ndo existirdo
percentagens significativas de comprimentos de onda curtos.
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- efectiva duracao dailuminacao quer porque o primeiro elemento a falhar ndo é, regra geral, o diodo
emissor de luz mas sim as componentes electrénicas associadas, quer porque, dado ser uma
tecnologia com poucos anos, poderao ser encontradas falhas de outro tipo que facam com
que os LED nao mantenham as caracteristicas iniciais da altura em que foram instalados>.

Sem estes Ultimos requisitos cumpridos, os LED sao ou poderao ser, efectivamente, causadores de maior
poluicdo luminosa do que outras tecnologias.

Em 2016, aquando da instalacao dos LED na Cumeada, ja um conjunto significativo de impactos dos LED
brancos eram conhecidos e encontravam-se divulgados nao sé em revistas cientificas (e.g. Falchi et al.
2016; Bennie et al. 2014; Bennie et al. 2016; Rich & Longcore 2006; Longcore et al. 2016) mas também em
publicac6es da especialidade e difundidos pela comunicacgao social. De facto, ainstalacao de LED brancos
para iluminacao no exterior tem sido, ha vdrios anos, fortemente contestada pela comunidade cientifica
— multidisciplinar e internacional —, a que a legislagdo ou regulamentacao em diversos paises [mais
recente, Franca, Dezembro de 2018; (Gouvernement France 2018)] ou mesmo a recém-publicada
recomendacao europeia (GPP 2018) vém, no seu seguimento, dar razao.

A andlise em laboratdrio (Lima & Bara 2017) de um LED igual aos que estdo instalados na Cumeada
(Arquiled ARQUICITY R1) revelou uma temperatura de cor correlacionada (CCT) de 4069.5 K + 12.7 K,
ligeiramente acima da anunciada, e o seu espectro revelou um pico de azul significativo, com potencial
impacto relevante nos ecossistemas e no brilho do céu. Nessa mesma analise em laboratdrio, préviaauma
visita ao local, aludia-se também a inadequacao dessa iluminagao a uma reserva de céu escuro, face as
caracteristicas encontradas e independentemente do fluxo luminoso aplicado.

Ignorando momentaneamente os diversos impactos associados a luz branca, refira-se ainda que apesar
de argumentos distintos que poderao passar por sensibilidades estéticas pessoais, torna-se cada vez
mais unanime, mesmo entre a comunidade luminotécnica, que a tonalidade “fria” proporcionada pelos LED
brancos de temperatura de cor elevada (CCT = 2700 K) nao se adequa a zonas residenciais, quer por
potenciais perturbacdes no ritmo circadiano e ecossistemas locais, quer por as temperaturas de cor
guentes (ambar, por exemplo) proporcionarem uma ambiéncia mais “intimista” e ajustada auma sensacao
de conforto. Assim, nem mesmo os documentos técnicos de iluminagao publica advogam hoje LED com
CCT de 4000 K ou superiores para zonas residenciais, sugerindo esses documentos® que nao se
ultrapassem os 3000 K. Estando a aldeia da Cumeada habitada, s6 esse facto desaconselharia a
instalacao de iluminagao LED com CCT de 4000 K, conforme estd agora.

Tal como em qualquer outro local em que sejam utilizadas fontes de luz contendo comprimentos de onda
curtos — caso da luz branca, em particular LED branco —, na aldeia da Cumeada a iluminacao branca tem
um maior impacto na visualizagao a olho nu (Luginbuhl et al. 2014) ou com instrumentos 6pticos do que
teria iluminacdao com predominancia de comprimentos de onda maiores ou, em alternativa, mais
monocromatica’. 0 olho humano é muito sensivel em condi¢des de baixa luminosidade (visao escotdpica).
Enquanto estimulado por iluminacao forte, a capacidade de observar objectos ou astros de brilho pequeno
reduz-se drasticamente, quer por encandeamento quer porque o diametro pupilar diminui por forma a
compensar a entrada de luz. Depois da exposicao a luz, para que o olho volte a conseguir visualizar
objectos de brilho reduzido é necessario um periodo de adaptacao que pode ser de muitos minutos. Com
exposicao aluz forte esse tempo de adaptacdao aumenta, podendo mesmo inviabilizar uma observacao de
qualidade no local, defraudando assim as expectativas de visitantes e limitando as potencialidades quer
cientificas quer recreativas do observatdrio.

Aluz dos LED brancos provoca maior difusao, por dispersao de Rayleigh, do que luz de comprimentos de
onda maior, caso da iluminagao de vapor de sddio (baixa e alta pressao) e da iluminagdo LED ambar e pc-
ambar. Assim, a perturbacao para a observacao astronémica é, desde logo, superior com luz branca. Por
ter um espectro mais rico em comprimentos de onda (do azul ao vermelho), a luz dos LED brancos é

5 Tem sido encontrado um desvio cromatico aleatdrio de varias fontes LED ja com uns anos.

& Apesar de recomendacdes cientificas apontarem para a utilizacao de CCT inferiores a 3000 K em quaisquer
instalacoes de luz no exterior.

7 Desde que comprimentos de onda elevados (laranja ou &mbar).
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também mais dificil de filtrar parafins de observacao e fotografia astrondmica do que qualquer das outras
tecnologias referidas.

Narealidade, contrariando o anunciado por alguns fabricantes ou distribuidores de iluminacao LED branca,
as medicoes revelam e os modelos de propagacao da luz preveem um impacto no brilho do céu muito
superior do LED branco face a luz da iluminacao de vapor de sddio, mantendo-se a mesma iluminancia no
solo (Falchi et al. 2016).
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ctivo da alteragdo da iluminacdo actualmente existente (A) por LED de 4000 K (B) mantendo-se o
mesmo fluxo fotdpico actual. As cores vermelha e branca representam um brilho do céu mais elevado, traduzindo-se na perda
de qualidade do céu nocturno (deFalchi et al. 2016,
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4.2.  Alturados postes

A altura elevada dos postes tem como principal finalidade conseguir iluminar-se uma area de solo maior
com a mesma lumindria. Porém, isso leva a que seja necessadrio utilizar fluxos luminosos maiores, tendo
como consequéncia uma maior difusao da luz na atmosfera e um maior encandeamento. A solucao ideal
é, porém, a de instalagao de postes mais baixos, menor espacamento entre eles (para garantir uma boa
uniformidade da luz no solo e evitar zonas de contraste) e fluxos luminosos baixos. Saliente-se que esta
opcao permite a escolha de poténcias muito inferiores para as fontes de luz do que aquelas que sao
necessarias com postes elevados, conseguindo-se assim realizar poupancas energéticas importantes.

4.3. Sugestdes de melhoramento

Tal como é prética noutras regiées onde € imperativo garantir a qualidade do céu nocturno — caso das
reservas de céu escuro, zonas de proteccao natural ou zonas com observatdrios astrondémicos —, sugere-
se desde logo a substituicao de toda ailuminacao actual por iluminagao LED ambar ou pc-ambar ou mista.
Tal substituicao é tida em conta como boa-pratica de iluminacao de exterior por parte da comunidade
cientifica e por organizagdes que atribuem algum tipo de classificagao areservas de céu escuro (Fundacao
Starlight, International Dark-Sky Association).

Terao de seguir-se os adequados estudos luminotécnicos e uma cuidada planificacao para que exista
uniformidade na iluminacao com niveis satisfatdrios para uma boa circulacao pedonal e rodoviaria.
Quaisquer valores superiores a esses serao desnecessarios e perturbadores do céu nocturno, dos
residentes, do ecossistema local e mesmo da circulacao rodovidria.

Existem também hoje solucdes que permitem reduzir significativamente a componente azul do espectro,
por filtragem da luz junto a fonte. Esta possibilidade podera ser também tida em conta como complemento
ou em alternativa a iluminacao de tonalidade ambar.

Importa também averiguar da necessidade efectiva de iluminacao permanente do troco de estrada na
EN255 entre as duas rotundas que delimitam a aldeia da Cumeada, ja que na maior parte do trajecto nao
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ha habitacao nem servicos que justifiquem umailuminacao permanente. Junto ao troco Oeste, onde existe
um café erestaurante, poderao manter-se pontos de luz e sinalizar convenientemente as passadeiras que
cruzam a estrada. A colocacdo de sinalizacao adequada alertando para a proximidade de uma localidade
e a indicacao da obrigatoriedade de reducao de velocidade de circulagao serao, em conjunto com a
existéncia das rotundas, suficientes para que a circulagdao nesse troco se exerca em seguranca, tal como
ocorre noutras localidades.

A este estudo preliminar seguir-se-ao novos estudos com analises de outro tipo, bem como sugestdes
concretas de tipos, quantidade e iluminancias, entre outros parametros relevantes.

A andlise e proposta final, aliada a or¢camentos ajustados, deverd ter em conta todos os elementos
anteriormente referidos. Importa realcar que a solucao proposta trara beneficios a todas as partes e
procurard ser inovadora, no pais, no que toca a iluminacao que respeite o maximo possivel a qualidade do
céu, do ecossistema, dos residentes e dos turistas.

5. Conclusao

Nas reapreciacoes de reservas de céu escuro pela Fundacao Starlight, fundacao que atribuiu o titulo de
Starlight Tourist Destination a Reserva Dark Sky® Alqueva, a primeira com esta categoria a nivel mundial,
sao tidas em conta as medidas tomadas para a preservacao do céu nocturno. Uma iluminagdao como a que
se encontra presentemente instalada é totalmente desaconselhada no interior e proximidades de
reservas de céu escuro e passivel de ser avaliada de forma negativa na préxima reapreciacao da Reserva
Dark Sky® Alqueva, comprometendo a capacidade que aregiao tem de garantir condi¢oes de preservagao
e melhoria da qualidade do céu nocturno.

0 Observatdrio Astrondmico da Cumeada situa-se no interior de uma povoacao habitada, pelo que nao
serd adequado considerar-se que estard isento de iluminacao nas proximidades. Porém, é possivel
conciliar o bem-estar dos residentes e visitantes com as observagées astrondomicas de qualidade,
havendo mesmo vantagem em integrar uma instituicdo com estas caracteristicas no interior de uma
localidade, permitindo uma aproximacao da populacao a Ciéncia. Uma instalagao com os atributos do
Observatdrio Astronémico da Cumeada tem um caracter de relevo para a Ciéncia, para o ensino, para a
divulgacao, ludico e para atrair e sustentar um potencial turistico com especificidades raras no pais, pelo
que se sugere, na presente proposta, uma iluminacao que preserve as qualidades particulares do local
sem, com isso, prejudicar o hem-estar dos residentes.

Na impossibilidade de substituicao dos postes, como medida imediata de reducao dos impactos, sugere-
se que, na escolha dailuminacao LED ambar ou pc-ambar, se proceda a uma significativa reducao do fluxo
luminoso actualmente utilizado.

Este trabalho é preliminar e carece de continuacao, em particular de medicao dos niveis actuais quer da
iluminancia nos caminhos da aldeia quer do brilho do céu. Neste Ultimo caso recomenda-se dar inicio
desde ja a uma monitorizacao do brilho zenital do céu, para melhor poder avaliar-se o impacto positivo da
mudanca de iluminacao sugerida quando comparada com a actual.

Nao destoando dos niveis de iluminacao excessivos que, por norma, se praticam em Portugal, a presenca
desta iluminacao no interior de uma reserva de céu escuro revela-se particularmente desajustada, quer
pela quantidade de luz quer pelo tipo de luz (LED branco), contribuindo para a degradagao e eventual perda
da qualidade do céu na regiao.
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APENDICE

Nesta seccao apresenta-se um conjunto de imagens obtidas na noite de 2 de fevereiro de 2019 na aldeia
de Cumeada, Reguengos de Monsaraz, Evora, com exemplos do efeito da iluminacao LED branca de
4000 K utilizada actualmente.

Os exemplos escolhidos, como complemento dos apresentados no relatério, pretendem ilustrar a
inadequacao da iluminacao escolhida. Atente-se na luz reflectida no solo. Nalguns casos € possivel
observar o resultado de reflexdes internas na objectiva da maquina fotogrdfica, como consequéncia do
brilho intenso de iluminacao parasita que, nalgumas circunstancias, nao foi possivel eliminar. De alguma
forma esses artefactos na imagem sao também representativos do encandeamento provocado pelas
lumindrias num observador que se encontre no local.
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