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Definicao de poluicao luminosa

Definicdes comuns - mas erradas ...

“Poluicdo luminosa é o excesso de luz artificial emitida pelos
grandes centros urbanos.”

“Poluicd@o luminosa é a luz demasiado intensa e orientada para
cima.”

“Poluicao luminosa € o desperdicio de luz artificial no periodo da
noite que se relaciona com o modo como € projectada aluz.”

Raul CerveiraLima
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Definicao de poluicao luminosa

Face ao conhecimento cientifico das duas tltimas
décadas, a definicao pode simplificar-se:

A poluicdo luminosa € a alteracdo dos niveis naturais de escuriddo
por um aumento da concentracdo de particulas luminosas (fotoes)
& NnQ amb:ente notyrno, resultante da actfvidade humana.

gduptado de Bara S, Falchi, F. 20?3 Artificial light o night: a global disruptor of the mght-‘t&e environment. Phil. Trans. R.Soc.B 378:20220352.
01:10:1098 /rstb.2022.0352 \ |
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Dito de outre modo:
A noiteé g\alquer fotdo de ongem artificial na banda do

\'Sl | alquer EHHSSCIO de IUZ) é contaminante.
aiq
'

Raul CerveiraLima
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F. Falchi, P. Cinzano, D. Duriscoe, C. C. M. Kyba, C. D. Elvidge, K. Baugh, B. A. Portnov,

P. Cinzano, F. Falchi and C. D. Elvidge 2001

1

A. Rybnikova, R. Furgoni, The new world atlas of artificial night sky brightness. Sci.
Adv. 2,e1600377 (2016).

2001 2016
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Variacao dailuminacao entre 2012 e 2016 (Kyba et al, 2017) |
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Variagao da luminagao entre 2012 e 2016 (Kybaeet l, 2017)
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F. Falchi, et al. Journal of Environmental Management 248 (2019) 109227

_ A
s
SR
Portugal usa um fluxo SRS
luminoso per capita quatro (A SR
vezes -superior ao da . TR N
Alemanha.

et A

Das 1359 regides estatisticas NUTSIII da Europa estao representadas, a verde, as “boas”, a laranja

as “mas” (26.° a0 50.° pior lugar) e a vermelho as “feias” (tiltimo lugar até ao 25.° pior).

Raul CerveiraLima




Astronomia

Ecossistemas
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(directa/indirecta)
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"HALF 7i /3 PARK IS AFTERDARK™

Tyler Nordgren

O "escuro” (onde hd apenas. a luz das
estrelas,. planetas, Via Lactea, Lugxluz
zodiacal, bioluminescéncia,.) € parte
~ integrante dos eCossistemas e, por isso,
'fundamental para o seu bom eqU|I|br|o

| Estao plenamente identificados diversos
IMpactos.. na - fauna (insectos, aves,
repteis, anfibios, peixes, mamnceros )e
e, | .
'Impactos dependem de espeme para o R
especie e dependem da quantidade de ’ EIAIEA LS

~luz, do periodo de exposicdo, da quahdade SEE THE MILKY WAY

espectraldaluz e I BLlack TamvYorN
- ' i OF THE GURNRNISORN

INTERNATIONAL DARK SKY PARK

Copyright 2012-2020, Tyler Nordgren »
~ URL: https://www.tylernordgren.com/milky-way-posters/black-canyon-of-the-gunnison-national-park
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Alcance

Impactos a grandes distancias
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REFLEXAO NO SOLO E EDIFICIOS Raul Cerveira Lima
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A luz artificial nao tem fronteiras politicas

A luz emitida dos centros urbanos ou rurais nao fica contida nessas regioes.

E um problema com alcance global e nao apenas local.

it Publishing Home | & Register | & Login

International Iouml §Sus\:ainablc Lighting
HOME ABOUT v CURRENT ARCHIVES search  Q

Home / Archives / Vol.20 No. 2 (2018) / Articles

Photons without borders: quantifying light pollution transfe

between territories B

ead

Salvador Bara ’ ’
m Universidade de Santiago de Compostela » For Authors

Raul C. Lima . .
» For Librarians

Published Oct 24, 2018

Dol

https://doi.org/10.2 The light pollution levels e site generally depend on a wide

number of artificial lig rces distributed throughout the surrounding territory. Since
photons can travel long distances before being scattered by the atmosphere, any
effective proposal for reducing local light pollution levels needs an accurat: ssment
of the relative weight of all int ning light sources, including those located tens or even
hundreds of km away. In this paper we de e several ways of quantifying and
visualizing these relative weights. Particular emp nade on the aggregate
contribution of the municipalities, which are -in many regions of the world- the
administrative bodies primarily responsible for the planning and maintenance of public

outdoor lighting systems

Raul CerveiraLima
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Exemplo: como afecta o PNPG

A Exemplo: contribuicdo percentual de cada municipio para o brilho

artificial médio da abdbada celeste agregada no municipio de A Veiga

(Galiza). Bara Vinas, Salvador, Lima, Raul C, Pawley, Martin. 2019 Fontes: ICNF:
Invasores e invadidos: Transferencias de contaminacién luminica CNIG:VIIRS D’NB
entre Municipios. XLV Simposium Nacional de Alumbrado. Pamplona. ©NOAA 2015 »
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Exemplo: como afectao PNPG

Fontes: ICNF;
CNIG; VIIRS
DNB ©ONOAA
2015 »




Responsabilidade local, regional, transregional, internacional

Raul CerveiraLima
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Efeitos da PL a longa distancia (~100km ou mais)

Panoramica (mosaico) a partir do Parque Nacional da Peneda-Gerés (2012) + GoogleEarth Pro. Raul Cerveira Lima 2015

Legenda: P — Porto; G — Guimaraes; B — Braga; O — Pévoa de Varzim/Vila do Conde; A — Amares; V — Viana do Castelo; T — Ponte da Barca; Aa —
Arcos de Valdevez; M — Melgaco; E — Entrimo.
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Efeitos no céu




Os LED, a “eficiéncia energética” e o Paradoxo de Jevons  [PRPORTO" = 14 =

Paradoxo de Jevons (1865)

(Efeito de ressalto/ rebound effect)

(também: Daniel Khazzoom, Leonard Brookes década 1980; Harry Saunders, 1992)

Inovacao
tecnoldgica

Aumento da eficiéncia
energeética

Oportunidade O que efectivamente
para ocorre

Reducao do consumo Poupanca gera
aumento da procura

Aumento do consumo
e emissoes (de luz)

Porto. Ruailuminada por LEDs brancos.

Raul CerveiraLima
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- Enfoque na @MiSSao0 e nio na efluenua

- Reducao drastica do fluxo luminoso

- Estabelecimento de “ " - que perda do céu
estamos dispostos a aceitar?

- Criacao de Reservas de Céu Escuro = Maior responsabilidade (decisores)

Raul CerveiraLima
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LED 4000K (branco) vs. LED pc-émbar

Before: 4000K LED

Exemplo de reducao do fluxo luminoso e mudanca de temperatura de cor - Campus da Universidade Bishop, Sherbrooke, Canada. O fluxo luminoso foi
reduzido por um factor de 2. Os LEDs hrancos de 4000K foram substituidos por LEDs pc-ambar. O ULOR nao foi alterado. Crédito: Aubé, M. 2016. The
LED outdoor lighting revolution: Opportunities, threats and mitigation for urban and rural citizens. 53rd International Making Cities Livable Conference on
Caring for our Common Home: Sustainable, Healthy, Just Cities & Settlements. Roma, Itdlia.

Raul CerveiraLima
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A iniciativa luso-galega de
ciéncia e cidadania ELP -
Education on Light Pollution
(STARS4ALL) e aredede

fotodmetros no Alto Minho

Education on Light Pollution (in Stars4All)
Coord. Raul Cerveira Lima (ESS | PPorto + |1A)
Com Salvador Bara (Prof. Titular Jubilado, Univ.
Santiago de Compostela, Galiza), Agrupacion io
(A Corufia), Calidade do Ceo Nocturno (Galiza)

10 escolas
10 municipios
10 fotémetros (TESS 4C)

Dados em acesso livre

Protocolo Escola Superior de Satde do . o BN e v
Politécnico do Porto com CIM Alto-Minho (2023) Exemplo de fotémetro ja instalado (Caminha)

Raul CerveiraLima
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Rede global de fotometros TESS

TESS Network

Raul CerveiraLima
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Fonte Jurji Stare, www.lightpollutionmap.info, baseado em Falchi et al, 2016.

Raul CerveiraLima



http://www.lightpollutionmap.info/

18.24

Escola Superior de Saude do Politécnico do Porto, North,
Portugal

https://tess.dashboards stars4alleu/d/tess_network_map/map?orgld=T

Raul CerveiraLima
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Exemplo de informacao disponibilizada

{9 stars41 - Grafana

88 Datasheet / stars41 <

> More info

~ Data

o

You can download all the data from: th

Sky brightness (mag/arcset"2)

04/02
08:00

Mag - Total data

yortal by selecting a TESS and the desired dates or from Iro ] ty in Zenodo.

© Datos Magnitud tltima semana / Last week Magnitude data

04/03
08:00

04/02
16:00

04/03
00:00

i

m Cubierto / Overcast (4 davs, 55%)

i

% Nubes de dia tltimo afio / Day cloud % last year i

08:00

Sun altitude

Maann altitide

Despejado / Clear
Nublado / Cloudy
— Cubierto / Overcast

04/02
16:00

pre
04/03
08:00

04/03
00:00

04/03
16:00

Nublado / Cloudv (2 davs. 25%)

04/03
16:00

04/04
08:00

04/04
00:00

04/04
16:00

04/05
00:00

04/05
16:00

04/06
00:00

Nubes dltima semana / Clouds last week

89697
38663
38762

I
S

04/05
00:00

s
04/04
08:00

04/04
00:00

04/04
16:00

Despeiado / Clear (a dav. 20%)

Despejado / Clear
Nublado / Cloudy
= Cubierto / Overcast

Sun & Moon

04/05
08:00

04/05
16:00

04/06
00:00

04/06
08:00

04/06
08:00

04/06
16:00

% Nubes de noche dltimo afio / Night cloud % last year

6207
73513
54649

04/06
16:00

04/08
08:00

04/07
00:00

04/07
08:00

04/07
16:00

04/08
00:00

max
18.67 7.27

Max Mag. (datos totales) / (total data)

Max. Mag. (datos sin nubes) / (no cloudy data)

i
e

04/07
00:00

04/07
08:00

04/07
16:00

04/08
00:00

Mag.

Temp. [°C]
10.4°

Clouds / Nubes
Despejado / Clear

Wifi dBm
Weak

i (total data) / Hi

Mag. (datos totales)

40K
30K
20K
10K

0
140 145 150 155 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 185 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 220 225

Total data 18.87

16.89  2.05 Mil

i Mag. Histogram (no cloudy data) / Histograma Mag. (datos sin nubes)
3K
2K
1K

0
140 145 150 155 16.0 165 170 17.5 180 185 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 220 225

max vg total

Cloud clear 18.77 1793 101.69K
TESS Ok

209 days

stars41 - Escola Superior de Satide do Politécnico do Porto,
Q Portugal
OK for 2 months

Last 24 hours

ag/arcsec*2)

'
'
'
'
'
'

02:00 20:00 22:00

04:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 00:00

max avg current

> More data

(2 pa

max r '
56.17° -36.251

RR94°

2278°

Mag - Total data

Man - Cland clear

18.28

1898

7.22

70A

18.28

1898

9.19K
208 K

~Images

https://tess.dashboards stars4alleu/d/datasheet_stars
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Lista de Agrupamentos Escolares, data de instalacao, coordenadas geograficas, ID do fotometro e outras informacoes

DATA TESS # Coordenadas geograficas Altitude (m) Agrupamento Palestra

Escolar

22-05-2023

stars1086

42°6'27.26'N
8°15'33.97"'W

176 (+10)

AE Melgaco

Sim.8.2ano.

Gravada.

22-05-2023

stars1085

42° 447N,
8°2913.80"'W

AE Moncao

Sim.11.2ano

26-05-2023

stars1087

41°5617 21'N
8°44'3017"'W

AE Vila Nova de

Cerveira

Sim.10.2ano

25-05-2023

stars108e2

41°54'53.43'N
8°331338'W

350 (+12)

AE Paredes de Coura

Sim.10.2ano

25-05-2023

stars1080

41°4719.88"N
8°34'58.75'W

54 (+7)

AE Arcozelo - Ponte

de Lima

Sim.10.2ano

31-05-2022

stars1088

41°5218.43'N
8°50'8.59"W

9 (+9)

AE Caminha

Nao. A agendar em
data favoravel ao

AE.

31-05-2023

stars1083

41°4214.84"N
8°49'42.74"W

AE EB2,3 Abelheira -

Viana do Castelo

Sim.8.2ano

09-06-2023

stars1089

41°48125'N
8°24'37.7"W

AE Ponte da Barca

Sim.8.2ano

09-06-2023

stars1090

41°51005'N
8°25'19.2"W

AE Arcos de

Valdevez

Sim.10.2ano

14-06-2023

stars1084

42°146.38"N
8°3816.90"'W

AE Valenca

Sim.8.2ano

Raul CerveiraLima
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Ainiciativa ELP - Education on Light Pollution (Stars4All)

integrada no projecto School4All (CIM Alto Minho)

Relatério de aplicagdo

Junho de 2023

Raul Cerveira Lima, PhD, investigador em poluicao luminosa

Prof. Adjunto de Fisica, Escola Superior de Satide do Politécnico do Porto

Membro integrado do Instituto de Astrofisica e Ciéncias do Espaco (IA), Uniy.Coimbra

— ESCOLA
P.PORTO JEETIN © [y

00 H

Raul CerveiraLima
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Apresentacao no Encontro Nacional de Ciéncia Cidada — Coimbra, 27/11/2023

A iniciativa luso-galega Education on Light Pollution

Raul C. Lima (ESSIPPorto + IA-Univ Coimbra), Salvador Bara (Prof. Titular de Fisica jubilado, USCompostela, investigador em poluicdo luminosa),
Martin Pawley (Agrupacién Astronémica Corufiesa io), Victor Tilve Rua (Calidade do Ceo Nocturno)

Encontro Nacional de Ciéncia Cidada | 27 Nov 2023 - Coimbra

2017: uma das dez iniciativas selecionadas no
concurso europeu de acdes de sensihilizacao em
poluicao luminosa, promovido pelo projecto
Stars4All (programa H2020 #688135)
2018: Primeira atividade

EB2,3 Filipa de Vilhena, Porto.
Resultou em trabalhos dos alunos
durante dois anos consecutivos
(pré-pandemia COVID-19)

1 fotc')metr6 Unihedron SQM

; : Resultados esperados:
2023: Protocolo com CIM - Alto Minho

' Formacao
1.2 rede de fotometros em Portugal ;i

Sensibilizacao de stakeholders,
autarquias/concellos, municipes,
10 fotémetros TESS 4& b8 escolas, industria, comércio...

10 municipios, 10 escolas

‘ 5 - Sensibiliza éoA ara a definicao de tetos
10 agoes de formacao it ge anisséo v Iug

1website (em construgao) Expansao darede - recurso cientifico

Dados em sinal aberto (em - . a . L
breve em https://tess.stars4all.eu/map/) \ : . SugESt?gcgle;gEilsucigggzstn?iigigwugao

©Nasa Earth Observatory SUOMI 12/2016 2 @
alto minho

© #3620 H

Raul CerveiraLima




P.PORTO ¥
As Cidades e Vilas Estreladas - Franca

TRELAZE -
& . F C z informati Q £
VILLE ETOILEE _ o
h' ln’

thle Fleune )=
* * & * =

JILLES ET VILLA LAGES FLEU UR's ——
S E

Village Etoile

DU CIEL ET DE L'ENVIRONNEMENT NOCTURNES

https:.//www.anpcen.fr/?id_rub=19

Raul CerveiraLima
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Wi Raui Cer\ieira Li'ma
X r$l@ess.ipp.pt

. www.linkedin.com/in/raulclima.
: @raulchma@mastodon green

-4

N

: Frcha Es&h Superlor de Saude I Pohtecnlco do Porto -
IA- Instltuto 'de Astrofisica e Ciéncias do Espaco (polo Univ Coimbra) membro mtegrado :
Coordenador de. ELP Education on Light Pollution - Stars4All LPI Initiative - ¢
' Membro da AU - International Astronomlcal Un|on B7 Inter-Division B-C Commlsslon Protection of Existing and
Potentla\FObsetvatory Sites ;
National MC Member of LoNNe - Loss ofthe nght NetWork COST Action ES1204
Membro da REECL Rede Espanola de Estudios en Contammauon Luminica
Membro da Sociedade’ Portuguesa de Astrdnomla (SPA) - 5

\ ;‘\ K s
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