O astroturismo como potencial de turismo
sustentavel nos parques do estado do

Rio de Janeiro

Astrotourism as a potential for sustainable tourism

In the Rio de Janeiro state parks

Daniel Rodrigues Costa Mello
Igor Borgo Duarte Santos
Fabiola Anne Balbino Gomes
Ricardo Gongalves Cesar
Ester de Pontes Silva

Patricia Ferreira Salcides

Resumo

Nas ultimas décadas, o astroturismo tem sido apontado
como um segmento emergente de turismo de natureza.
Com praticas associadas a conscientizagdo ambiental
e, complementarmente, ao turismo de experiéncia,
contribui para a divulgagdo e valorizagdo da ciéncia.
O astroturismo tem se revelado também, por meio do
resgate e da conexao do ser humano com o Universo,
uma nova possibilidade de turismo sustentavel. As
Unidades de Conservagao (UCs) da natureza s&o locais
de enorme potencial para o astroturismo, especialmente
em é&reas ou parques de céu escuro. O projeto
Astroturismo nos Parques Brasileiros tem apresentado
o0 astroturismo nas UCs do estado do Rio de Janeiro em
agtes multifacetadas, através da andlise da qualidade do
céu noturno, da climatologia e da infraestrutura turistica
e das sessdes publicas de Astronomia e astrofotografia,
realizadas em parceria com o programa Vem Ver o Céu,
do Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Neste trabalho,
apresentamos o astroturismo como potencial de turismo
sustentavel nos parques do Rio de Janeiro, a partir de
estudos realizados nos parques estaduais dos Trés Picos,
da Serra da Tiririca, da Costa do Sol, do Desengano e dos
parques nacionais do Itatiaia e da Restinga de Jurubatiba.
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Abstract

The astrotourism has been identified as one of emerging
kind of nature tourism in last decades, proposing a tourism
approaches conected with environmental preservation as
well as an inovative experience tourism, also contributing
for communication of science and outreach. By means
of science interdisciplinarity approach the astrotourism
has been highlighted new possibilities for the sustainable
tourism and economy, promoting the recovery of human
and starry night connection. The Nature Conservation
Units (UCs, in Brazil) set as standards for the astrotourism
mainly due to the existence of many dark sky places
around the world. The Astrotourism in Brazilian Parks
Project has been presented the astrotourism at Rio de
Janeiro states parks by means of several subjects such as
night sky quality evaluation, climatological studies, tourist
facilities analyses, science outreach, astronomical and
astrophotography sessions which have been performed
with the Vem Vem o Céu Program held by INEA. In this
work we present the potential of astrotourism as a
susteinable tourism to the parks and municipalities based
on preliminar results carried out in the Trés Picos, Serra da
Tiririca, Costa do Sol and Desengano State Parks, Itatiaia
and Restinga de Jurubatiba National Parks.
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1. Introdugao

O fascinio pelo céu estrelado sempre acompanhou a humanidade. Entretanto, nas ultimas décadas, de-
vido ao aumento da iluminagéao artificial nas grandes cidades, boa parte das pessoas tem perdido o
contato com a noite estrelada (Azman et al., 2019; Dominici et al., 2021). Faz-se necessario um resgate
a ancestralidade dos céus escuros, onde, por exemplo, a Via Lactea pode ser observada em todo o céu.
Esta necessidade esta renascendo com o astroturismo, que associa ecoturismo, preservacao ambiental,
Astronomia e outras ciéncias correlatas. O astroturismo tem despontado também como forma de turis-
mo cientifico relevante, além de proporcionar novas experiéncias e uma verdadeira redescoberta da noite
estrelada (Fayos-Sold; Marin; Jafari, 2014).

A partir da ultima década, o astroturismo tem surgido em diversos paises como um nicho turistico inovador
(Stimac, 2019; Slater, 2022), e, no Brasil, nos anos recentes, esta dando seus primeiros passos (Mello et al.,
2022b). Esta nova modalidade pretende utilizar destinos turisticos adequados para a observagao e con-
templacao dos astros, promovendo a conscientizagdo ambiental, e o turismo de experiéncia e de conheci-
mento (Collison; Poe, 2013; Martinez, 2017). Além disso, a gama de possibilidades pode contribuir para o
turismo de base comunitaria e para a diversificagdo da economia de base sustentavel (Kunjaya et al., 2019).

Segundo o Atlas Mundial do Brilho do Céu Noturno, cerca de 80% da populacdo mundial vive em cidades
com excessiva iluminagao artificial, o que caracteriza a poluicdo luminosa (Falchi et al., 2016; Kyba et al.,
2023). Além de seu impacto na Astronomia, reduzindo o nimero de fendbmenos astronémicos observa-
dos, pesquisas tém indicado varios efeitos no ambiente devido ao aumento da poluigdo luminosa, com
consequéncias negativas para o equilibrio ecoldgico, para a economia e para a salde humana (Longcore;
Rich, 2004; Dominici et al,, 2021). De acordo com a Organizagado das Nagbes Unidas (ONU, 2007), a
sustentabilidade € "a capacidade de desenvolver a atividade econémica atendendo as necessidades da
geracao atual sem comprometer as geragoes futuras”. Ao estabelecer o céu estrelado como patriménio,
propondo um turismo que valoriza a preservagao ambiental, a manutengéo dos processos ecoldgicos e
a diversidade bioldgica, o astroturismo torna-se um dos principais aliados na luta contra a poluigao lu-
minosa. Dessa forma, alinha-se ao conceito de turismo sustentavel que, segundo a Organizagao Mundial
do Turismo (OMT, 2003), "exige integragao ao meio ambiente natural, cultural e humano, seja economi-
camente vidvel e socialmente equitativo para as comunidades locais, respeitando o fragil equilibrio que
caracteriza muitas das destinacdes turisticas".

A criagado de parques, reservas, santuarios, destinos turisticos e comunidades de céu escuro em todo o
mundo, genericamente conhecidos como dark sky places, tem contribuido para a preservagao e o reco-
nhecimento do céu estrelado como patriménio sociocultural e econémico (Collison; Poe, 2013; Barenti-
ne, 2016). Neste sentido, as Unidades de Conservagao da natureza (UCs) se colocam como referéncias
importantes para as atividades de observagao dos astros, proporcionando novas abordagens através da
oferta de atividades diferenciadas e de alto valor agregado para parques e reservas. Estes locais tém sido
grandes fomentadores do astroturismo (Mello, 2023) e seus estudos de viabilidade no Brasil podem abrir
novas possibilidades para o desenvolvimento do astroturismo.

1.1 Astroturismo nos Parques Brasileiros

No Brasil, 0 astroturismo comecou a ganhar notoriedade no comeco da década de 2020, a partir de ini-
ciativas privadas e governamentais (Mello et al., 2022b). O pais possui potencial indubitavel para explorar
0 astroturismo, estando os parques entre os locais mais promissores (Silva, 2022). O projeto Astroturis-
mo nos Parques Brasileiros' foi criado em meados de 2027 com o objetivo de promover o astroturismo
nas UCs, em especial nos parques nacionais, e inicialmente no estado do Rio de Janeiro. Os profissionais
do projeto tém realizado trabalho de campo a fim de caracterizar a qualidade do céu noturno a partir

" www.instagram.com/astroturismoparquesbr/; e-mail: astroturismoparquesbr@ov.ufrj.br.
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da medicdo quantitativa da poluigao luminosa, analisar as condigdes ambientais e climatoldgicas,
a infraestrutura turistica dos locais, e obter registros astrofotograficos que mostrem a beleza do céu
estrelado.

Além do viés de pesquisa, 0 projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros tem o objetivo de fornecer
subsidios para que UCs interessadas possam obter o titulo de Dark Sky Place junto as entidades inter-
nacionais e monitorar as necessidades advindas desta titulacdo. Ademais, o projeto tem o propésito
de fundamentar a formulagao de politicas publicas de incentivo a observagao astronémica em areas
protegidas, oferecer suporte a criacao de programas governamentais de valorizagdo das regides de céu
escuro, propor a criagao de roteiros de astroturismo para os locais visitados, bem como incentivar uma
forma de turismo integrado, que viabilize o didlogo entre o astroturismo, o geoturismo, o ecoturismo e
outras formas de turismo de experiéncia.

No comeco de 2022, o projeto passou a oferecer atividades publicas de observagao dos astros nas
UCs. Dessa forma, o projeto passou a ter também um viés de projeto de extensado universitaria (Mello
et al,, 2022a). Em junho de 2022, ele passou a oferecer suporte executivo para o programa Vem Ver o
Céu (INEA, 2022), uma iniciativa do Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA-RJ) para
promover o astroturismo nas UCs. O projeto tem proposto também o astroturismo como uma atividade
econdémica diferenciada para regides de baixos niveis de poluicdo luminosa, nas quais o céu estrelado
pode ser visto como um patriménio de alto valor.

Neste trabalho, apresentamos analises preliminares do potencial do astroturismo através de ac¢des reali-
zadas nos parques estaduais dos Trés Picos (PETP), da Serra da Tiririca (PESET), da Costa do Sol (PECS),
do Desengano (PED) e dos parques nacionais do Itatiaia (PN Itatiaia) e da Restinga de Jurubatiba (PNRJ).
A sequir, discorreremos sobre a metodologia de estudo, tanto para as atividades intrinsecas de pesquisa
quanto para as sessoes astronémicas publicas do Vem Ver o Céu. No terceiro topico, apresentaremos
os resultados preliminares e as discussdes pertinentes sobre as implicagdes do astroturismo para os
parques e, na Ultima parte, apresentaremos as conclusdes deste estudo.

2. Materiais e métodos

A correta caracterizagao de um local para o astroturismo compreende diversas etapas, que tém o
objetivo de avaliar de modo consistente o potencial do local. Esta avaliagdo atua também como subsi-
dio importante para a analise turistica e econémica especifica dos 6rgdos governamentais, empresas e
agéncias do setor, ou mesmo de turistas que buscam este tipo diferenciado de turismo de natureza. Com
uma abordagem interdisciplinar, o projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros tem se dedicado nao
apenas aos estudos relacionados a qualidade do céu noturno para a Astronomia, como também engloba
outras especificidades importantes para a caracterizagdo do astroturismo no pais.

Para este trabalho inicial sobre os parques do estado, o objetivo é apresentar principalmente o estudo
preliminar da qualidade do céu noturno nas UCs, discutir a importancia dos registros de astrofotografia e
mostrar uma analise inicial das sessdes astronémicas publicas realizadas em parceria com o programa
Vem Ver o Céu.

2.1 Avaliagao da qualidade do céu noturno

A avaliagao da qualidade do céu noturno é critério fundamental para medir o potencial de um local para
o astroturismo. Esta avaliagdo indica os locais em que os niveis de poluigdo luminosa sé&o menores,
possibilitando uma melhor visualizagcdo dos astros. Nesta metodologia, optou-se pela quantificagdo in
situ da qualidade do céu noturno, que permite trabalhar com dados de forma independente e executar a
medigao da qualidade do céu nos periodos e nos intervalos de tempo necessarios para os objetivos da
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pesquisa. Para este amplo projeto de caracterizagao do céu noturno dos parques brasileiros, utilizamos
como ferramenta de medida o fotémetro Sky Quality Meter (SQM) (Figura 1), instrumento especialmente
sensivel que mede a quantidade de luz do céu noturno. O SQM é a ferramenta mais utilizada no mundo
e é empregada por profissionais e amadores em Astronomia para avaliagao dos sitios astronémicos
(Cinzano, 2005; Sanchéz de Miguel et al., 2017).

Utilizamos a versao SQM-L, portatil, calibrada para ser sensivel a radiacéo visivel (luz), cobrindo uma faixa de
magnitude (brilho) de 16 a 22.0 mag/arcsec? Nesta escala, uma medida com valor igual a 16 mag/arcsec?
indica um céu saturado de polui¢cdo luminosa, ao passo que uma medida igual a 22 mag/arcsec? indica
um céu escuro, sem efeito da iluminagao artificial.

Figura 1 - Fotometro Sky Quality Meter (SQM)

0 Sky Quality Meter (SQM) é um fotémetro projetado para realizar a medigao do brilho
do céu. Nesta imagem, ele esta montado em tripé durante a atividade de campo.

Fonte: Daniel Mello — Projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

Embora as medidas do brilho do céu no zénite (ponto mais alto do céu) sejam comumente descritas e
utilizadas na literatura (Cinzano, 2005), optou-se, para este trabalho, realizar medidas em diferentes po-
sicdes do céu, com o intuito de indicar, com maior precisdo e de maneira consistente, como as possiveis
fontes de poluigéo luminosa no horizonte podem afetar a qualidade do céu no campo da atividade as-
tronémica. Esse procedimento possibilita a geragédo dos mapas da poluigdo luminosa. Para a obtencao
dos dados para a geragéo destes mapas, 0 SOM-L é montado em um tripé fixo, mas com liberdade de
ser orientado para diferentes pontos do céu (Figura 1). Embora a metodologia empregada seja similar
a utilizada por Zamorano et al. (2014), em trabalho realizado para medigdes do brilho do céu em sitios
astrondmicos na Espanha, coletamos medidas para geracdo de mapas inovadores e com maior abran-
géncia espacial para cobrir todo o céu, estabelecendo uma metodologia prépria.

Ao todo, para cada localidade dos parques escolhidos para medigéo, registramos 49 medidas com o
SQM-L, distribuidas de forma uniforme na semiesfera celeste do local, a parte do céu acima do horizonte
do observador. Cada uma dessas medidas € entao utilizada para gerar um mapa que mostra como o brilho
do céu varia no local. Os mapas de poluigao luminosa séo graficos bidimensionais definidos pelo angulo
de azimute (A), que muda ao longo da linha do horizonte (pontos cardeais) e dos valores de altura (cos h),
que indicam como os valores do brilho do céu variam ao longo do eixo vertical.

Os valores de SQM nos mapas sao diferenciados através de uma escala de cores, sempre indicada no lado
direito dos mapas. Nesta escala, as cores azuis e escuras indicam menores niveis de poluigao luminosa,

' revista ineana ESPECIAL 2 p. 8-23 outubro-dezembro 2024

J—
p—



enguanto as cores brancas, cinzas, magentas e vermelhas representam os maiores niveis de poluigcdo
luminosa. Ha também linhas de brilho (as quais analogamente podem ser comparadas com as curvas
de nivel em mapas topograficos) que indicam o valor exato do brilho do céu naquela linha. Dessa forma,
0s mapas de poluicdo luminosa permitem ndo somente medir o brilho do céu num ponto especifico, mas
também verificar como este brilho se distribui ao longo do céu do local. Toda a produgao desses mapas
foi realizada com o software OriginPro?.

Além dos mapas gerados para localidades especificas, foram também registradas as medidas do brilho
do céu no zénite para diversos pontos de coleta de dados nos parques analisados. Este dado é importan-
te para comparacado das medidas com determinagées realizadas em outras reservas e parques de céu
escuro. Tal dado consta ainda como parametro relevante elegivel para incluséo dos parques e reservas
de céu escuro no critério da Dark Sky International (IDA, 2018) e de avaliagao habitual para quantificar a
qualidade do céu noturno. Para nossas avaliacdes, 20 medidas ao zénite sdo efetuadas e utilizadas para
estimativa do desvio padrao de toda a amostra.

2.2 Astrofotografia

A fotografia astronémica, ou astrofotografia, € uma das ferramentas mais importantes na atualidade
para divulgacdo da Astronomia. Para este trabalho pioneiro de caracterizagao do astroturismo nos par-
ques fluminenses, atentou-se para o cuidado de registrar o céu estrelado nos pontos turisticos das UCs,
buscando, quando possivel, associar aspectos astronémicos com a paisagem terrestre. Nessa meto-
dologia, os profissionais do projeto usam cameras, tripés, lentes, acessorios e outros equipamentos
adequados para a obtencao dos registros noturnos.

2.3 Sessoes astronomicas publicas

No ambito do projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros, as atividades de observacao dos astros
representam um viés importante de divulgagéo da ciéncia. No estado do Rio de Janeiro, elas tém
ocorrido em parceria com o programa Vem Ver o Céu e apresentam a Astronomia ao publico por meio
de sessOes, nas quais cada sessao é planejada pela equipe do projeto e divulgada a comunidade em
colaboragao com as UCs. A conducgéo da atividade é realizada, em geral, por um astrénomo, um as-
trofotégrafo, uma guia de turismo e conta também com o suporte de uma turismdloga, um gedgrafo
e dos graduandos da equipe.

Cada sessao de observagao noturna passa por trés etapas, cuja sequéncia € pensada para envolver o
participante, divulgar a Astronomia para além do formato tradicional de observatorios, museus de cién-
cia e planetarios. Procura-se também apresentar as possibilidades do astroturismo sintonizado com as
praticas de preservagao ambiental e da promocgao da conexdao homem-natureza-Universo. Na primeira
etapa, na qual aborda-se a historia da Astronomia e sua importancia para a humanidade, é apresentado
0 céu a olho nu com a utilizacdo de um apontador estelar, e discorre-se sobre a mitologia das constela-
gOes e seu aspecto cultural. A beleza do céu estrelado € revelada em detalhes na segunda etapa, quando
planetas, nebulosas, galaxias e a Lua podem ser observados pelos telescopios. Na terceira e dltima eta-
pa, cameras fotograficas registram a magia do céu noturno e mostram visdes do Cosmos para além da
capacidade do olho humano.

Ao longo do tempo, a abordagem nas sessoes foi aperfeigoada com a adigao de recursos audiovisuais
as apresentacoes. Com seu carater multidisciplinar, a equipe do projeto passou a realizar também, em
algumas ocasibes, sessoes de interpretacdo ambiental e de geoturismo para complementar as ativida-
des astronémicas. Em todas as atividades, o publico é convidado a participar de um didlogo sobre os
impactos da polui¢cdo luminosa nos ecossistemas, na salde humana e na perda do céu estrelado, com o

20riginPro, Version 2021. OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA.
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intuito de estimular a analise critica da realidade e uma possivel mudanga de atitude diante do problema
proposto. No viés turistico, a equipe do projeto tem procurado dialogar com as comunidades, guias e
agéncias de turismo locais para mapear o impacto destas agdes. Como essas agdes ainda estdo sendo
avaliadas, essa vertente do trabalho nao sera apresentada nos resultados dessa andlise.

2.4 UCs abordadas

E apresentada, no ambito dos objetivos deste trabalho, uma analise preliminar de seis UCs do estado do
Rio de Janeiro, compreendendo quatro parques estaduais e dois nacionais: Parque Estadual dos Trés
Picos (PETP), Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET), Parque Estadual da Costa do Sol (PECS),
Parque Estadual do Desengano (PED), Parque Nacional do Itatiaia (PN Itatiaia) e Parque Nacional da Res-
tinga de Jurubatiba (PNRJ). A excecdo do PETP, cuja anélise completa pode ser verificada em Mello et al.
(2023), e embora novas visitas e trabalhos de campo sejam necessarios, especialmente para a produgao
de mapas de poluigéo luminosa e para estudos de climatologia e infraestrutura turistica, os resultados
das anadlises das cinco unidades publicados aqui colocam as UCs do estado do Rio de Janeiro como
pioneiras neste tipo de trabalho. A Figura 2 mostra o mapa das UCs estudadas, bem como a localizagao
dos principais municipios que as abarcam.

Figura 2 — Mapa das UCs dos trabalhos de campo
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Fonte: Domynique Santos, LECOTOX-UFRJ (Laboratdrio de Ecologia e Ecotoxicologia de Solos).

A Tabela 1 mostra os dados relativos as UCs, indica a data de criagao dos parques, seus ecossistemas
mais representativos, e o periodo de tempo em que foi feito o trabalho de campo. Os dados relacionados
as UCs foram obtidos dos planos de manejo dos parques, os quais podem ser acessados através da
base de dados do INEA (INEA, 2023) e do ICMBio (ICMBio, 2014).
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Tabela 1 - Dados das UCs visitadas durante o trabalho de campo

Data de
Parque criagao Ecossistemas representativos Periodo de coleta de dados
Floresta Ombrdfila Densa Submontana,
PETP 05/06/2002 Montana, Alto Montana e Campos de Altitude Jul 2021 - Jun 2023
Floresta Ombrofila Densa Submontana,
PESET 29/11/1991 costdes rochosos, lagunas, marinho-costeiro Ago 2021 — Set 2023
Floresta de baixada, restingas, brejos,
PECS 18/04/2011 mangues, dunas e complexos lagunares Set 2021 — Jul 2022
Floresta Ombrofila Densa Submontana,
PED 13/04/1970 Montana, Alto Montana e costdes rochosos Jun 2022 - Jun 2023
Restingas, brejos, mangues e complexos
PNRJ 29/04/1998 lagunares costeiros Mai 2022
Floresta Ombrdfila Densa Montana, Alto
PN lItatiaia 14/06/1937 Montana e Campos de Altitude Jul 2023

Fonte: INEA (2023).

3. Resultados e discussoes

Para a apresentacado dos resultados e discussées associados as analises preliminares, optou-se, neste
primeiro momento, pela exposigao de uma analise comparativa que permita avaliar principalmente as
condicoes de qualidade do céu, inferidas segundo a metodologia discutida no tépico anterior. Todavia,
nao ha a intengéo, nesta analise, de criar critérios para ranquear ou classificar os parques e locais mais
aptos para o astroturismo, sequndo o critério exclusivo da qualidade do céu. Ademais, ndo esta no es-
copo deste trabalho esgotar 0 assunto sobre as possibilidades do astroturismo para os locais em que a
poluicdo luminosa possa, a principio, ser um empecilho.

A Tabela 2 mostra os valores do brilho do céu no zénite obtidos para pontos de interesse nos parques,
escolhidos segundo critérios de abrangéncia geografica e de interesse ecoturistico. Mirantes, trilhas e
centros de visitantes foram os pontos escolhidos para a realizagdo das medidas. Ademais, todas as
medigOes foram realizadas com excelentes condigdes meteoroldgicas e com a fase da lua adequada.
A grandeza utilizada pelo SOM para medir o brilho do céu é a magnitude por segundo de arco quadrado
(mag/arcsec?), conforme descrito no item 2. Valores de SOM proximos de 22.0 mag/arcsec? indicam
céus mais escuros, enquanto valores abaixo de 17.8 mag/arcsec? indicam céus saturados de polui¢éo
luminosa, ou seja, medidas tipicas obtidas em grandes centros urbanos. Como referéncia importante,
convém mencionar que UCs que exibem SQM igual ou acima de 21.2 mag/arcsec? sao tecnicamente
aptas, neste quesito, para pleitearem o titulo de parque de céu escuro (Dark Sky Park — DSP), segundo a
Dark Sky International (IDA, 2018).

Os valores de SQM maximos e minimos permitem conhecer a abrangéncia da qualidade do céu dentro
das UCs. Como comentado anteriormente, o PETP é a UC com os dados mais robustos, cujas medidas
de SOM abrangem sete localidades diferentes. Para os demais, apenas dois locais foram usados para
coletas de dados, a excecao do PNRJ, onde apenas um local foi utilizado para medidas com o SQM.
O valor de SOM médio se refere a simples média entre os valores maximos e minimos. A Tabela 2 tam-
bém exibe a data e o local da obtencao dos valores maximos dentro de cada UC.
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Tabela 2 - Dados quantitativos do brilho do céu (no zénite) nas UCs visitadas,

obtidas com o fotometro Sky Quality Meter (SQM)

SQM minimo SQAM maximo SQAM medio Data e local da obtengao do
Parque mag/arcsec? mag/arcsec? mag/arcsec? valor SQM maximo
24/07/2022
PETP 20.08 21.30 20.69 Imediagdes Pedra do Toledo, ndcleo Trés Picos
08/09/2023
PESET 18.88 19.37 19.13 Costao de Itacoatiara
28/09/2021
PECS 19.52 19.77 19.65 Lagoa Vermelha
26/03/2023
PED 21.49 21.62 21.56 Mirante Morumbeca
29/06/2022
PNRJ 21.21 21.34 21.28 Imediagdes da Lagoa do Pires
23/07/2023
PN lItatiaia 21.47 21.61 21.54 Represa Abrigo Rebougas

Fonte: Projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

Uma analise na Tabela 2 mostra valores diversos para a qualidade do céu, o que é esperado devido a
distribuicdo geografica das UCs, sujeitas a diferentes condi¢cdes de presenga urbana e de poluicdo lumi-
nosa, e, portanto, refletem diretamente as medidas com o SQM.

Por estarem localizados ao redor de grandes éreas urbanas e, consequentemente, sofrerem os efeitos da
iluminacao artificial, PESET e PECS exibem valores moderados de SOM, com consequéncias importantes
na visibilidade de fenémenos astrondmicos, tais como a Via Lactea, conjuntos de estrelas e constelagbes
mais ténues. Todavia, mesmo com os valores maximos de 19.37 mag/arcsec? (PESET) e 19.77 mag/arcsec?
(PECS), estas UCs nao expressam os efeitos mais drasticos da poluigdo luminosa, cujos valores ficam
abaixo de 17.8 mag/arcsec?.

Os mapas do PECS e do PESET s&o apresentados na Figura 3. Para esta Ultima UC, os dados foram co-
letados no Costao de Itacoatiara, enquanto no PECS o mapa foi obtido na Lagoa Vermelha, importante
sitio geoldgico. Ambos 0s mapas mostram a robustez da metodologia, e indicam, além das medidas
no zénite, o impacto das fontes de poluigcdo luminosa ao longo do horizonte. Conforme descrito no item
2, 0s mapas mostram como o valor de SOM varia ao longo do azimute (4ngulo horizontal — A) e altura
(angulo vertical), representado na figura como a grandeza cos h. A escala de cores do lado direito mostra
a variagao do brilho do céu (Figuras 3 e 4).

Ao analisar os mapas da Figura 3, verificamos cores diferentes, indicando um céu com brilho estratificado,
evidenciado também pela presenca de muitas curvas de brilho no mapa, com variagéo de 0.2 mag/arcsec?.
Para ambas as localidades, a predominancia da cor ciano (PECS) e verde (PESET), em torno dos azimu-
tes 180° (ponto cardeal Sul, S) e 150°, indica os locais em que o céu é mais escuro. Por outro lado, a cor
laranja (PECS) em torno dos azimutes de 30° e 270° (ponto cardeal Oeste, W), e vermelho (PESET), ao
longo dos azimutes 270° e 330°, indicam as maiores fontes de poluigéo luminosa. Essas fontes sdo iden-
tificadas, respectivamente, como as cidades de Araruama e Saquarema (PECS) e a Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro (PESET). E interessante notar nos dois mapas que, ao contrario do que ¢ indicado na
literatura, o zénite ndo € o ponto mais escuro do céu, neste caso, evidenciado pelas curvas de brilho. Para
ambas as UCs, a diregao sul-sudeste € a mais adequada para a observacao astronémica.
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Figura 3 — Mapas de poluigao luminosa obtidos para o PECS (esquerda) e PESET (direita)
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Fonte: Igor Borgo e Projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

Mesmo com a polui¢cdo luminosa consideravel das cidades da Costa do Sol e de Niteroi, ha locais de
interesse e bom potencial para o astroturismo nessas UCs. A Via Lactea foi observada na Lagoa Verme-
lha e nas trilhas do pontal do Atalaia, em Arraial do Cabo; e o setor leste da Lagoa Vermelha, regido de
localizagéo das antigas salinas, possui bela visdo do ecossistema de restinga e do complexo lagunar,
0 que mostra sua importancia para o equilibrio ecoldgico local. O PESET possui pontos de interesse no
Morro das Andorinhas e no Costéo de Itacoatiara, proporcionando visibilidade para a Lua, os planetas e
especialmente para o belo pér do sol.

Ainda dentro do critério de SQM, . . as demais UCs estudadas neste trabalho exibem altos valores de
SQM, indicando céus com otimas condi¢des para observagao astronémica. Todas elas exibem valores
acima de 21.2 mag/arcsec?, critério cumprido pelas centenas de parques de céu escuro ao redor do
mundo (IUCN, 2023), onde o astroturismo é um nicho de destaque para a economia local.

O caso do PETP é diferenciado, ja que a UC abrange extenso territério no estado. Mesmo com limites
geograficos englobando as cidades de Teresépolis e Nova Friburgo, seus nucleos mais distantes desses
dois centros séo as melhores apostas para o astroturismo. O valor de SQM_, . (21.30 mag/arcsec?) foi
obtido no nucleo Vale dos Deuses (Trés Picos), na regido de Salinas, Nova Friburgo. A andlise detalhada
do PETP encontra-se em Mello et al. (2023).

A anadlise do PNRJ contou com medidas de SOM no zénite em apenas um local, nas imediacdes da
Lagoa do Pires, municipio de Quissama. Embora os efeitos da poluigdo luminosa desta cidade e,
especialmente, da cidade de Macaé, sejam relevantes, o céu ainda é bem escuro, vide 0 SQM__ .
de 21.34 mag/arcsec”. Este fato comprova a importancia do PNRJ na Regido Norte do estado. Sua pre-
senga contribui para reduzir a especulacdo imobiliaria, os efeitos da pecudria e dos empreendimentos
industriais, e para manter preservado o céu estrelado junto ao ecossistema de restinga. Ambos, PETP e
PNRJ, tém, preliminarmente, condigbes de se tornarem parques do céu escuro.

Dentro da nossa amostra, o PED e o PN ltatiaia possuem os maiores valores de SOM. Situadas em regi-
Oes serranas e afastadas dos grandes centros urbanos, estas UCs s&o locais ideais para o astroturismo
no que tange a qualidade do céu. Os valores de SQM,_, . obtidos de 21.61 mag/arcsec? (PN ltatiaia)
e 21.62 mag/arcsec? (PED) sdo superiores a muitos valores exibidos pelos DSPs norte-americanos
(Barentine, 2016). Tal como no caso do PETP e PNRJ, o PN Itatiaia tem condigbes para pleitear o titulo
de parque de céu escuro no futuro, e nossa analise, mesmo preliminar, da suporte a esta possibilidade.
A Figura 4 mostra os mapas de poluigao luminosa obtidos para ambas as UCs. Para o PED, o0 mapa foi
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obtido no cume do Pico do Desengano (altitude 1.781 m), em junho de 2023, e para o PN ltatiaia, na
Represa do Abrigo Rebougas (altitude 2.380 m), em trabalho de campo realizado em julho de 2023.

Figura 4 — Mapas de poluigao luminosa obtidos para o PED (direita) e PN Itatiaia (esquerda)

PARNA ITATIAIA - Abrigo Rebougas PED - Pico do Desengano
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Fonte: Igor Borgo e Projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

Com base na Figura 4, em ambos os mapas percebe-se a predominancia das cores azul e escura, ca-
racterizadas pelos altos valores de SQM. Como critério qualitativo adicional, astros de ténue brilho foram
vistos em ambos os locais de tomada dos dados, tais como a galaxia de Andrémeda, as Nuvens de Ma-
galhaes (galéxias vizinhas da Via Lactea) e os conjuntos estelares de Omega Centauri e 47 Tuc. Na visita
ao Pico do Desengano, foi avistada também a Luz Zodiacal, fenémeno interplanetario de brilho difuso e
ténue, observado apenas em locais de céu muito escuro.

Embora discretas, fontes de poluigdo luminosa podem ser notadas nos mapas da Figura 4. No PED,
ela estd associada ao brilho noturno da cidade de Campos dos Goytacazes, ao redor do azimute de
60°. No PN ltatiaia, é devido a cidade de Resende, em torno dos azimutes de 120° e 150°. Um resul-
tado preliminar importante é que, para o PED, o valor maximo obtido é menor do que o valor maximo
indicado em Marins et al. (2022), na faixa de 21.96 mag/arcsec?, cujas medidas foram tomadas ao
longo de 2020. Embora a analise aqui publicada necessite de dados adicionais, e considerando que os
SQMs utilizados estejam calibrados na incerteza minima de 0.1 mag/arcsec?, o brilho do céu do PED
aumentou nos ultimos trés anos, fato possivelmente ocasionado pela mudanga de padréao da ilumina-
¢ao da cidade de Campos dos Goytacazes (Prefeitura de Campos, 2021). Dessa forma, mesmo para
0 PED, com céu escuro de exceléncia, sao necessarios cuidados especiais com a iluminagao artificial
das cidades de seu entorno, tais como Sao Fidélis, Itaocara, Santa Maria Madalena e, especialmente,
Campos dos Goytacazes.

Diversos registros de Astrofotografia sdo realizados durante as atividades do projeto em campo. Eles se
estabelecem como verdadeiros cartdes-postais da paisagem noturna dos parques e revelam o potencial
do astroturismo, especialmente para o publico em geral. O trabalho desenvolvido aqui, caracterizando o
céu estrelado das UCs do estado, coloca dois dos parques em nivel de igualdade com os céus mais ap-
tos do mundo para a Astrofotografia, tais como aqueles localizados nas regides desérticas da Australia,
Estados Unidos, Namibia e Chile. A Figura 5 mostra o céu estrelado do PED, primeiro DSP certificado na
América Latina pela Dark Sky International. A imagem mostra a rica paisagem estelar acima do conjunto
de formagoes rochosas do Parque, vista da esquerda para a direita: a Pedra da Barra, a Pedra Verde, o
Pico do Desengano e a Serra dos Marreiros. Acima das montanhas, o arco da Via Lactea se estende das
constelagdes da Vela até a Aguia.
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Figura 5 - Panorama do céu estrelado do PED capturado no municipio de Santa Maria Madalena,
em maio de 2022

Fonte: Igor Borgo e Projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

As sessoes astronémicas publicas comegaram a ocorrer em margo de 2022, quando a equipe do projeto re-
cebeu o convite pararealizar esta atividade no PETPR Nucleo Jequitiba, em Cachoeiras de Macacu. Até outubro
de 2024, o projeto realizou 10 sessdes nos parques fluminenses, oito delas como suporte ao programa Vem
Ver o Céu. Além de algumas UCs contempladas nas atividades de pesquisa, as sessdes astronémicas ocor-
reram também na Area de Protegdo Ambiental da Restinga de Marica (APAMAR, UC estadual) e no Parque
Natural Municipal Montanhas de Teresopolis (PNMMT, UC municipal) - estas duas ultimas foram realizadas
a convite das geréncias destas UCs. As Figuras 6 e 7 mostram algumas imagens obtidas durantes as ses-
soes do Vem Ver o Céu. Na Figura 6, obtida na sede administrativa do PETP - Nucleo Jequitiba, acima dos
participantes a Via Lactea e o Cruzeiro do Sul dominam a noite. A Figura 7 mostra as sessoes realizadas na
APAMAR, PESET (Morro das Andorinhas) e no PED (sede e Centro de Visitantes).

Figura 6 - Sessao astronomica do programa Vem Ver o Céu realizada na Sede do PETP, em junho de 2023

Fonte: Daniel Mello e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.
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Figura 7 - Sessoes astronomicas do programa Vem Ver o Céu realizadas na APAMAR
(acima), PED (esquerda) e PESET (direita), durante o inverno de 2022

Fonte: Douglas Lopes, André Costa, Daniel Mello e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

O viés de extensao universitaria e divulgagao cientifica do projeto tem conferido grande visibilidade as
atividades, tanto no ambito do programa Vem Ver o Céu, quanto do proprio projeto, que estabeleceu
vinculos importantes com as UCs, com as midias, e com atores locais das comunidades do entorno dos
parques, ampliando consideravelmente a difusdo da Astronomia e entrelagando-a com acdes de cons-
cientizagdo ambiental sobre os riscos da poluigcao luminosa. Além disso, as sessoes publicas tém permi-
tido importante intercambio de experiéncias entre a equipe do projeto e o publico, os gestores das UCs,
0s guarda-parques, 0os agentes e o0s representantes de agbes socioculturais, turismo rural, ecoturismo,
setores privados e governamentais, tornando o astroturismo uma atividade cada vez mais conhecida,
possivel e promissora do desenvolvimento sustentavel no estado.

O sucesso das atividades de observagao dos astros pode ser verificado por meio das avaliagdes positivas
recebidas dos participantes. Até outubro de 2024, 205 pessoas participaram das sessées especificas do
Vem Ver o Céu. Embora uma analise sobre o perfil deste publico esteja em andamento, reproduzimos abai-
x0 alguns dos comentarios dos participantes das atividades de observagéo dos astros nas UCs:
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"Amel, agora posso dizer que 'vi' Lua, estrelas, planetas, experiéncia para vida pessoal e profissional
como guia de turismo!!ll Ah, parabéns aos organizadores e presentes nos eventos que somatizou para
tudo fluir perfeitamente!!!”

“Obrigada pela incrivel experiéncia. Foi um sonho realizado”.
"Achei bastante interessante. E me lembra observagao do céu na infancia”.
“Otimo ter sido com um profissional que entende do assunto”.

“Participar da atividade sensibiliza o publico para a importancia da Astronomia e sobre os cuidados
com a poluigédo luminosa”.

“Aprendi a admirar e observar o céu depois do 1° evento. O céu é maravilhoso e nos faz pensar e refletir
sobre o que tem la fora ou la em cima”.

Os dados advindos das sessdes astrondmicas demonstram, entre outras particularidades, que uma par-
cela relevante dos participantes nunca tinha visto um céu estrelado, ou que o evento astronémico nas
UCs foi a Unica oportunidade para ver o céu através do telescopio com o acompanhamento de especia-
listas. Esses dados sdo constatagdes importantes para o astroturismo, considerando-o como turismo de
experiéncia, de valorizagao do conhecimento e de inclusdo social. Outros participantes apontaram ainda
que apreciar um céu estrelado na UC remetia-os as memarias da infancia, quando a poluigao luminosa
era inexistente. Muitos participantes reconheceram também a importancia da preservagao ambiental e
das UCs na manutencao e na valorizacdo do céu estrelado como patriménio, mostrando-se sensibiliza-
dos com a necessidade de agdes para diminuicao do impacto da poluigao luminosa nos ecossistemas.

4. Consideracgoes finais

Este trabalho realizou uma analise preliminar do potencial do astroturismo em seis UCs do estado do Rio
de Janeiro, dentro dos objetivos do projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros. Em parceria com o pro-
grama Vem Ver o Céu, foram analisados, especialmente, os critérios de qualidade do céu noturno, o uso da
astrofofografia e as sessées astrondmicas publicas.

Embora sejam iniciais, os resultados apresentados aqui sao inéditos e de grande relevancia para o cres-
cimento potencial do astroturismo nos parques do estado do Rio de Janeiro. Com metodologia que
quantifica a poluigdo luminosa nas UCs a partir de medidas in situ com o SQM, e dos mapas de brilho do
céu noturno, foram apresentados os dados analisados dos parques estaduais dos Trés Picos, da Serra
da Tiririca, da Costa do Sol, do Desengano e dos parques nacionais do Itatiaia e da Restinga de Juruba-
tiba. A partir de dados comparativos, PED e PN lItatiaia exibiram as melhores condi¢cdes de observacao
astronémica e sao os mais adequados para o astroturismo, pois exibiram altos valores de SQM. Tanto o
PETP quanto o PNRJ possuem também boas condigdes de céu noturno. Contudo, ambos necessitam de
cuidados com a iluminagao artificial dos municipios de seu entorno. Em nossa amostra, PECS e PESET
sao os mais afetados pela poluicdo luminosa, resultado esperado pelo fato de estarem localizados em
regides de intensa urbanizagdo. Ambos, PETP, PNRJ e, especialmente, PN [tatiaia, tém condigdes de
céu noturno adequadas para pleitearem, no futuro, a titulagao DSP através da Dark Sky International,
ampliando o protagonismo das UCs do estado na promocgao do astroturismo.

O projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros realizou 10 sessdes astronémicas e de astrofotografia
nas UCs do estado do Rio de Janeiro até outubro de 2024. Destas, oito foram realizadas junto ao progra-
ma Vem Ver o Céu, com repercussao positiva do publico, mesmo em algumas das UCs com condigbes
de céu noturno (valores moderados de SQM) nao ideais. Atendendo a um quantitativo de 205 pessoas,
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as sessoes astronémicas tiveram excelente retorno do publico, estabelecendo o astroturismo como tu-
rismo de experiéncia, de uso publico, de valorizagédo do conhecimento e de inclusdo social. Este fato
comprova o alto potencial da Astronomia e da Astrofotografia para atrair a sociedade para temas relacio-
nados a ciéncia, arte, tecnologia, e no escopo do projeto, em sua interface interdisciplinar, para promover,
com sucesso, a educagao ambiental.

Ademais, o0 engajamento do publico participante das noites de observagéo dos astros demonstra a im-
portancia de uma atividade de uso publico diferenciada nas UCs, e também a relevancia da parceria
do projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros com o programa Vem Ver o Céu do INEA. Além disso,
ressalta-se a importancia das UCs como incentivo ao astroturismo e, ainda, como pesquisas nesta area
podem ser benéficas para a formulacao e a gestao de politicas publicas para atividades de observagao
astronémica em areas protegidas.
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