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Introdugao: No passado, o avango de muitas atividades das sociedades humanas era limi-
tado pela escuridao, que circunscrevia os habitos a presenga da luz natural. O surgimento
da luz artificial fomentou imensuravel avango nas sociedades e alteragcées de habitos hu-
manos. Entretanto, estudos tem reportado que a presenga de luz artificial tem, em algum
nivel, interferido na ecologia de muitos animais, especialmente os insetos. Objetivos: Este
estudo reune informagdes sobre a percepcao da luz pelos insetos e os possiveis efeitos da
luz artificial na vida desse grupo de animais. Metodologia: Trata de um estudo descritivo,
de revisao bibliografica em diferentes repositorios de teses, dissertagdes e base de dados
de periodicos cientificos. Resultados: Os estudos reportam que as diferentes espécies de
insetos possuem sensibilidade espectral distintas, podendo ser tri ou tetracromatica. Além
disso, varios efeitos da iluminagao artificial sobre os insetos foram observados, envolvendo
desafios na reprodugéo, orientagao e forrageio da fauna. Conclusao: Os insetos tem capa-
cidade de percepgado espectral que, no geral, variam entre 350 e 700 nm e sua
sensibilidade depende da composi¢cao bioldgica dos cromatdéforos presentes em sua
estrutura dtica. Eles sdo impactados com a poluicdo luminosa oriunda da iluminagao
artificial, especialmente aqueles que tém fototaxia positiva para esse tipo de luz. Por isso, é
veemente a necessidade de mais estudos e biomonitoramento da polui¢do luminosa e seus
efeitos na vida dos seres que vivem em suas delimitagoes.

Palavras-chave: Poluicdo luminosa; urbanizag¢ao; lampadas elétricas; armadilhas.
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1 INTRODUCAO

A constante expansao das cidades fragiliza aspectos importantes na biodiversidade,
a adicao de um unico ponto de luz artificial pode mudar os habitos de toda uma comunidade
de organismos (MARINS, et al., 2019).

Nos primdrdios, as unicas fontes de luminosidade eram provenientes da natureza
como a luz do sol, durante o dia e a luz da lua no periodo da noite. Estes dois recursos eram
de extrema importancia para os povos antigos pelo fato de auxiliar na sua localizagao e em
suas atividades. Com o tempo, essa naturalidade se tornou insuficiente, sendo desenvolvido
assim, as formas de iluminagao artificial (FERREIRA; SOUZA, 2019).

Esse tipo de iluminacgéao se intensificou com o0 aumento dos processos de urbanizagao,
a qual tem consequéncias na biodiversidade. Os efeitos desse processo afetam algumas
espécies que nao conseguem se adaptar, entretanto, muitas deles, por ser tolerantes ao
novo ambiente e passam pelo processo de filtragem ambiental (REIS, 2019). Neste sentido,
os ambientes urbanizados possuem alto indice de iluminagao artificial. Essa iluminacao é
indispensavel para a realizagado de muitas atividades humanas, entretanto € prejudicial para
outros seres vivos, principalmente para os insetos, por serem fortemente atraidos pela luz
(BARGHINI; MEDEIROS, 2006).

O fato da iluminagao artificial exercer um grande poder atrativo para esse grupo de
animais tem sido estudado por diversos pesquisadores nas ultimas décadas. Em geral, os
estudos atuais tem foco principal nos efeitos diretos no habito e na vida dos insetos. Hoje,
sabe-se que a atragdo luminosa pode limitar a capacidade reprodutiva dos insetos e/ou
atrai-los para regides antropizadas, favorecendo a difusdo de epidemias (BARGHINI, 2006).
Para além do foco de pesquisa sobre o efeito da luz artificial no habito e vida dos insetos, é
veemente a necessidade de estudos que analisem essa influéncia na dindmica e/ou aspectos
ecolégicos mais amplos, pois, a biodiversidade e abundancia dos insetos tem diminuido
devido as alteragdes climaticas e antropicas do ambiente natural (HENRIQUES et al., 2019).

Dessa maneira, esses estudos contribuem com maior conhecimento sobre uma
condicao antrépica (luz artificial) que tende a se ampliar adentro do ambiente natural e,
quanto mais se conhece sobre seus efeitos e influéncias, mais se tera atencéo quanto ao
avango das sociedades de maneira mais sustentavel.

O objetivo desse estudo foi reunir informagdes sobre a percepgao da luz pelos insetos
e os possiveis efeitos da luz artificial na vida desse grupo de animais.

2 MATERIAL E METODOS

Esse estudo trata-se de uma pesquisa descritiva, de carater qualitativo e por meio
de revisao de literatura de pesquisas e estudos, publicados em periddicos cientificos nas
diversas bases de dados (SciELO e Google Scholar) e repositérios de dissertacdes e teses,

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

240


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/130

DOI:10.51161/editoraime/108/96 Rocha et al., 2022

preferencialmente, dos ultimos 10 anos (2012-2021) e que envolvem, em algum nivel, o
efeito da luz artificial nos insetos, observando os tipos de lampadas em ambientes abertos,
as armadilhas para captura e a poluicdo luminosa nos insetos e outros animais.

Para tanto, foram realizadas pesquisa bibliografica durante o primeiro semestre de
2022, a partir da combinagédo dos seguintes descritores: “Luz artificial” e “Inseto”/”Artificial
light” and “insect”/ “Polui¢cao luminosa” e “insetos”/ “Light pollution” and “insects”. Os critérios
de inclusdo foram: a. trabalhos que apresentassem esses termos nos objetivos e/ou no
resumo/abstract; b. preferencialmente, trabalhos publicados nos ultimos 10 anos, c. que
estivesse escrito em lingua portuguesa ou inglesa. Os critérios de excluséo foram: a. todos
os trabalhos que ndo atendessem a esses critérios de inclusao; b. que, apesar de ter os
termos de busca acima citados, fugiam ao objetivo desse estudo.

A escolha e incluséo dos artigos, a partir da busca acima citada, foi livre, ndo havendo
exaustiva busca ou foco em analise cientométrica ou bibliométrica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos histoéricos, fisicos e biolégicos relacionados a Luz

A luz artificial evoluiu com a humanidade e ao longo do tempo, com constante
aprimoramento de seu sistema, tornando-se fator importante para sobrevivéncia da
humanidade.

O dominio do fogo no periodo paleolitico proporcionou aos ancestrais de nossa
espécie enxergar a noite além das estrelas, desde entdo, o aprimoramento das técnicas de
iluminagao artificial vem acarretando mudancgas nas biotas crepusculares e noturnas que
dependem do seu sentido de visao para coexistir nas delimitagdes deste recurso (FERREIRA;
SOUZA, 2019), pois os seres humanos tem visdo adaptada para habitos diurnos (OWENS;
LEWIS, 2018).

Na maioria dos insetos, ha o olho composto, érgao fotorreceptor constituido por
diversas unidades Opticas repetidas similares, quase idénticas, denominadas omatideos
(HONKANEN et al., 2017). Os omatideos possuem, em sua composi¢ao, fotorreceptores
com a proteina rodopsina, podendo variar quanto ao tipo, de acordo com as espécies, sua
principal funcéo é a interpretagao do sinal luminoso em sinal elétrico neural (FERREIRA;
SOUZA, 2019).

Fisiologicamente os omatideos garantem baixa resolucéo de visao angular quando
comparados aos humanos (BARGHINI, 2008), porém a presenca morfoldgica dessa estrutura
permite aos insetos captar a luz em uma distancia consideravel e a absorcao de fétons de
maneira eficiente (HONKANEN et al., 2017).

A competéncia deste recurso, é substancialmente reduzida em ambientes que
contam com um alto teor de iluminacéao artificial, como em grandes cidades, por exemplo,
ou mesmo em noites de lua cheia (BARGHINI, 2008). Cada espécie de inseto tem a sua
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sensibilidade a exposigao espectral da luz (TAVARES et al., 2016), pois depende da presenga
de fotorreceptores de luz nos cromatoforos.

Figura 1: Espectros de frequéncia de onda percebido por algumas espécies de insetos com sistema
tricromatico (UV-azul-verde) ou tetracromatico (UV-azul-verde-vermelho)

Fonte: Tabla adaptada de (Briscoe; Chittka), 2001. Imagens: biodiversity4all.org,
créditos e ano do registro fotografico: Locusta migratéria (E. Baquero 2016), Papilio
xuthus (Tree Fong, 2017), Gryllus campestres (danzidro, 2022), Hemicordulia tau
(Karen Retra, 2020), Photirus pyralis (Margarita Lankford, 2019).
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Essa sensibilidade tem sido reportada como influénciaimportante para a adaptabilidade
do inseto, pois influencia na sua capacidade de se contrastar com flores e folhas (WANG et
al., 2022). Em geral, os insetos possuem faixa de detecc¢do da frequéncia de ondas entre
350 e 700 nm (BARGHINI, 2008). Na figura 1, € demonstrado a faixa espectral para alguns
insetos, onde é reportado que a sua capacidade visual vai do ultravioleta ao vermelho.

Espécies com a Papilio xuthus e a Hemicordia tau sdo capazes de perceber, também,
a luz vermelha. Mas a maioria das espécies ndo consegue ter esse amplo espectro de
percepgaodaluz. Entretanto, outras espéceis como a Drosophila melanogastere a Sympetrum
rubicundulum desenvolveram a habilidade perceber mais de um tipo de frequéncia, dentro
da mesma faixa de cor. A D. melanogaster consegue perceber dois tipos de espectro UV e
dois do espectro azul. Enquanto a S. rubicundulum desenvolveu a capacidade para perceber
dois tipos de espectro azul.

Ou seja, a maioria dos insetos, incluindo muitos insetos visitantes de flores, tem
sistema tricromatico (UV-azul-verde) mas também, ha insetos com o sistema tetracromatico
(UV-azul-verde-vermelho), tal como a espécie Papilio xuthus (BRISCOE; CHITTKA, 2001;
Figura 1).

A percepgao de comprimentos ultravioleta (300 a 400 nm) favorece a sobrevivéncia
de seus descendentes aos mais diversos processos de sele¢cdo natural (OWENS; LEWIS,
2018).

Uma curiosidade que nos ajuda a entender a percepgao ultravioleta nesses taxons
€ que insetos possuem uma restrita sensibilidade a cor vermelha, mesmo assim visitam
frutos e polinizam flores com pigmentacdo avermelhada. isso acontece pelo fato que muitas
flores possuem na composigao de suas pétalas pigmentos, chamados de antocianinas que
refletem a radiagdo ultravioleta, gerando na flor visibilidade optica perante os insetos, e
assim os atraindo (BARGHINI, 2008).

Muitas espécies de seres vivos baseiam seus habitos de acordo com o movimento
planetario, a medida que a terra passa por seu movimento de rotagao, a biodiversidade
realiza seu ciclo diario (OWENS; LEWIS, 2018). Espécies noturnas de insetos, dependem da
divisdo entre dia e noite para realizar suas atividades. Singh et al. (2019, p. 2550) indica que
os insetos “usam e respondem a luz para varias atividades, como ritmo bioldgico, reparo e
recuperagao no escuro, relégios circadianos e fotoperiodismo, percepg¢ao visual e orientagéo
espacial.”

A resposta mais comum a claridade nos insetos é a fototaxia (capacidade de atragao
ou repulsao). A fototaxia positiva revela a tendéncia dos insetos a serem atraidos na diregéo
de um determinado ponto luminoso, enquanto a fototaxia negativa aponta o distanciamento
do mesmo (COELHO, et al., 2021).

Luzes que emanam quantidades consideraveis de radiacado ultravioleta, como luz
fluorescente azul, luz negra e luz de mercurio, possuem alta fototaxia positiva nos insetos
(SINGH, et al., 2019). Géneros da familia apidae sao fortemente atraidos por grandes
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comprimentos de ondas (300 a 600 nm), enquanto insetos da familia muscidae tendem a
responder a comprimentos entre 250 a 350 nm (SINGH, et al., 2019).

Determinadas espécies de Mucidae, relata Singh, et al. (2019), como a Trialeurodes
vaporariorum, apresentam fototaxia negativa a luzes que emitem comprimentos de 400 nm
mas sao fototaticamente atraidos por comprimentos de 550 nm. Comprovando que a luz
pode causar danos com a atragao de individuos para si e também como agente repelente,
influenciando para que populagdes passem a evitar certas areas (SINGH, et al., 2019).

Um fator positivo das recentes descobertas de fototaxia supracitadas para a biologia, é
no levantamento faunistico, corroborando na produg¢ao de armadilhas luminosas que capturam
esses animais sem causar danos morfoloégicos, o que € ideal para manter sua conservagao
e poderem ser tombados em uma colegdo. Tais armadilhas, usadas principalmente em
mariposas, usam a luz como isca em meio a escuridao, esses individuos fortemente atraidos,
caem em um funil e ficam presos em uma caixa que, posteriormente, sao retiradas pelo seu
coletor (COELHO, et al., 2021).

3.2 A luz artificial: Aspectos socioambientais e seus efeitos nos insetos

A polui¢ao luminosa ocorre pelo uso inadequado da iluminagao artificial, onde a luz ndo
aproveitada sera refletida, impactando o meio ambiente e os seres vivos que a luminosidade
atinge. Por consequéncia, ela pode causar pouca visibilidade do brilho do céu, luz invasiva,
luz encandeante, diminuigdo da visibilidade noturna e desperdicio de energia (MANFRIM et
al. 2019; NUNES et al. 2017).

Existem trés tipos de poluigdo luminosa: o brilho no céu, ofuscamento e luzintrusa. Brilho
no céu, pode ser compreendido como a luz alaranjada, devido as lampadas de vapor de sodio,
que sao direcionadas para cima dos centros urbanos. Essa luz, pode ser vista a quildmetros
de distancia e ofusca o brilho das estrelas, que estdo mais préximas ou um pouco acima do
horizonte. O ofuscamento € a luz que se direciona aos olhos, ofuscando momentaneamente
a visdo. Aluz intrusa invade o interior das edificagdes, por meio de aberturas como janelas e
portas, gerando assim, desconforto nos residentes (GARGAGLIONE, 2009).

Os impactos negativos dessa poluicdo podem ser sociais, ambientais, econdmicos
e cientificos. A analise realizada por Barghini (2010) sobre os riscos da iluminacéao artificial,
reportou que a mesma resulta em impactos ambientais, com capacidade de alterar a cadeia
trofica de alguns animais, afetar diretamente na taxa reprodutiva e na alteragdo do niumero de
individuos das populagdes, além de atrair insetos vetores de doengas. Seu impacto nos seres
vivos sao demonstrados através de estudos sobre interacbes competitivas, comportamento
e orientacao animal, relagdes predador-presa, comportamento reprodutivo e fisiologia animal
(OLIVEIRA; LANGUI. 2011). Esses autores também reportam que a poluicdo luminosa atrai
também insetos vetores de patologias humanas.

Alguns insetos sdo pragas agricolas fototrépica positivas para a luz artificial e, por isso,
a sua presenca na zona urbana pode ser devida a essa atracdo, como a Cephisus siccifolius,
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que é considerada praga de esséncias florestais por depositar seus ovos no coértex e lenho
de ramos vegetais e causar gotejamento na espécie vegetal infestada. Dessa maneira a
presencga de luz artificial pode causar infestacbes de espécies indesejaveis para aquela
regiao (MARQUES et al., 2004).

Luzzi et al. (2016) atribuiu o novo registro da presengca de Mesagoma gyas gyas
(coledptero) no municipio Matias Barbosa (Minas Gerais), por causa de sua atragao a luz
artificial proxima da regido de sua ocorréncia. Entretanto, eles indicam que a luz artificial “atrai
os adultos e interfere no forrageamento, na busca de parceiros e em outros comportamentos
naturais, além de aumentar a mortalidade por deixa-los mais expostos a predadores,
atropelamentos e manipulagdo humana”.

Estudo realizado por Manfrim e Pelli (2019), com insetos da espécie Phibalosoma
phyllinum, verificaram, em condi¢gdes controladas de exposi¢céo a luz artificial, que essa
espécie apresentou reducéo significativa na taxa de eclosdo quando expostas a essa luz.
Segundo os autores, o sistema nervoso central foi diretamente afetado pela luz, causando
assim, desorientacdo com o ciclo dia e noite e influenciando em fatores neuro-hormonais,
mudangas na habilidade de orientagdo, reprodugéo, migragdo e comunicagao.

Outras espécies ndo sao atraidas pela luz artificial, podendo ser indicadas como
espécies bioindicadoras de poluicdo luminosa. Se enquadra nesse caso, a espécie
Bicellonycha lividipennis, onde Santos, (2013), a indica como bioindicadora por ela n&o ser
sensivel a luz de sédio (luz comum na iluminagao publica). Os autores corroboram que essa
auséncia de efeito da luz sobre essa espécie €, provavelmente, devido ao inicio da atividade
da espécie ocorrer ainda quando ha forte iluminagao crepuscular.

De acordo com Instituto de Astrofisica das Canarias, ao reduzirmos a poluicdo luminosa,
teriamos como consequéncia, varios beneficios, os quais seriam: diminui¢do do desperdicio
de luz, proteger o meio ambiente noturno, reduzindo as perturbag¢des aos habitats naturais,
maior segurancga no trafego noturno, melhorar a visibilidade das observagdes astronémicas,
e diminuir o risco de doengas causados pelas emissdes de luzes (NUNES; DOURADO,
2017).

Para minimizar a poluicdo luminosa pode-se utilizar de filtros para absorver os feixes
de luz indesejaveis de uma lampada, evitando a atragdo que a luz exerce sobre algumas
espécies de insetos. Para melhor visualizacdo do céu noturno, o posicionamento correto da
lampada evitaria a dispersao da luz para o céu e a escolha de lampadas de baixo consumo,
evitaria o desperdicio de energia e a iluminagéo excessiva (BARGHINI, 2010).

Dessa maneira, os estudos dos efeitos da poluicdo luminosa sobre os insetos reportam
indicios de que os efeitos desse tipo de poluigdo precisam ser mais bem compreendidos,
sendo um campo de pesquisa emergente, visto que seus efeitos indicam preocupagdes
ambientais sobre biodiversidade de insetos, especialmente aqueles atraidos por esse tipo
de luz.
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4 CONCLUSAO

Os insetos possuem um sistema de visdo tri ou tetracromatico. Esse tipo de sistema é
definido a partir da estrutura biolégica de seus cromatdoros. Estudos reportam que a
sensibilidade para eles perceberem mais espectros de ondas luminosas favorecem a sua
adaptabilidade no meio por permitir que eles se contrastem melhor com as cores de flores e
folhas.

A poluicdo luminosa pode atrair insetos com ototaxia positiva a luz artificial e acarretar
problemas ecoldgicos, como aqueles relacionados ao desenvolvimento, reprodugéo,
orientacdo, forrageio e habito do inseto e; socioambientais, como aparecimento de insetos
considerados pragas ou como agentes vetores de patégenos humanos.

Os eeitos da luz artificial ainda sdo pouco estudada pela ecologia. Dessa maneira,
estudos de biomonitoramento para analisar e diagnosticar os efeitos dessa poluigdo sobre
as diferentes espécies, ao nivel de populacdo e de ecossistema, precisam ser fomentados
para conhecimento mais amplo das suas consequéncias e, consequentemente, possiveis
tomadas de decisdes socioambientais.
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