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Resumo: O Astroturismo é um tipo de modalidade turistica inovadora, tendo surgido
de forma relevante nos ultimos anos em diversos paises do mundo, embora seja ainda
pouco praticado no Brasil. Suas atividades se concentram em localidades adequadas
para a pratica da observagado e contemplagado dos astros, contribuindo para a preserva-
¢ao ambiental e divulgacao da ciéncia. Boa parte de suas atividades tém sido realiza-
das nas reservas e parques de céus escuros (Dark Sky Parks), locais distantes das areas
em que a poluicdo luminosa € intensa. Este trabalho propoe, de forma inédita, realizar
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a analise do potencial do astroturismo, com foco em um estudo de caso no Parque
Estadual dos Trés Picos (PETP), localizado no estado do Rio de Janeiro. A metodologia
estd baseada em andlises de campo, que incluem o (i) mapeamento da qualidade do
céu noturno dos parques através da geracdo de mapas da polui¢do luminosa; (ii) regis-
tros astrofotograficos; (iii) avaliacdo das condicdes de clima e tempo meteorolégico;
e (iv) avaliagcdo da estrutura, servicos e os equipamentos turisticos disponiveis para
os parques. Os resultados apontam o PETP como local promissor para a recepcao
de interessados no astroturismo, apresentando locais com excelentes condi¢des de
céu noturno (com baixos niveis de poluicdo luminosa), com destaques para o Vale
dos Deuses, Pico da Caled6nia e Ndcleo Jequitiba. As condigdes climaticas indicam
o inverno (sobretudo os meses de julho e agosto) como a estagao mais promissora a
pratica do astroturismo. Embora a avaliacdo da estrutura e equipamentos turisticos nos
municipios no entorno do parque tenha destacado necessidades de melhorias, indica-
mos solucdes vidveis e inovadoras através do astroturismo. Dessa forma, o incentivo
ao turismo astrondmico no PETP possui potencial de ser integrado a outros pacotes e
atividades turisticas da regido, com estimulo a iniciativas ligadas a economia verde e a
diversificacdo das atividades econémicas locais.

Palavras-chave: Poluicdo Luminosa; Astronomia; Turismo; Astroturismo; Clima.

Abstract: Astrotourism is a niche of innovative tourism, having emerged in a relevant
approach in recent years in several countries around the world, although it is still less
practiced in Brazil. Its activities are concentrated in suitable places for the practice of
stargazing, contributing to environmental preservation, economiy and communicating
of science. Many of its activities have been carried out in Dark Sky Parks, locations far
from regions where the light pollution is intense. This work proposes, in a new approach,
to analyze the potential of astrotourism, focusing on a case study of Trés Picos State Park
(PETP), located in the state of Rio de Janeiro. The methodology is based on fieldworks,
which includes (i) mapping the quality of the night sky through the generation of light
pollution maps; (ii) astrophotographic records; (iii) evaluation of weather and climate
conditions; and (iv) evaluation of the structure, services and the tourist facilities available
at the parks. The results indicate PETP as a promising park to receive people interested in
astrotourism, shwoing sites with excellent night sky conditions (with low levels of light
pollution), mainly in Vale dos Deuses, Pico da Caledénia and Nicleo Jequitiba. The cli-
matic conditions indicate winter (especially the months of July and August) as the most
promising season for astrotourism. Although the evaluation of the tourist facilities in the
municipalities surrounding PETP has highlighted needs for improvement, we indicate
workable and innovative solutions through astrotourism. Thus, the encouragement of as-
tronomy tourism at PETP has the potential to be integrated with other tourism packages
and activities in the region, stimulating initiatives related to the green economy and the
diversification of local economic activities.

Keywords: Light Pollution; Astronomy; Tourism; Astrotourism; Climate.
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Introducao

Desde o auge das primeiras culturas, o homem tem olhado o céu e se surpreendido
com a magia do Cosmos. O caminho do Sol durante o dia, os ciclos lunares e a posicao
das estrelas durante a noite davam pistas importantes sobre fendmenos celestes e a hu-
manidade ndo tardou a perceber que prever o que ocorria no céu a ajudava a compreen-
der melhor certos aspectos da natureza terrestre (HOSKIN, 1999; MOURAO, 2014).
Todas as culturas da Antiguidade tiveram relagdes importantes com os céus e hoje, em
nossa era, a magia dos astros ainda se faz presente. A experiéncia impactante com a
noite estrelada tem sido redescoberta e buscada como importante atividade turistica em
diversas regides do mundo, colocando o astroturismo como uma das formas emergentes
do turismo de natureza. Suas praticas buscam destinos turisticos adequados para a obser-
vagdo e contemplagao dos astros (SOLEIMANI et al., 2019), além de promover um turis-
mo com conscientizagdo ambiental e valorizagdo dos aspectos socioculturais (SLATER,
2020). Adicionalmente, de acordo com Fayos-Sola, Marin e Jafari (2014), o astroturismo
contribui também para a difusdo de conhecimento, para as agoes educacionais através
do ensino de ciéncias em espagos ndo formais e para promogao de atividades inovadoras
de divulgacao cientifica. Atividades como visitas a planetdrios e observatérios, palestras,
sessoes de astrofotografia, caminhadas, cavalgadas e trilhas noturnas para observagoes
dos astros podem ainda contribuir decisivamente para a valorizagdo da cultura regional
e possibilitar a diversificacdo de atividades da economia local através do turismo susten-
tavel (KUNJAYA et. al., 2019).

Entre os locais ao redor do mundo em que estas atividades se destacam, estdo as
reservas ou parques de céu escuro, ou, mais genericamente, conhecidos como locais de
céu escuro (Dark Sky Places). Eles podem ser colocados como modelos no que tange
a preservagdo ambiental, pesquisa e monitoramento constante da poluicdo luminosa
(COLLISON E POE 2013; IDA 2018), regulamentacao das atividades noturnas e estrutura
adequada para o astroturismo. Atualmente, existem aproximadamente 3 centenas de
Dark Sky Places certificados ao redor do mundo (IUCN, 2023), a maioria deles na Europa
e nos Estados Unidos da América. O sucesso do astroturismo em muitos paises possui
relacdo estreita com estes locais e fomentar a criagdo de parques, reservas ou comuni-
dades de céu escuro é de extrema importancia para a expansao deste sucesso além de
possibilitar a conscientizacdo e discussao dos impactos negativos da polui¢do luminosa
(AZMAN et al., 2019, DOMINIClI et al., 2021)

No Brasil, o astroturismo ainda é uma atividade pouco explorada, mas ha um grande
potencial para este novo segmento turistico, especialmente nas centenas de parques e
reservas nacionais e estaduais espalhados por todas as regides brasileiras (MELLO et.
al., 2022a). Estudar e avaliar este potencial de forma criteriosa é o primeiro e impor-
tante passo para incentivar e promover este novo nicho. O presente trabalho consiste
em apresentar o astroturismo e discutir sua insercdo como nova atividade turistica em
territério nacional a partir de andlise de atributos que caracterizem a qualidade do céu
noturno. Esta proposta foi concebida a partir da criagdo do projeto Astroturismo nos
Parques Brasileiros, em meados de 2021 (MELLO et al., 2022a). Para tanto, a metodo-
logia deste trabalho estd focada no mapeamento da poluigdo luminosa, na execugao
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de registros astrofotograficos, na influéncia de pardmetros climaticos/meteoroldgicos na
prética do turismo astronémico e, finalmente, na avaliagdo da demanda, equipamentos
e servigos turisticos disponiveis para os parques. Serdo apresentados, neste trabalho, os
resultados obtidos com o primeiro estudo de caso realizado no Parque Estadual dos Trés
Picos (PETP), a maior unidade de conservacio da natureza do estado do Rio de Janeiro.

Astroturismo em Crescimento

O astroturismo tem se estabelecido como forma de um turismo emergente nos dl-
timos anos (FORBES, 2019), caracterizado pelo maior interesse em um turismo de ex-
periéncia, que valorize o contato com a natureza, agregue conhecimento, desperte a
curiosidade sobre o Cosmos e o planeta em que vivemos e que estabeleca um dialogo
interdisciplinar entre as ciéncias para a preservagao ambiental, incluindo a do céu es-
trelado (FAYOS-SOLA, MARIN E JAFARI, 2014; MELLO et al., 2022b). Como um seg-
mento destacado do ecoturismo, assim como o geoturismo, ele surge como um turismo
peculiar, atraindo as pessoas para os locais escuros do planeta onde é possivel ver a Via
Lactea, as chuvas de estrelas cadentes, o brilho intenso das estrelas e dos planetas e es-
tabelecer novamente o contato da humanidade com a magia da noite.

Como forma de turismo de experiéncia, o astroturismo preza pela educagdao am-
biental e pela sustentabilidade. Como o céu estrelado é a principal atracao de suas ativi-
dades, possiveis efeitos de degradacdo em ambientes naturais pela interferéncia humana
sdo minimizados. Além disso, de acordo com Mello et al. (2022b), pesa o fato de que
as atividades do astroturismo requerem profissionais e guias especializados e alinhados
com as boas praticas de uso publico nas Unidades de Conservacao da Natureza (UCs)
e grupos reduzidos para proporcionar ao participante uma experiéncia realmente agre-
gadora e de bem-estar. Dessa forma, o turismo astronémico se distancia da acepgdo do
turismo de massa.

Apesar do aumento da poluigdo luminosa nas dltimas décadas (KYBA et al., 2023),
diversos locais ao redor do mundo ainda possuem condigdes adequadas para a pratica
da observagdo astrondmica, seja para finalidade cientifica, recreativa ou de pura con-
templagao (STIMAC, 2019). Segundo o Atlas Mundial da Iluminagdo Noturna (FALCHI
et. al., 2016), regides remotas e, obviamente, mais distantes dos centros urbanos, ainda
preservam as caracteristicas de um céu escuro, propiciando boas condic¢ées para o astro-
turismo dark sky. Entre os paises que exploram esta atividade podemos destacar Estados
Unidos, Canadd, Espanha, Chile, Reino Unido, Portugal e Australia. Uma introducdo
sobre o desenvolvimento do astroturismo no mundo pode ser encontrada em Stimac
(2019), Slater (2020) e Mello et al. (2022a).

Alguns autores ja tém apontado a possibilidade de exploracdo do astroturismo em
territrio nacional, seja através de abordagens locais e regionais ou mesmo como opgoes
de roteirizacdo dentro de pacotes de ecoturismo, como atestam os trabalhos de Concei-
¢do et. al. (2017), Honorato e Violin (2019) e Silva (2022). Algumas agéncias de viagens
e profissionais do Turismo e Astronomia comegaram a atuar neste segmento em anos
recentes, em alguns estados do Brasil, tais como Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias
e Sdo Paulo. Em geral, elas oferecem atividades de turismo astronémico associadas a
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outras praticas de ecoturismo, atividades de campo em astrofotografia e astronomia ama-
dora, montanhismo ou mesmo na interface de atividades académicas, educacionais e de
divulgacdo da ciéncia. Em termos das regides mais indicadas para o astroturismo dark
sky, destacam-se aquelas de céu escuro situadas em regides mais secas e com maiores
altitudes, por oferecerem uma melhor transparéncia do céu, menores indices anuais de
chuva e baixos niveis de nebulosidade. Neste sentido, podem-se sobressair os biomas
do Cerrado, Caatinga e, eventualmente, Mata Atlantica, incluindo algumas éreas de cha-
pada (Chapada Diamantina, Chapada dos Veadeiros, Chapada dos Guimardes), serras
(Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, Serra da Canastra), bem como o norte de Minas
Gerais e boa parte dos estados do Nordeste. Isoladas das grandes cidades e de beleza
impar, todas essas regides possuem grande potencial para desenvolvimento do turismo
astronémico, necessitando de estudo e protecdo. Mello et al. (2022a) fazem uma boa
descricdo do potencial do astroturismo no Brasil, indicando também desafios para o
sucesso da atividade no futuro.

Acdes para a Protecao do Céu Estrelado, Parques e Reservas de Céu Escuro

Em algumas localidades brasileiras elencadas no tépico anterior e em outras ao
redor do mundo, as Unidades de Conservagao da Natureza (UCs) estdo entre as mais
indicadas para a pratica do astroturismo (COLLISON E POE, 2013; IDA, 2018). Isso se
deve a fatores tais como as condi¢des de céu escuro (na maioria dos casos), a infraestru-
tura para recepgdo dos visitantes e a preservacao ambiental local. Além dos parques e
reservas que cumprem papel fundamental na manutencdo da biodiversidade do planeta,
ja existem reservas e parques em diversos paises que prezam também pela manutencao
do céu estrelado. Elas tém sido amparadas por diversas instituicdes relevantes para pre-
servacao do céu escuro como a International Astronomical Union (IAU), a Organizacao
Mundial do Turismo (OMT/UNWTOQO), a International Union for the Conservation of Na-
ture (IUCN), a International Dark Sky Association (IDA) e a Fundacion Starlight (FS). As
duas dltimas visam o desenvolvimento de agdes e projetos para preservagdo das areas,
regides e parques de céu escuro ao redor do globo que permitam que a humanidade nao
se prive do contato com a noite estrelada (BARENTINE, 2016).

Dentro do escopo de suas atividades, tanto a IDA quanto a FS oferecem o servigo
de certificacdo de regides, reservas ou parques de céu escuro. Essa atividade visa o re-
conhecimento da localidade como destino astroturistico com adequadas condigdes de
céu escuro, infraestrutura e preservagdo das condi¢des ambientais e culturais do local.
Dessa forma, tanto a IDA quanto a FS possuem, em sua lista de certificagdes, centenas
de parques e reservas que, fazendo uso dessa importante distin¢do, recebem fluxo con-
siderdvel de pessoas para o astroturismo. Segundo o programa de certificagdo da IDA
(2018), entre os critérios para certificagdo das localidades, parques ou reservas de céu
escuro estdo: (i) Condigbes de céu escuro, estabelecidos pelos critérios de nitidez dos
objetos celestes, transparéncia do céu e baixa pluviosidade ao longo do ano. Em geral
o grau de escuriddo pode ser definido a partir da escala de Bortle (BORTLE, 2001), das
medidas de luminancia do céu via Sky Quality Meter (SQM), fabricado pela empresa
canadense Unihedron’, e qualitativamente, pela visibilidade satisfatéria a olho nu da
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Via Lactea; (ii) regulamentacdo e provimento de condigdes estruturais adequadas para
recepgao noturna de turistas ou visitantes para praticas das observacées astronémicas
amadoras ou profissionais, quando for o caso; (iii) compromisso com a valorizagdo e
preservacao dos aspectos culturais e histéricos da regido do parque ou reserva; e (iv)
promogcao de praticas e a¢des de cunho ambiental, colaborando para a conservacao e
preservacao da biodiversidade e para o uso sustentavel dos recursos hidricos, minerais
e energéticos.

Além dessas exigéncias, as instituicdes recomendam ainda que os parques e reservas
disponham de guias de turismo e monitores astronémicos especializados. As unidades
certificadas podem ser de uso publico ou privadas e possuem a missdo de (i) serem pro-
motoras da necessidade da manutencao das condicoes de céu escuro; (ii) incentivarem
politicas de uso correto da iluminagdo artificial em suas areas de amortecimento; e (iii)
promoverem o ecoturismo e a educagao ambiental (IDA, 2018). Os Estados Unidos da
América é o pais que conta com o maior nimero de locais ou regides de céu escuro
protegidas, grande parte delas com certificagdo da IDA (IUCN, 2023). Isso se deve a di-
versos fatores, tais como a excelente infraestrutura dos parques, a existéncia de uma
comunidade astrondmica (profissional e amadora) ativa e engajada com a importancia
da preservagdo do céu escuro, a existéncia de regime juridico especifico para melhor
planejamento urbano da iluminagdo artificial e a adogdo de politicas piblicas para tais
agdes. A FS tem certificado importantes regides de céu escuro no Chile e na Europa,
principalmente na peninsula ibérica, sendo uma das regides europeias mais propicias
para esta atividade. A distribuicdo geografica mundial dos Dark Sky Places pode ser ve-
rificada na Figura 1.

Legenda

# Pontos de observagdo
Dados de: darkskyparks.org

Figura T — Mapa mundial das reservas e parques de céu escuro.
Fonte: Domynique Santos (Instituto de Geociéncias da UFRJ), construido a partir de
dados da International Union for Conservation of Nature (IUCN), disponivel em
http://darkskyparks.org/dsag/map/.
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As Unidades de Conservacao do Estado do Rio de Janeiro e o Potencial para
o Astroturismo

Como estado importante em biodiversidade e reduto de remanescentes do bioma
Mata Atléantica, o Rio de Janeiro possui inimeras unidades de conservagao federais, esta-
duais e municipais que englobam parques, refligios da vida silvestre, reservas biolégicas,
monumentos naturais, areas de protecdo ambiental e reservas particulares, distribuidas
entre as doze regides do estado. Os parques nacionais e estaduais possuem maior status
entre os adeptos das atividades ecolégicas e turisticas e sdo os responsaveis pela maior
fatia dos visitantes anuais das UCs fluminenses (SOUZA et al., 2019). Ao todo, os par-
ques estaduais cobrem cerca de 23% da érea total do estado (ROSA, 2017) e possuem
extrema relevancia para protecdo da flora, fauna, preservacdo da memdria geoldgica
(geodiversidade) e valorizagao da diversidade cultural (INEA, 2023). Boa parte deles pos-
suem condigdes estruturais reconhecidas para o ecoturismo, tém aporte importante de
turistas durante o ano, participam ou sdo sedes de importantes programas de pesquisas
académicas. Todavia, a maioria delas é pouco procurada para o astroturismo.

Visitagao nas UCs Fluminenses, Exploracao Turistica e Impacto Econémico

Dentro do principio de conservagao e sustentabilidade, as UCs, principalmente os
parques estaduais e nacionais do estado do Rio de Janeiro, oferecem uma série de opor-
tunidades de recreagdo ao ar livre que englobam atividades ecoturisticas, esportivas,
de apelo religioso e espiritual, infantis, educacionais, de pesquisa, entre outras. Estas
atividades sdo regulamentadas pelas regras de uso publico, que definem ainda outras
diretrizes como o horério de visitacao das unidades, que podem variar de acordo com as
condigbes operacionais para realizacdo das atividades propostas.

Dentro do ambito do ecoturismo, dados da tltima década tém apontado para um in-
teresse publico maior na visitagdo de dreas protegidas em diversos paises como Australia,
Canada e Estados Unidos da América (FRANCO, FRANCO E MAGANHOTTO, 2022). Em-
bora em menor escala, esse crescimento vem ocorrendo também no Brasil, como atestam
dados do Ministério do Turismo e do ICMBio entre os anos 2017 e 2021 (SOUZA et al.,
2017, 2019; ICMBIO, 2022). Essas praticas colocam as diversas UCs do pais em sintonia
com atividades turisticas sustentaveis, atraindo maior nimero de visitantes nacionais e es-
trangeiros. Segundo Souza et al. (2017), ha constatagao de crescente atividade de visitagao
desde o ano 2000, tendo os parques nacionais, por exemplo, ampliando esse valor em
mais de dez milhdes de visitantes. Segundo dados recentes (ICMBIO, 2022), entre os dez
parques nacionais mais visitados em 2021, quatro estdao no estado do Rio de Janeiro. Em
comum, esses parques possuem boa infraestrutura para atendimento dos visitantes e sdao
destinos consolidados para pratica do turismo em territério nacional. Em 2018, estima-se
que a visitagdo nas UCs federais tenha possibilitado arrecadagoes de mais de R$ 700 mi-
[hGes em impostos e gerado mais de 60 mil empregos diretos (SOUZA et al., 2019). Além
dos parques nacionais, os parques estaduais tém ampliado a oferta de atividades e visita-
¢do publica ao longo das dltimas décadas, além de demonstrarem importante relevancia
econdmica, segundo analise de Ilha (2014) e Rosa (2017), respectivamente.
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Como consequéncia da promogao/divulgagdo das atividades oferecidas pelos par-
ques e do incremento do uso publico, emergem demandas por novas préticas de gestao,
novos atrativos, melhorias na infraestrutura e desafios, produzindo impacto positivo na
opinido publica acerca da importancia da preservagao ambiental e da manutencao das
unidades de conservagao.

Astroturismo nas UCs do Estado do Rio de Janeiro

Em tempos recentes, o estado do Rio de Janeiro tem despontado como pioneiro
na avaliacdo e projecdo positiva do astroturismo em territério nacional, com esforcos
importantes. A¢des conjuntas de conscientizagao sobre os riscos da polui¢ao luminosa
tém sido realizadas por entidades independentes e governamentais. Tais ages incluem o
apelo por legislagdo nas esferas estaduais e federais para mitigacdo do aumento da polui-
¢do luminosa (DOMINIClI et al., 2021), criacdo da semana comemorativa do céu escuro,
promocao e reconhecimento de cidades e locais com potencial para o astroturismo, ati-
vidades de ensino, divulgagdo e popularizacao da Astronomia por clubes e instituigdes
publicas (MELLO et al., 2022a). Em dezembro de 2021, o Parque Estadual do Desengano
(PED) foi anunciado como o primeiro Dark Sky Park da América Latina com certificagdo
da IDA (MARINS et al., 2022). Este importante feito inseriu o Brasil no mapa mundial da
preservacao do céu escuro, desempenhando papel de vanguarda no estabelecimento do
turismo astrondmico no estado e no pafs. Com base na criacao do parque de céu escuro
no PED e na proposta do projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros (MELLO et al.,
2022a), em junho de 2022, o Instituto Estadual do Ambiente do estado do Rio de Janeiro
(INEA) langou o programa Vem ver o Céu (INEA, 2022), oficializando a abertura dos
parques para sessoes de observagdo astrondmica e reconhecendo o Astroturismo como
importante veiculo de educagao ambiental.

Os dados do Atlas Mundial do Brilho do Céu Noturno (FALCHI et al., 2016) indi-
cam dreas com condigdes variadas de poluigdo luminosa no Estado do Rio de Janeiro.
A excecdo das regides urbanas das cidades de médio porte e da regido metropolitana
da cidade do Rio de Janeiro, as outras regides do estado possuem, teoricamente, boas
condigdes de céu noturno para o astroturismo dark sky, embora ndo tenha sido realiza-
da, ainda, uma analise detalhada para avaliar este potencial. Nossa proposta estabele-
ce o projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros como o primeiro a ter autorizagao de
acesso a 16 UCs do Estado do Rio de Janeiro para trabalho de campo que as qualifique
para o astroturismo.

A emergéncia do astroturismo no Brasil, com as UCs do estado do Rio de Janei-
ro ocupando lugar de destaque e pioneirismo, pode ser positivo por diversos aspectos,
tais como o impacto positivo na opinido puiblica acerca da importancia da preservacao
ambiental, da manutencio das UCs, da oferta de uma atividade turistica diferenciada
e de cardter sustentavel, possibilidade de maior aporte de investimentos e recursos nas
esferas publico e privada e maior articulagdo no didlogo das UCs com os municipios em
seus entornos (MELLO et al., 2022a). Este trabalho pretende também expandir a analise
pioneira feita por Silva (2022), que estudou a potencialidade do astroturismo em alguns
parques estaduais do Rio de Janeiro a partir de uma abordagem qualitativa.
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Materiais e Métodos

A caracterizagdo de uma localidade promissora para as atividades de astroturismo
passa por diversas etapas, incluindo o potencial de visitacdo de acordo com a oferta e
equipamentos turisticos, facilidade de acesso e meios de transporte, profissionais quali-
ficados que atuem no setor, condigdes climaticas adequadas ao longo do ano que per-
mitam noites limpas e estreladas, e principalmente condi¢des de céu escuro, com niveis
baixos de poluigdo luminosa. Este trabalho procura caracterizar algumas destas particu-
laridades a partir de trabalho de campo realizado nos parques brasileiros, utilizando os
parques fluminenses como primeiros laboratérios. Nesta secdo apresentamos a metodo-
logia utilizada nesta analise, com foco no primeiro estudo de caso realizado no Parque
Estadual de Trés Picos (PETP). Vale ressaltar que a pesquisa foi aprovada pela Diretoria
de Biodiversidade, Areas Protegidas e Ecossistemas (DIRBAPE) do INEA, conforme oficio
SEI/ERJ 20806333, de 12 de agosto de 2021, constando como Autorizacao de Pesquisa
Cientifica em Unidade de Conservagao INEA N° 032/2021.

Area de Estudo: Parque Estadual de Trés Picos

O Parque Estadual dos Trés Picos (PETP), maior unidade de conservacio de prote-
¢do integral do estado do Rio de Janeiro, esta localizado na Regido Serrana do estado e
possui area total aproximada de 58.790 hectares, compreendendo a Serra do Mar nos
municipios de Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Nova Friburgo, Teresopolis e Silva
Jardim. O parque esta orientado no sentido Leste-Oeste e sua abrangéncia geografica
pode ser vista na Figura 2. O PETP conta com ampla cobertura em altitude, com valores
variando de 100 a 2316m, e conecta-se com outras unidades de conservacao via corre-
dores ecolégicos, essenciais para a conservacdo da biodiversidade. Dentre essas unida-
des de conservacdo, encontram-se o Parque Nacional da Serra dos Orgaos (PARNASO),
a Estagdo Ecoldgica Estadual do Paraiso, APA Macaé de Cima, APA do Rio Sao Jodo, APA
dos Frades, APA Flor de Jacaranda e a APA da Bacia do Rio Macacu. Segundo o Plano de
Manejo do parque, descrito em 2009 (INEA 2009), seus objetivos consistem na preserva-
¢ao dos remanescentes de Mata Atlantica e suas espécies raras, endémicas e ameagadas
de extingao, assim como estimular a pesquisa cientifica e assegurar a manutengao das
nascentes e dos cursos d’dgua.

O PETP é uma UC de protecao integral, criado pelo Decreto-Lei n°® 31.343 de 05 de
junho de 2002. O nome do parque decorre do macico granitico dos Trés Picos (Figura
3), formado pelo Pico Menor, Pico Médio e Pico Maior de Friburgo. £ um importante
remanescente do bioma Mata Atlantica, apresentando uma rica biodiversidade, com ve-
getagdo composta pela Floresta Ombrofila Densa Submontana, Montana, Alto Montana
e Campos de Altitude.
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Figura 2 — Localizacdo geografica do Parque Estadual dos Trés Picos (PETP)
destacando os municipios englobados pelo Parque e os locais de trabalho
de campo (pontos numerados — vide Tabela 1).

Fonte: Domynique Santos, Instituto de Geociéncias da UFRJ.

As atividades de uso publico do PETP estdao compreendidas entre caminhadas com
interpretacao e educagdo ambiental, banhos em rios e cachoeiras, visitas contemplati-
vas, escaladas e camping. Dentre os atrativos turisticos, destacam-se o Jequitiba Milenar,
as Ruinas do Antigo Leito Ferroviario, a Cachoeira Sete Quedas, a Cachoeira Furna da
Onca, o Rio do Vale da Revolta, o Rio do Jacarandd, os mirantes Mulher de Pedra, Torres
de Bonsucesso, Dois Bicos, Caixa de Fésforos, Pico da Caleddnia e os Trés Picos, com
suas respectivas trilhas (INEA, 2009). A Sede Administrativa do PETP encontra-se em Ca-
choeiras de Macacu, junto ao Nucleo Jequitiba. Ha ainda o Ndcleo Trés Picos (Vale dos
Deuses) em Nova Friburgo e os Ncleos Jacarandd, Vale da Revolta e o Niicleo de Apoio
Paraiso, todos em Teresopolis.
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Figura 3 — Os trés picos de Salinas (Pico Menor, Médio e Maior), responsaveis pela
denominacdo do Parque Estadual dos Trés Picos, sdo as formagdes rochosas mais
conhecidas da maior Unidade de Conservacao do estado do Rio de Janeiro.

Trabalhos de Campo

As atividades de campo no PETP compreenderam quatro visitas realizadas entre os
meses de julho de 2021 a julho de 2022, conforme a previsdo de cronograma tragado
previamente na solicitagdo de acesso noturno ao parque.

Essas visitas foram realizadas em locais e datas, a saber: (i) 10 e 11 de julho de 2021:
atividade de reconhecimento da regido de amortecimento do PETP na localidade de
Salinas, Nova Friburgo. Nesta oportunidade, realizamos medidas de poluicdo luminosa
e registros fotograficos noturnos;

(i) 27 de julho de 2021: visita técnica a Sede Vale dos Deuses na regido de Salinas,
Nova Friburgo. Percorremos as trilhas do Mirante da Caixa de Fésforos e da Cabega do
Dragdo, realizamos medidas da polui¢do luminosa para geragao dos mapas de polui¢do
luminosa na base de subida para a Cabega do Dragdo e registros fotograficos no mesmo
ponto;

(iii) 04 e 05 de setembro de 202 1: visita técnica ao Nicleo Vale da Revolta localiza-
do na cidade de Teresépolis. Percorremos a trilha do Mirante da Pedra do Elefante para
medidas e registros fotograficos, avaliamos as instalagdes, infraestrutura e complemen-
tamos a atividade no heliponto do ndcleo, efetuando medidas de polui¢do luminosa e
registros fotograficos ao longo da noite;

(iv) 06 e 07 de margo de 2022: visita a Sede Administrativa do parque no Nicleo
Jequitiba, em Cachoeiras de Macacu, e ao Pico da Caled6nia, um dos locais de maior
apelo turistico do parque, localizado nas proximidades da cidade de Nova Friburgo. Os
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campos envolveram o reconhecimento in loco da trilha de acesso ao pico, medicdes
para geragao do mapa da poluigao luminosa e registros fotograficos. Durante o periodo
noturno na sede administrativa do PETP em Cachoeiras de Macacu, foram também rea-
lizados registros, medicoes e fotografias adicionais;

(v) 24 de julho de 2022: visita a Salinas, Nova Friburgo, para medidas complemen-
tares realizadas nas imediacdes da Pedra do Toledo.

A Tabela 1 mostra o resumo das localidades escolhidas para o trabalho de campo.
Elas foram escolhidas com o intuito de cobrir a abrangéncia geogréfica dentro do parque
e por serem destinos turisticos conhecidos no PETP. Constam na tabela as coordenadas
geograficas e altitude do local, a numeracdo referente a indicada no mapa da Figura 1,
a data da visita, a temperatura estimada durante a coleta de dados, a fase da Lua e as
condicoes atmosféricas.

Tabela 1 - Localidades selecionadas para o trabalho de campo
no Parque Estadual dos Trés Picos (R)).

Z 5 | E g
=N 3 2 8.2
o — 4 _g < p ] '3‘5
=T ] < 52 - g_ 5 D w»
2 8§ g R ;oo it
SS Zi a Ss AR O%® &
. Umidade relativa
Salinas, Largo das -22.33416
Araucarias, 1585m 1 11/7/2021 47 71423 0.6% 4 do ar elevada, sem
nuvens, vento fraco
Salinas, nidcleo Vale
dos Deuses, trilha da -22.32207, o Sem nuvens, vento
Cabeca do Dragdo, 2 271712021 4272287 | 81% ? moderado
1929m
Subsede Vale da
Revolta, Centrode | 3| 5/92021 | 2244778 | o, | g7 | Sem nuvens, sem
Visitantes, 1040m :
Subsede Vale da
Revolta, mirante da -22.46558, Névoas esparsas,
Pedra do Elefante, 4 4/9/2021 -42.98220 7% 15 sem vento
1153m
Ncleo Jequitibd, 22 41571 Umidade elevada,
Sede Administrativa, 5 6/3/2022 ; " 18% 17 sem nuvens, sem
-42.60823
426m vento
. N Névoas esparsas
Pico da Caledonia, -22.35361, ¢
2234m 6 7/3/2022 42 58651 26% 6 sem nuvens, vento
moderado
Salinas, imediagoes -22.32289 o Sem nuvens, sem
da Pedra do Toledo 7 240712022 1 450707 | 7% | 15| Vento
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Avaliagao da Poluicao Luminosa no PETP

A avaliagdo da qualidade do céu noturno € critério fundamental para medir o poten-
cial de um local para o astroturismo dark sky. Em outras palavras, esta avaliacdo significa
indicar os locais em que os niveis de poluicdo luminosa sdo adequados para a atividade,
possibilitando uma melhor visualizagao dos astros durante a noite. A despeito da dispo-
nibilidade de acesso aos mapas de poluicao luminosa produzidos a partir de banco de
dados de satélites, optou-se neste trabalho pela quantificagdo in situ da qualidade do céu
noturno através de técnica que permite medir a luminancia local do céu em noite isenta
de nuvens ou da presenca da Lua. Esta metodologia permite trabalhar com dados de
forma independente e executar a medicdo da qualidade do céu nos periodos e intervalos
de tempo necessarios para os objetivos do trabalho. Para este amplo projeto de caracteri-
zacdo do céu noturno dos parques brasileiros, utilizamos como ferramenta de medida o
fotdbmetro Sky Quality Meter (SQM — Figura 4), instrumento especialmente sensivel para
deteccdo da radiacdo, que mede a quantidade de luz (radiagao visivel) do céu noturno.

O SQM ¢ a ferramenta mais utilizada no mundo e empregado por profissionais e
amadores em Astronomia para medic¢des e avaliagdes dos sitios astrondmicos (CINZA-
NO 2005; SANCHEZ DE MIGUEL et al., 2017). Para o trabalho de campo, utilizamos a
versao SQM-L, equipado com uma lente que permite direcionar melhor a drea do céu
estudada, gerando medidas mais precisas dentro de uma faixa (largura total) de 20°. Este
aparelho esta calibrado para ser sensivel apenas a radiacao visivel (luz), cobrindo uma
faixa de magnitude (brilho) de 16 a 22.0 mag/arcsec’. Nesta escala, uma medida com
valor igual 16 mag/arcsec? indica um céu saturado de poluigao luminosa, ao passo que
uma medida igual a 22 mag/arcsec? indica um céu escuro, sem efeito da iluminagao ar-
tificial. Conta-se com dois fotdmetros SQM-L, devidamente calibrados, para as medicoes
nos locais indicados dentro dos parques e eventualmente em suas dreas de amortecimen-
to. A diferenca eventual na tomada de medidas esta relacionada apenas as bruscas mu-
dancas das condigdes atmosféricas do local, sendo bem menores que a incerteza instru-
mental, estimada em 10%. O SQM-L é um aparelho portétil, medindo 92 X 67 X 28 mm
e pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 — O Sky Quality Meter (SQM) — versdo SQM-L — é fotdmetro
projetado para realizar a medigao do brilho do céu.
Fonte: Daniel Mello e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.
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Para este trabalho, optou-se por medidas em posicdes diferentes do céu (Esfera Ce-
leste), além das medidas no zénite (ponto mais alto do céu) comumente descritas na li-
teratura. Este procedimento, embora mais laborioso, possibilita a geragcdo de mapas mais
precisos da poluicdao luminosa. Para a geracao destes mapas e andlises nos parques, o
SQM-L é montado em um tripé fixo, mas com liberdade de ser orientado para diferentes
pontos do céu. Embora a metodologia empregada seja similar a utilizada por Zamorano
et al. (2014), em trabalho realizado para medicées do brilho do céu em sitios astrono-
micos na Espanha, coletamos medidas para geragao de mapas inovadores e com maior
abrangéncia espacial para cobrir todo o céu.

Ao todo, para cada localidade dos parques escolhidos para medicao, registramos 49
medidas com o SQM-L, distribuidas de forma uniforme na semiesfera celeste do local,
que nada mais € que a parte do céu acima do horizonte do observador. Cada uma dessas
medidas é entao utilizada para gerar um mapa de contorno que evidencia como varia o
brilho do céu do local. Os mapas de contorno sdo graficos bidimensionais (XY) que per-
mitem a visualizagdo de um grafico tridimensional (XYZ), como em um mapa topografi-
co, por exemplo. Nos mapas de contorno, o plano XY é o plano local do observador.
Esse plano é definido pelo angulo de azimute (A), ao longo da linha do horizonte. Os
valores de Z indicam os valores de brilho do céu (valores SQM-L) e sdo diferenciados
através de uma escala de cores, sempre indicada ao lado direito dos mapas. Esta escala
pode ser vista na Figura 5. Ha também linhas de contorno (também chamadas de curvas
de nivel) que indicam o valor exato do brilho do céu naquela linha. Dessa forma, os
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.
Todo o procedimento computacional para a produgao desses mapas foi realizado com o
software OriginPro?.

22,00 16,00 (mag/arcsec?)
'3
CEUS MAIS ESCUROS

Figura 5 — Escala de cores escolhida para representar os niveis de brilho do céu. Ela
comega com o valor de 16 mag/arcsec?, representada pela cor branca (céus saturados de
poluicdo luminosa) e gradativamente passa pelas cores cinza claro, magenta, vermelho,
amarelo, verde, ciano, azul, cinza escuro e preto. A cor preta representa o nivel de brilho

do céu de 22 mag/arcsec?, correspondendo aos lugares mais escuros do planeta.
Fonte: Igor Borgo e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

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. Este
dado é importante para comparagao das medidas obtidas no PETP com determinacées
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realizadas em outras reservas e parques de céu escuro. Tal dado consta ainda como
parametro elegivel relevante para inclusdo dos parques e reservas de céu escuro na
lista da IDA (IDA, 2018) e de avaliagdo habitual para quantificar a qualidade do céu
noturno, ja que é possivel classificar parques e reservas de céu escuro certificados
pela instituigdo em niveis bronze, prata e ouro, com cada nivel estipulado por valores
minimos de qualidade do céu (BARENTINE, 2016; HANEL et al., 2018). Para nossas
avaliagbes, 20 medidas ao zénite sdo efetuadas e utilizadas para estimativa do desvio
padrdo de toda a amostra.

Anélise das Condicées Climaticas

Além de condigdes adequadas de baixa ou moderada polui¢do luminosa, um bom
local para observagao astrondmica deve permitir o melhor aproveitamento possivel das
noites para a pratica dessa atividade. Embora ndo seja excludente, regides com alto in-
dice mensal de chuva ou de nebulosidade terdo noites restritas ao longo do ano e essa
particularidade deve ser qualificada para um melhor planejamento do astroturismo.

No presente trabalho, a influéncia dos aspectos climaticos na pratica do astroturis-
mo foi avaliada com base em dados de nebulosidade, precipitacao e temperatura deter-
minados para os municipios que compreendem o PETP. Para tanto, foi utilizada a base
de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)>. Dentre os municipios que se
inserem no parque, o INMET disponibiliza dados de normal climatolégica somente para
Nova Friburgo (normal de 1961-1990), cujos dados foram usados neste trabalho. Optou-
-se somente pela avaliagdo das condi¢bes de nebulosidade, temperatura e precipitagao,
pois estes exercem influéncia ndo somente sobre a observacao direta do céu noturno,
mas também sobre o conforto térmico das observagdes astronomicas.

No caso dos dados de nebulosidade, optou-se por utilizar os dados de nebulosidade
média mensal hordria. O INMET disponibiliza dados para os horarios de 12h, 18h e Oh.
Para o presente estudo, foram empregados somente os dados de 18h e Oh, que corres-
pondem ao horario noturno e de interesse deste trabalho. Com dados de temperatura
média compensada e precipitagdo acumulada, foi construido um climograma para Nova
Friburgo, que também apoia nossa discussdo. Ainda no caso da precipitagao, foram uti-
lizados os niimeros de dias consecutivos sem precipitagdo por més. Neste caso, foram
avaliados os niimeros mensais de episédios de 3, 5 e 10 dias sem precipitagdo — dado
extremamente importante para a observacao do céu noturno.

Avaliacdo da Demanda, Equipamentos e Servigos Turisticos

Os equipamentos e servicos turisticos podem ser compreendidos como as edifica-
¢oes e instalagdes que oferecem meios de hospedagem e acampamentos turisticos, os
servigos de apoio ao héspede em sua recepcdo, acomodagdo, organizagao e higieni-
zacdo da drea. Os equipamentos como os restaurantes, cafeterias e bares oferecem os
servicos de alimentacdo e bebidas (MINISTERIO DO TURISMO, 2018). Com o intuito
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de identificar a presenca dessas facilidades nos municipios onde se encontram os par-
ques, contribuindo, segundo Santiago e Langa (2019), para o conceito de hospitalidade,
suporte e a permanéncia de quem procura os parques em busca de atividades em as-
troturismo, foi realizada uma pesquisa utilizando como fonte o Cadastur (Cadastro dos
Prestadores de Servigos Turisticos do Ministério do Turismo, MTur), que funciona como
um banco de dados para tais servigos. De acordo com a Politica Nacional do Turismo,
Lei n° 11771/08, os prestadores de servigos turisticos como Meios de Hospedagem e
Acampamentos Turisticos tém seu cadastro no MTur obrigatério, sendo opcional para
restaurantes, cafeterias, bares e similares. Uma boa oferta de servigos e equipamentos
turisticos é também uma das exigéncias da IDA e da FS, quando se referem aos parques
de céu escuro, conforme item 3. Além disso, coletamos informacées disponiveis na li-
teratura sobre a demanda turistica nas cidades do entorno do PETP, a fim de auxiliar na
discussao sobre o potencial do astroturismo.

Astrofotografia

Embora a experiéncia do contato presencial com ambiente natural seja muito mais
impactante em uma observagao astrondmica, os registros astrofotograficos sdo parte re-
levante deste trabalho de caracterizacao do céu noturno dos parques. Conta ainda, como
motivacdo, o fato do projeto estar alinhado com o interesse turistico da atividade, bem
como do aspecto visual ser um item estratégico importante para divulgacdo deste poten-
cial junto aos parques e da promogao dos parques junto aos meios de comunicagao e a
sociedade.

A fotografia astronomica ou astrofotografia é uma das ferramentas mais importantes
na atualidade para divulgagdo da Astronomia. O auge da fotografia digital possibilitou
que este tipo de fotografia passasse a ser feito ndo apenas por profissionais, mas também
por amadores e interessados nas belas imagens do Universo reportadas nos noticiarios.
Esta vertente da fotografia tem tido sucesso crescente no Brasil nos Gltimos anos (OLIVEI-
RA E MENEZES, 2021), tendo o pais profissionais de reconhecida expertise e de projecao
no cendrio internacional. Para este trabalho, atentou-se para o cuidado de registrar o céu
estrelado nos pontos do parque por onde passamos, tentando, quando possivel, associar
aspectos astrondmicos com a paisagem terrestre. Adicionalmente, a astrofotografia com
cameras DSLR também tem sido avaliada por alguns autores como ferramenta comple-
mentar para avaliagdo da qualidade do céu noturno (HANEL et al., 2018). Dessa forma,
além do valor artistico, ela se estabelece também como metodologia qualitativa impor-
tante em nossa abordagem. A imagem da Figura 6 mostra um registro astrofotografico
feito a partir de Salinas, Nova Friburgo, em um dos acessos ao ndcleo Vale dos Deuses
no PETP, durante o primeiro trabalho de campo. A beleza da paisagem com o fundo
para os Trés Picos se complementa com a monumental visdo da Via Lactea e as inimeras
estrelas da noite.

62 Espaco Aberto, PPGG - UFRJ, Rio de Janeiro, V. 13, N.2, p. 47-83, 2023
DOI: 10.36403/espacoaberto.2023.57456 ISSN 2237-3071



Potencial do Astroturismo nos Parques Brasileiros

Figura 6 — Uma visdo da Via Lactea e do céu escuro do PETP capturada em Salinas,
Nova Friburgo-RJ, durante o trabalho de campo. Ao fundo, a Pedra do Capacete (a
direita) e os Trés Picos de Salinas (centro), simbolo turistico do parque.
Fonte: Igor Borgo e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

Resultados e Discussoes
Medidas e Mapas de Poluicdo Luminosa no PETP

A Tabela 2 apresenta as medidas tomadas com o fotbmetro SQM-L em 7 pontos de
atividades no PETP ao longo dos trabalhos de campo. A quantificagdo da polui¢ao lumi-
nosa do PETP é uma das atividades inéditas deste trabalho. Ela ndo é apenas importante
dentro da analise do potencial do parque para o astroturismo, mas pode ser tomada
como recurso valioso para se estimar também o possivel impacto ambiental que as po-
pulagbes de fauna e flora podem estar, eventualmente, sendo submetidas nessas dreas
devido a poluigdo luminosa. Dessa forma, este trabalho também se coloca como futura
fonte de informagdes para pesquisadores da area ambiental, que tenham interesse em
estudar estes impactos.

Espago Aberto, PPGG - UFR], Rio de Janeiro, V. 13, N.2, p. 47-83, 2023 63
ISSN 2237-3071 DOI: 10.36403/espacoaberto.2023.57456



Daniel Rodrigues Costa Mello, Ricardo Gongalves Cesar, Fabiola Anne Balbino Gomes,

Igor Borgo Duarte Santos e Ester de Pontes Silva

Tabela 2 — Medidas do brilho do céu obtidas no zénite com o uso do fotdbmetro SQM-L
nas localidades visitadas do Parque Estadual dos Trés Picos.
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Salinas, ntdcleo Vale dos Deuses, trilha

da Cabeca do Dragao 27/7/2021 21.05

Subsede Vale da Revolta, Centro de

- 5/9/2021 20.59 20.48 20.54 0.05
Visitantes

Subsede Vale da Revolta, mirante da

Podra do Elefante 4/9/2021 | 20.16 | 20.08 | 20.11 | 0.05

Ncleo Jequitiba, Sede Adm. 7/3/2022 21.14 20.95 21.08 0.06

Pico da Caledonia 7/3/2022 21.11 21.00 21.04 0.03

Salinas, imediacoes da Pedra do Toledo | 24/7/2022 | 21.30 21.21 21.26 0.03

A Tabela 2 sugere que o brilho do céu no zénite para as localidades de Salinas (Lar-
go das Araucdrias, ntcleo Vale dos Deuses e Pedra do Toledo), Nucleo Jequitibd e Pico
da Caledonia se equivalem, com valores médios semelhantes de brilho do céu, dentro
das incertezas. Estes locais também possuem os maiores valores de SQM, o que indica
0s céus mais escuros em nossa amostra, especialmente o valor maximo de 21.30 mag/
arcsec?, obtido nas imediagoes da Pedra do Toledo. Os menores valores, medidos para
a Sede do Vale da Revolta e para o Mirante da Pedra do Elefante, indicam céus mais
afetados pela poluicdo luminosa, principalmente pela proximidade desses locais com a
cidade de Teresopolis. Todas as medidas apresentadas foram realizadas com boas condi-
¢bes meteoroldgicas, fases e posicdes lunares adequadas, embora os locais possuissem
altitudes variadas (oscilando do Pico da Caledénia com 2234m ao Ndcleo Jequitibg,
em Cachoeiras de Macacu, com 426m). A Via Lactea foi observada a olho nu em todos
os locais, importante critério qualitativo preliminar. Embora o cuidado para nado incluir
medicoes com a faixa galdctica cruzando o zénite tenha ocorrido, medicoes realizadas
durante o inverno podem estar ligeiramente subestimadas. Todavia, acreditamos que as
pequenas diferencas estejam abarcadas pela soma das incertezas intrinsecas do instru-
mento e daquelas advindas do processo de medicao (desvio padrao). Este valor, em nossa
analise, é tomado como 0.2 mag/arcsec’.

Embora as medidas do SQM no zénite (Tabela 2) sejam importantes como parametro
geral, elas ndo indicam com precisdo como as fontes de polui¢cdo luminosa impactam
todo o domo celeste e como os sitios ou locais de observacao podem estar sendo afeta-
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dos ao longo do horizonte. Os mapas de poluigdo luminosa, gerados a partir da metodo-
logia deste trabalho, indicam estes detalhes. Neste sentido, a Figura 7 apresenta o mapa
gerado a partir das medidas feitas no Vale dos Deuses, na trilha de acesso para a Cabeca
do Dragdo. A direita do mapa, est indicada a escala de cores para as curvas de nivel
construidas a partir das medidas com o SQM-L. O mapa indica a predominancia de ni-
veis reduzidos de polui¢do luminosa principalmente na dire¢do norte, o que € constata-
da pela predominancia da cor azul na escala utilizada (Figura 5). Entretanto, mesmo
distante de zonas urbanas e a despeito da escassez de fontes de iluminagao artificial no
ponto de medicdo, a poluigdo luminosa estd presente no interior do PETP, ja que o mapa
ndo é completamente escuro (para as quais se esperaria valores proximos de 22 mag/
arcsec?). Para o local, por outro lado, as medidas indicaram valores entre 20.09 e 21.07
mag/arcsec’ (zénite). Como esperado, as regides mais claras (cor ciano em nossa escala)
se distribuem ao longo do horizonte, enquanto as mais escuras correspondem as regioes
mais elevadas do céu. As principais fontes de polui¢do luminosa foram constatadas nas
diregbes oeste e sul e estdo relacionadas a iluminagdo artificial das cidades de Petropolis,
Teresopolis e da regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. A capital do estado,
mesmo estando a cerca de 80 quildbmetros do ponto de medicao, deixa impressa, no
horizonte a sua volta, o brilho excessivo da iluminacao artificial.

PETP - Trés Picos
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21,70
0,8 — 21,40
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0,6 20,80
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0,4 20,20
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18,70
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Figura 7 — Mapa do brilho do céu obtido no Nicleo Vale dos Deuses no acesso ao

cume da trilha da Cabeca do Dragdo. Os valores de azimute (A) variam de 0 a 360°

e o angulo de altura (h) de 20 a 90°. A predominancia da cor azul indica um céu de
excelente qualidade para as atividades astrondmicas, com polui¢do luminosa reduzida.
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De ponto de vista mais pragmatico, a Figura 7 mostra excelentes condi¢des de céu
noturno e indica a regido norte como a direcdo mais escura e, portanto, mais propicia
para observagdo astronémica no Vale dos Deuses, consequéncia natural da auséncia
de importantes centros urbanos ao norte do parque. O mapa sugere também que os
ecossistemas serranos do estado podem ser afetados pela poluicdo luminosa das cida-
des no seu entorno, principalmente as matas de baixada ao sul do PETP. Neste sentido,
os efeitos da poluigdo luminosa sobre a biota sdo amplamente reportados pela literatu-
ra (LONGCORE e RICH 2004; FREITAS et al., 2017), muito embora estudos deste tipo
ainda sejam escassos no Brasil e especialmente no bioma Mata Atlantica (um hot-spot
de biodiversidade).

A Figura 8 apresenta o registro astrofotografico do Vale dos Deuses no acesso ao
cume da trilha da Cabeca do Dragao, no mesmo local da tomada de dados com o SQM-L,
e exemplifica também o uso da astrofotografia como método de andlise qualitativa do
brilho do céu noturno. Uma comparagao entre esta imagem e o mapa de poluicdo lu-
minosa da Figura 7 possibilita a constatagdo de uma regido mais brilhante do céu, na
diregdo do azimute 240°, que corresponde exatamente ao “clardo” visto na por¢do infe-
rior direita da imagem da Figura 8, préximo ao horizonte da cadeia de montanhas, cujos
valores de SQM foram menores que 20.2 mag/arcsec’. No extremo esquerdo da imagem,
também no horizonte, o brilho é menor, evidenciado pelos valores de SQM entre 20.2 e
20.5 mag/arcsec?. Para a regido superior da imagem, cuja presenca da faixa da Via Lactea
se torna mais evidente (faixa mais clara na vertical central da imagem), as medidas do
SQM estao na faixa de 21 mag/arcsec?, o que reflete diretamente no mapa da Figura 7,
regido central do circulo e as medidas zenitais da Tabela 2. Do ponto de vista ideal, es-
perar-se-ia que a diluicdo da faixa da Via Lactea ao longo do horizonte seria bem menos
evidente em um céu com poluigdo luminosa quase nula. Embora nossos olhos possam
detectar essa variagdo de brilho em regides diferentes do céu, as cameras fotograficas e
o fotdmetro SQM sdo bem mais sensiveis para este registro. Este fato mostra também o
uso da astrofotografia como ferramenta complementar de andlise da qualidade do céu
noturno.

Para a visita no Nicleo Vale da Revolta (localizado na cidade de Teresépolis), o pon-
to de observagdo e tomada de medidas foi o heliponto da sede. Isto nos permitiu medidas
com elevagdo apenas a partir de 40°, devido a obstrucdo parcial pela vegetagdo e ao
conjunto de montanhas nos arredores do local. A Figura 9 mostra o mapa de poluicido
luminosa do Vale da Revolta.

Embora ainda propicio para a observacao astronémica, o Vale da Revolta ja apresen-
ta poluicdo luminosa moderada, especialmente na direcdo noroeste (com angulo de
azimute em torno de 300°). Apenas a quatro quildmetros e meio do centro da cidade de
Teresopolis, o céu noturno da Sede do Vale da Revolta é classificado como um céu su-
burbano na escala de Bortle (BORTLE, 2001), com perda de qualidade notdvel na linha
do horizonte entre norte e oeste, evidenciado pela cor verde no mapa da Figura 9. Toda-
via, a qualidade do céu no zénite é bastante aceitdvel, com valor médio de 20.54 mag/
arcsec’ (Tabela 2). De acordo com o IDA, este valor se enquadra, por exemplo, em algu-
mas classes de reservas e comunidades de céu escuro certificadas (BARENTINE, 2016).
A Via Lactea é bem visivel a olho nu nos meses de outono e inverno, principalmente no
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lado leste/sudeste (cor azul), cujos valores de SQM variam entre 20.57 e 20.73 mag/
arcsec?. Esta direcao € voltada para o interior do PETP entre os municipios de Guapimi-
rim e Cachoeiras de Macacu e € bastante escura, com poucas fontes de iluminagdo arti-
ficial. Embora a qualidade do céu noturno seja inferior ao do Vale dos Deuses, o centro
de visitantes do Vale da Revolta oferece estrutura excelente para uma atividade de astro-
turismo, por ter acesso rapido pela rodovia BR 116 e facilidades para o usudrio em suas
instalagoes. A visibilidade a olho nu daVia Lactea e de outros astros tais como as Nuvens
de Magalhaes e de ténues conjuntos estelares insere, também, o Vale da Revolta como
local promissor. Ele se enquadra também como local potencial para atividades de astro-
fotografia e Astronomia Amadora.

Figura 8 — Registro astrofotografico do céu do PETP (Vale dos Deuses) no acesso
ao cume da trilha da Cabeca do Dragao. Embora o céu seja escuro, indicado pelas
medidas de SQM e pela visibilidade da Via Lactea (faixa mais clara na vertical central
da imagem), o horizonte apresenta sinais evidentes de polui¢cao luminosa. O ponto
mais alto entre as montanhas é o Pico Maior de Friburgo.

Fonte: Daniel Mello e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.
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Figura 9 — Mapa do brilho do céu obtido no Nicleo Vale da Revolta. Os valores de
Azimute (A) apresentam variagdo de 0 a 360° e o angulo de altura (h) de 40 a 90°. A
predominancia da coloracdo azul para a maior parte da extensdo do mapa indica boas
condicdes de observacdo astrondmica.

No tocante ao Pico da Caleddnia (Figura 10), diferengas notaveis podem ser ve-
rificadas quando se analisa os valores de SQM mais proximos ao horizonte. Embora
os valores de SQM no zénite sejam similares aos apresentados no mapa da Figura 8
(verificados também na Tabela 2), o padrdo de brilho do céu é estratificado, indicando
importantes fontes de luz artificial ao horizonte. Especialmente nas dire¢bes nordeste
e sudoeste, a poluicdo luminosa é evidente (cores ciano e verde). Estas duas fontes sdo
identificadas como a regido metropolitana do Rio de Janeiro (sudoeste) e a cidade de
Nova Friburgo, cujo centro urbano dista aproximadamente nove quildbmetros do nosso
ponto de medigdo. Embora possuam valores de brilho do céu no zénite semelhantes,
dentro das incertezas adotadas, o brilho do horizonte a partir do Pico da Caledonia é
mais impactado pela presenca da cidade de Nova Friburgo. Isto é devido a altura elevada
do pico impossibilitar a diluicdo da influéncia urbana pela presenca de vegetacao ou do
conjunto de serras, que atuariam como uma barreira a grande intensidade luminosa. Os
maiores valores obtidos com o SQM ocorreram no zénite e nas direcoes leste e norte,
com pouca influéncia de iluminagdo artificial. Durante a visita, a Via Lactea ao longo
das constelaces de Gémeos e Centauro foi vista a olho nu, bem como a Grande Nuvem
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de Magalhdes. Embora a grande altitude possa favorecer a presenca eventual de névoa
e a incidéncia de vento persistente ou rajadas de vento, a qualidade do céu é excelente.
Conta como desafio para a exploragdo para o astroturismo o acesso ao Pico, que € feita
em longa estrada de pedra, com declives acentuados em seu trecho final. A escadaria de
acesso final ao cume é também um desafio extra para se chegar as antenas de transmis-
sdo instaladas ao longo do Caled6nia. Todavia, a visdo experimentada do alto do cume
compensa o esfor¢o, ndo sendo por acaso que o Pico da Caledonia é um dos atrativos
mais visitados do PETP. Durante o dia, a visdo do mar, do conjunto de serras que cortam
o estado e durante a noite, Lua, planetas e o caminho da Via Lictea.

A Figura 10 exibe o mapa de polui¢do luminosa gerado com as medidas obtidas no
Pico da Caledénia, segundo ponto mais alto do PETP, vigésimo cume mais alto do Brasil,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A exemplo do mapa obti-
do para o Vale dos Deuses, as cores de tonalidade azul indicam étimas condicoes de céu
noturno para o Pico da Caleddnia, especialmente préximo ao zénite.

PETP - Pico da Caleddnia
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Figura 10 — Mapa do brilho do céu obtido no Pico da Caleddnia, segundo ponto mais
alto do PETP. Os valores de Azimute (A) variam de 0 a 360° e o angulo de altura (h)
de 20 a 90°. A predominancia das cores de tonalidade azul no mapa indicam 6timas
condigoes de observagdo astrondmica, principalmente ao redor do zénite.
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Embora ndo tenhamos gerado mapas de poluicdo luminosa durante a visita reali-
zada na sede administrativa do PETP em Cachoeiras de Macacu, Nicleo Jequitiba,
obtemos excelentes medidas de SQM feitas no zénite, como podem ser consultadas na
Tabela 2, indicado céu noturno de 6tima qualidade. As condigdes estruturais da sede,
a facilidade de acesso e a possibilidade de agregar o astroturismo com outros atrativos
do parque no entorno, coloca o Nicleo Jequitibd como um dos mais promissores. E
importante mencionar que durante o trabalho de campo neste ntcleo, realizamos a
primeira sessdo piblica de observagao astronémica junto ao projeto Astroturismo nos
Parques Brasileiros (MELLO et al., 2022a). Esta sessdo foi oferecida aos guardas parques
da sede e aos moradores locais. Na mesma atividade, diversas astrofotografias de longa
exposicao foram obtidas com o intuito de caracterizar a qualidade do céu. A imagem
da Figura 11 apresenta o famoso trio de estrelas Trés Marias, localizadas na constela-
cao de Orion. Além delas, coloridas nebulosas captam a atencio dos olhares ostentan-
do a magnifica noite estrelada e evidenciando o papel da astrofotografia na metodolo-
gia deste trabalho.

Figura 11 — O famoso trio de estrelas Trés Marias, localizadas na constelagdo de Orion,
aparece no centro desta astrofotografia de longa exposi¢do (60 minutos) capturada
durante o trabalho de campo na Sede Administrativa do PETP, nicleo Jequitiba,
Cachoeiras de Macacu-R]J. Além das estrelas, coloridas nebulosas captam a atencao dos
olhares ostentando a magnifica noite estrelada do local.

Fonte: Igor Borgo e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

A partir deste trabalho, a qualidade do céu em alguns locais visitados no PETP
permite situd-lo no mesmo nivel de alguns dos parques e reservas de céu escuro certifi-
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cados internacionalmente. Segundo o ranking proposto pelo programa Dark Sky Places
da IDA e descrito por Barentine (2016), é possivel classificar parques e reservas de céu
escuro certificados pela instituicio em niveis bronze, prata e ouro, com cada nivel
estipulado por valores minimos de qualidade do céu (medidas ao zénite). As medidas
obtidas no presente trabalho permitem situar o PETP na classificagdo prata, com valor
minimo de qualidade do céu estabelecido em 21.0 mag/arcsec?. Este resultado pode
ser tomado se utilizarmos os valores de SQM maximos indicados na Tabela 2, obtidos
para o Pico da Caledénia, regido de Salinas e Jequitiba. Embora esteja sob o viés dos
locais escolhidos para as medicdes, a média do valor zenital do SQM obtida para todos
os dados recolhidos no PETP (Tabela 2) é de 20.87 mag/arcsec’ (com desvio padrdo
de 0.4), produzindo um valor aproximado na Escala Bortle de 4.5 e NELM (Naked Eye
Limit Magnitude — magnitude limite a olho nu) igual a 6.0. De acordo com Kyba et al.
(2023) este valor é 1.2 magnitude acima da média global de NELM reportada em anali-
se recente a partir da base de dados Globe at Night, que agrega um amplo conjunto de
avaliacoes do brilho do céu noturno feitas por profissionais e amadores (Citizen Scien-
ce) em todo o mundo. Em outras palavras, este valor de NELM igual a 6.0, agregado aos
maiores valores de SQM obtidos, indicam um céu noturno adequado para observacao
de fendmenos astrondmicos mais impactantes tais como chuvas de meteoros, a faixa
da Via Léactea e as inimeras constelagdes que podem ser vistas e admiradas tanto na
abordagem mitoldgica quanto astronémica. Se tomarmos o valor maximo do brilho do
céu de 21.26 mag/arcsec? (média obtida em Salinas, imediacoes da Pedra do Toledo), e
dentro do desvio padrao da nossa amostra, o PETP poderia ser enquadrado no ranking
proposto pela IDA (BARENTINE, 2016) e em suas categorias (IDA 2018), na classe Dark
Sky Reserve ou mesmo Dark Sky Park. Dessa forma, com base em nossos resultados e
discussoes, o PETP pode ser colocado como uma UC de céu noturno de grande qua-
lidade para atividades astronémicas e de inequivoco potencial para o astroturismo.
Este resultado é profundamente notdvel, abrindo o caminho para que o parque possa
pleitear, no futuro, a mesma condicdo jd alcancada pelo Parque Estadual do Desenga-
no e muitos outros de prestigio internacional. Além disso, os resultados apoiam o esta-
belecimento da regido serrana do estado do Rio de Janeiro, especialmente o nordeste
da encosta da Serra do Mar, como uma regido distinta para o astroturismo, situando os
municipios como locais potenciais para esta oferta, permitindo o surgimento de uma
economia sustentavel baseada nestas atividades. Os resultados sustentam também a
necessidade de medidas adequadas para manutencdo das condigdes de céu escuro a
partir de politicas de uso consciente da iluminagao artificial nas cidades do entorno
do parque.

Analise das Condicées Climaticas

A Figura 12 exibe o climograma obtido para a cidade de Nova Friburgo, a qual se
integra o PETP. Como esperado, verifica-se a ocorréncia de um clima tropical de altitude,
com temperaturas médias maximas abaixo de 25°C mesmo no verdo, minimas médias
entre 0 e 5°C no inverno e uma sazonalidade bem marcada da precipitagdo: invernos
mais secos e verdes mais chuvosos.
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Figura 12 — Climograma para a cidade Nova Friburgo (R)).
Fonte: Dados do INMET (normal de 1961-1990 — https://portal.inmet.gov.br/normais).

A Figura 13 apresenta os nimeros de episdios consecutivos sem precipitagdo du-
rante 3, 5 e 10 dias. Os dados indicam que episddios de 10 dias consecutivos sem chuva
sdo, como esperado, mais comuns no inverno. Os meses de julho, agosto e setembro
sdo de fato os que apresentam o maior nimero de episddios de dias consecutivos sem
chuva - e, neste sentido, talvez estes sejam os meses mais promissores a observacdo do
céu noturno no PETP. Vale ressaltar que, em anos de El Nino, eventos mais severos de
seca tendem a acometer a area do parque, reduzindo a precipitagdo no verdo e, conse-
quentemente, favorecendo a prdtica do astroturismo. Eventos de La Nina, por outro lado,
podem incrementar os niveis de precipitagdo e de nebulosidade, comprometendo a ob-
servagdo astronémica. Outro aspecto importante a ser ressaltado sdo as chuvas/nuvens
orograficas que acometem o parque, haja vista sua topografia acidentada. Essas nuvens,
mesmo que eventualmente ndo gerem precipitagdo, podem inviabilizar a observacao
do céu noturno nas dreas mais elevadas do parque. Eventos de nevoeiros e de névoas
Gmidas, tipicos de noites invernais de céu aberto, podem também comprometer a obser-
vacdo do céu durante a madrugada.

Os dados de nebulosidade média mensal (expressos em percentual decimal da esfe-
ra celeste coberta por nuvens) as 18h mostram valores de 0.6 para todos meses do ano,
com excegdo dos meses de agosto e setembro (com valores de 0.5), e de outubro, a de-
zembro (com valores de 0.7). Para o horario de Oh, foram encontrados valores de 0.7
para os meses de outubro a janeiro; valores de 0.6 de fevereiro a junho e em setembro;
e valores de 0.5 para julho e agosto. Via de regra, a nebulosidade pode ser considerada
alta (média anual = 0.6), principalmente de outubro a janeiro, quando 70% do céu per-
manece, em média, ocupado por nuvens. Do ponto de vista da nebulosidade, os meses
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de julho e agosto parecem ser os mais promissores para a pratica do astroturismo, com
cerca de 50%, em dia, do céu tomado por nuvens. Aparentemente, os dados apontam
que o periodo compreendido entre meados e final do inverno é o mais apropriado para
a realizagdo do astroturismo. Por fim, dentro dos meses invernais e em termos de preci-
pitacdo e nebulosidade, o més de agosto parece ser o mais adequado a pratica do astro-
turismo. Um dado interessante desta andlise é que a observagdo da Via Lactea, por exem-
plo, pode ser um atrativo a mais no PETP, ja que a mesma tem melhor visibilidade
justamente nos meses de inverno no hemisfério sul e esta seria, portanto, facilitada pelas
melhores condi¢des meteoroldgicas.

M de episodios
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Figura 13 — Ndmero de eventos (N) eventos consecutivos sem chuva
durante 3, 5 e 10 dias no municipio de Nova Friburgo (R)).

Fonte: Dados do INMET (normal de 1961-1990 — https:/portal.inmet.gov.br/normais).

Andélise da Demanda, Equipamentos e Servicos Turisticos

A Tabela 3 detalha o levantamento na base de dados do Cadastur, visando a ava-

liagao

da infraestrutura de equipamentos e servicos turisticos para os municipios no

entorno do PETP.
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Tabela 3 — Equipamentos e servigos turisticos para os municipios do entorno do PETP
segundo dados do Ministério do Turismo em agosto de 2021. Estdo elencados o niimero
total de Acampamentos Turisticos, Meios de Hospedagem e restaurantes, cafeteria,
bares e similares.

Municipio ?Ca,m.pamentos Meios de \ Restaut:an.te, Cafeteria,
uristicos Hospedagem Bar e Similares

Cachoeiras de Macacu - 6 4

Guapimirim - 6 10

Teresopolis - 29 33

Silva Jardim 2 2 1

Nova Friburgo 1 44 39

A partir dos dados da Tabela 3, é possivel notar que o nimero de trés acampamentos
turisticos com Cadastur para os cinco municipios é pequeno. Entretanto, o PETP apre-
senta duas areas de camping: a do Vale dos Deuses, que foi recentemente reformada e
encontra-se em étimas condigdes para os visitantes, contando com instalagdes sanitarias,
mesas, bancos e dgua potavel encanada; e a do Vale da Revolta, com drea de recreagao
possuindo instalagbes sanitdrias, duas churrasqueiras e acessibilidade para pessoas com
deficiéncia ou baixa mobilidade. Porém, as facilidades ndo estavam disponiveis ao pu-
blico na data da nossa visita.

Para os meios de hospedagem, os municipios de Cachoeiras de Macacu, Guapi-
mirim e Silva Jardim com seis, seis e dois respectivamente, contrastam com Teresépolis
e Nova Friburgo, que possuem 29 e 44, respectivamente. Estas duas ultimas cidades
também respondem pelo maior ndmero de restaurantes, cafeterias, bares e similares.
A maior disponibilidade de equipamentos e servigos turisticos de Nova Friburgo e
Teresépolis esta diretamente relacionada ao fato das mesmas apresentarem o turismo
consolidado. Os municipios de Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Nova Friburgo
e Teresépolis fazem parte da Regido Turistica da Serra Verde Imperial, tendo como
alguns dos seus principais segmentos turisticos o ecoturismo, o turismo de aventura e
o turismo rural (GILIOTO, 2006). Nova Friburgo se destaca como a primeira entre as
cidades da Serra Verde Imperial para turistas que buscam por descanso e lazer (GILIO-
TO, 2006) e Teresopolis, eleita a Capital Nacional do Montanhismo (BRASIL, 2021),
é um dos locais mais procurados por moradores da regido metropolitana da cidade
do Rio de Janeiro que tém interesse em atividades de lazer e turismo em contato com
areas naturais e rurais préximas (FORTUNATO, LEMOS E CAMPOS, 2020). De acordo
com o Boletim do Turismo Doméstico Brasileiro em 2021 (MINISTERIO DO TURISMO,
2022), o ecoturismo e o turismo de aventura motivaram 25,6% das viagens a lazer.
Além disso, segundo pesquisa do Ministério do Turismo (2020), para demanda turistica
internacional em 2019, a motivagdo natureza, o ecoturismo e o turismo de aventura
alcangaram 18,6% das viagens a lazer. O astroturismo na sua vertente direcionada ao
contato com a natureza em atividades de trilhas com interpretacdo dos astros, torna-
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-se uma nova opg¢do de experiéncia em ambiente natural ou uma forma de enriquecer
ainda mais essa atividade. Portanto, o ecoturismo e o astroturismo sdo segmentos que
poderiam ser trabalhados em conjunto.

O trabalho realizado por Pelacani et al. (2013) no PETP mostra um aumento con-
siderdvel da visitagdo ao longo dos anos de 2003 a 2012, bem como a influéncia da
sazonalidade, para cada regido do parque. Foi constatada maior visitagdo no periodo
da primavera-verdo para o ntcleo Vale da Revolta (Teresépolis), por exemplo, e maior
visitagdo no periodo de outono-inverno no Vale dos Deuses (Nova Friburgo), dreas que
apresentam atrativos para banhos e atividade de montanhismo, respectivamente. Dessa
forma, é possivel trabalhar o astroturismo também como novo nicho a ser explorado em
momentos de baixa demanda. No Vale da Revolta, o periodo invernal poderia ser apro-
veitado com atividades de astroturismo, ja que é um periodo com menor pluviosidade,
favorecendo a atividade de observacdo dos astros. Portanto, estar-se-ia trabalhando para
atrair uma demanda atual com um produto novo e uma demanda em potencial, no qual
a motivacao ainda nao era trabalhada.

Na cidade de Cachoeiras de Macacu encontra-se a Sede Administrativa do PETP
com infraestrutura composta por recepcdo, escritdrio, alojamentos para os guardas-
-parques e pesquisadores, instalagdes sanitdrias e centro de visitantes com uma sala
voltada para atividades de percepgao ambiental (INEA, 2009). Como ja mencionado, a
6tima qualidade do céu noturno no Ndcleo Jequitiba e a facilidade de acesso confere a
Cachoeiras de Macacu a possibilidade de explorar o astroturismo como novo segmento
turistico. A Figura 14, obtida na Sede do PETP durante a sessdo de astrofotografia, mostra
a entrada do centro de visitantes no periodo noturno sob o manto celeste da Via Lactea
e da constelacdo do Escorpido.

Além dos equipamentos turisticos diretos ja citados, existem outras formas de mo-
vimentar economicamente a cidade através de prestadoras de servigos turisticos. Um
exemplo disso sdo os guias de turismo para quem quer explorar o parque com seguranga
e conhecimento. A qualificacdo profissional de guias de turismo e condutores do PETP
por meio de uma capacitagdo em astroturismo, contribuiria para a oferta de um servico
diferenciado, agregando valor as atividades desses atores. Outro nicho que ndo costuma
ser lembrado, mas que promove a movimentacao econémica da regido, € o artesanato.
Conforme os visitantes encerram suas viagens, gostam de levar algo que sirva de lem-
branca daquele lugar, e um objeto que antes ndo possuia finalidade turistica, torna-se
parte da experiéncia turistica de alguém. Artesdos poderiam se inspirar nos fendmenos
celestes relacionados com a sua histéria e cultura e reproduzir através da arte. Todos
estes exemplos podem ser aplicados em todos os municipios que abrigam o PETP, desde
que haja o incentivo a esses empreendedores locais e condigdes gerais de se estabele-
cerem para o fomento do turismo na regido. Com a expansao da infraestrutura local,
consequentemente havera crescimento na demanda turistica, possibilitando o desenvol-
vimento do astroturismo.
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Figura 14 — Sob o manto celeste da Via Lactea e da constelagao do Escorpido, o céu
estrelado do centro de visitantes da Sede Administrativa do PETP é revelado durante
uma sessao de astrofotografia.

Fonte: Daniel Mello e projeto Astroturismo nos Parques Brasileiros.

Embora a infraestrutura turistica demande aprimoramentos, um paralelo interessante
entre os resultados para o potencial do astroturismo apresentados aqui e o levantamento
de uso publico no PETP realizado por Rosa (2017) no final da dltima década, revela que
o astroturismo pode ser um atrativo de excelente impacto e incentivo para incrementar
0 ecoturismo nas regides do entorno do parque. Em sua analise para verificar o perfil do
publico que visita o PETP, dentre outras particularidades, Rosa (2017) indica que 83%
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dos turistas que visitam o parque permanecem no local por apenas um dia, ao passo que
17% dos entrevistados na andlise indicam que permanecem no PETP por um periodo
de 2 a 4 dias. Esta alta taxa de permanéncia de apenas 1 dia pode ser interpretada de
diversas formas tais como a dificuldade do uso de servigos de hospedagem, transpor-
te e acesso que viabilizem visitas mais longas, perfil socioecondmico de turistas mais
imediatistas ou também a falta de atrativos diferenciados no parque e em suas cidades,
que atuem como estimulos para taxa de permanéncia maior. O estudo de Rosa (2017)
mostrou também que o percentual de utilizacdo das hospedagens é baixo (14%), o que é
uma consequéncia natural da baixa taxa de permanéncia de 2 a 4 dias, sugerindo que os
visitantes do PETP chegam e retornam para suas residéncias no mesmo dia.

O perfil do turista que procura o PETP pode sofrer mudangas considerdveis quan-
do pensamos que o astroturismo pressupde atividades noturnas. Em certos casos, um
aficionado da Astronomia e Astrofotografia pode se estabelecer por 2 ou 3 noites em
um local para observar uma chuva de meteoros, um cometa ou aguardar o melhor
momento para fotografar uma galdxia, por exemplo. Este fato ja indica, por si s6, a
possibilidade de aumento na taxa de permanéncia de 2 a 4 dias. Além disso, segundo
Fayos-Sola, Marin e Jafari (2014) e Slatter (2020), o perfil dos turistas que buscam esta
atividade é diferenciado, fazendo com que o astroturista, além de procurar por um céu
noturno de qualidade, busque por atividades diurnas que agreguem trocas culturais,
conhecimento, artes e atividades de contato com a natureza. Dessa forma, investir
em infraestrutura, capacitagao de recursos humanos e promoc¢ao do astroturismo para
atrair este nicho é uma opgao valida para aumentar o periodo de quem visita o PETP,
especialmente no entorno dos locais indicados neste trabalho, que apresentam exce-
lentes condi¢des de céu noturno.

Segundo andlise feita por Mitchel e Galloway (2019), a partir de 27 parques na-
cionais do EUA situados no Platé do Colorado (muitos dos quais estabelecidos como
parques ou reservas de céu escuro certificados pela IDA), a receita destas UCs tiveram
ampliagdo importante e o perfil do visitante noturno indica que muitos deles retornaram
(ou retornarao) por diversas ocasides devido aos atrativos criados pela preservagao do
céu estrelado e pela adequagao do mercado do turismo local as suas demandas.

Conclusées e Consideracoes Finais

A andlise do astroturismo realizada neste trabalho, a partir de um estudo de caso no
Parque Estadual dos Trés Picos (PETP), é pioneira em diversos aspectos. Ela é a primeira a
realizar, em nivel nacional, uma inédita quantificacdo da polui¢do luminosa para carac-
terizagdo da qualidade do céu noturno e relacionar as varidveis climaticas e de estrutura
turistica ao potencial do astroturismo. Os resultados apresentados e discutidos apontam
o PETP como local promissor para o astroturismo em todos os quesitos e em todas as
localidades visitadas durante o trabalho de campo, especialmente para atividades reali-
zadas nos meses de inverno e nos nicleos Vale dos Deuses e Jequitiba. Entretanto, ainda
existem demandas ligadas a necessidade de melhoria da oferta dos equipamentos turisti-
cos nas cidades no entorno do parque, bem como a urgéncia de medidas para monitorar
e principalmente evitar o aumento da polui¢ao luminosa nos trés municipios visitados,
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principalmente Teresépolis, que tem impacto mais direto na qualidade do céu verificada
na subsede do Vale da Revolta.

As medidas da qualidade do céu nas localidades visitadas e os mapas de poluicao
luminosa gerados neste trabalho colocam o PETP como uma UC de excelente qualidade
para o astroturismo, no mesmo nivel de alguns dos parques e reservas de céu escuro in-
ternacionalmente reconhecidos e certificados pela IDA. Este resultado € profundamente
marcante, abrindo um caminho para que o parque possa, no futuro, pleitear o mesmo
titulo ja conquistado pelo Parque Estadual do Desengano e de tantos outros de renome
internacional. Além disso, este fato reforca a possibilidade de se estabelecer a regido
serrana do estado do Rio de Janeiro, especialmente a vertente mais a nordeste da Serra
do Mar, como um local de vocacao para este tipo de turismo, colocando seus municipios
como potenciais para oferecer o astroturismo como atividade econdmica sustentavel.
Dessa forma, o PETP pode se estabelecer, a médio e longo prazo, como um dos desta-
ques deste novo segmento turistico no pars.

No tocante as condigdes climaticas, as baixas temperaturas invernais (sobretudo no
hordrio noturno) podem desfavorecer o conforto térmico das observagoes, as quais po-
dem ser, por outro lado, compensadas com outras atividades recreativas associadas a ob-
servagdo do céu (bebidas quentes, dentre outros). Os mais baixos niveis de precipitagdo
do inverno de fato favorecem a prética do astroturismo, e principalmente a observagiao
de fendmenos astrondmicos de maior impacto, tais como eclipses, chuvas de meteoros,
constelagdes, conjungdes planetdrias e a Via Lactea, algumas delas propiciadas apenas
pelas 6timas condigdes de céu noturno do PETP.

A despeito dos desafios, vale destacar a indubitdvel ocorréncia de localidades no en-
torno do PETP com potencial efetivo para as atividades de astroturismo. Tais localidades
contam com condicdes de boa visibilidade para contemplacao e interpretacao dos astros
como atrativo natural local. Além das medidas que atestam a qualidade do céu para a
Astronomia, utilizamos a astrofotografia como ferramenta importante para caracterizar
a beleza das imagens noturnas. Neste quesito, destacamos também a ocorréncia de um
nicho turistico importante a ser buscado pelo adepto da astrofotografia e as paisagens do
parque podem oferecer excelentes destinos.

Outros produtos turisticos diferenciados — como a construgdo de observatérios e/ou
planetérios, gastronomia tematica e artesanato voltados para Astronomia — podem alavan-
car ainda mais o futuro turismo astrondmico e promover a diversificagdo e desenvolvimen-
to da economia local, como pontuado na analise turistica. A diversificacdo de atrativos po-
de permitir o desenvolvimento de roteiros especificos, visando superar as expectativas do
turista. Complementar a isso, € possivel a criagdo de um calendario de eventos abordando
fendmenos astrondOmicos em festivais, caminhadas estelares ou da Lua cheia e a data de
protecdo ao céu estrelado. A fim de enriquecer a experiéncia do viajante, é possivel tam-
bém agregar valores a atividade do astroturismo, levando o turista para além do Universo,
unindo trilhas interpretativas voltadas para educacao ambiental, experimentacao da gastro-
nomia local e imersao na vivéncia e cultura de comunidades locais. Essa forma de turismo
integrado tem no PETP um local de iminente florescimento. A oferta de um produto turis-
tico engloba os atrativos, os equipamentos e os servicos turisticos, e deve ser trabalhada
visando a atender as expectativas e anseios do turista, promovendo experiéncias tnicas.
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Por fim, a conexdo multidisciplinar proporcionada pelo astroturismo favorece a cons-
cientizagdo da importancia do Meio Ambiente para o bem-estar coletivo, incentivando
mudancas de habitos que contribuam com a preservacao ambiental. A conscientizagao de
comunidades locais no entorno do PETP em relagao a poluicao luminosa e seus prejuizos
a contemplacao do céu estrelado vai, todavia, além do comprometimento do turismo as-
trondmico. Este tipo de pratica abre portas para atividades e demandas que estimulem uma
perspectiva mais abrangente e holistica da experiéncia turistica, envolvendo atividades
integradas de ecoturismo, geoturismo e astroturismo, bem como a conscientizagdo dos
impactos da poluicdo luminosa sobre os ecossistemas e a satide humana.
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