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RESUMO

O sistema de iluminagdo publica € um componente essencial das infraestruturas
urbanas, influenciando diretamente na seguranca, mobilidade e na qualidade de vida
dos cidad&os. No Brasil, a gestédo da iluminacao publica envolve uma série de desafios
e responsabilidades que sdo majoritariamente de competéncia da esfera municipal.
Nos ultimos anos, muitos municipios brasileiros tém investido na modernizacéo dos
sistemas de iluminacgao publica, adotando tecnologias mais eficientes e sustentaveis.
Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) apresenta uma analise das zonas com
baixa ou auséncia de iluminagao publica utilizando geotecnologias, como ferramenta
principal para obtencdo dos dados. A iluminagdo publica é um fator crucial na
promogao da seguranga urbana, pois estudos indicam que areas bem iluminadas
tendem a ter menores taxas de criminalidade devido a maior visibilidade e vigilancia.
Com base nisso, esse trabalho propde o uso do geoprocessamento como ferramenta
de auxilio na identificagdo de zonas com deficiéncia de iluminagdo publica e na
tomada de decisao da gestao tendo usado como modelo o cadastro georreferenciado
dos pontos de iluminacéo publica e como area de estudo o bairro Nossa Senhora do
Carmo no municipio de Parnaiba, Piaui.

Palavras-Chave: sig; georreferenciamento; sensoriamento remoto; iluminacao
publica.

ABSTRACT

Public street lighting is a crucial component of urban infrastructure, directly influencing
the safety, mobility, and quality of life of citizens. In Brazil, the management of public
lighting involves numerous challenges and responsibilities, primarily under municipal
jurisdiction. In recent years, many Brazilian municipalities have invested in
modernizing public lighting systems by adopting more efficient and sustainable
technologies. This Final Graduation Project presents an analysis of areas with low or
no public lighting using geotechnologies as the primary data acquisition tool. Public
lighting is vital for promoting urban safety, as studies indicate that well-lit areas tend to
have lower crime rates due to increased visibility and surveillance. Based on this
premise, this work proposes using geoprocessing as a tool to help identify areas with
deficient public lighting and assist in management decision-making. The study utilizes
a georeferenced database of public lighting points, focusing on the Nossa Senhora do
Carmo neighborhood in the municipality of Parnaiba, Piaui.
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1 INTRODUGAO

O servigo publico é uma atividade desenvolvida com a participagéo direta do
estado e garantida pela Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988). No que se
refere aos servigos de lluminag&o Publica, os projetos sdo elaborados para as mais
diversas finalidades, mas, em geral, tém-se entre os principais objetivos: garantir o
trafego de pessoas, veiculos e outros meios de transportes em ruas e avenidas;
assegurar o uso dos espagos publicos pela populagao, principalmente no periodo
noturno, trazendo mais conforto e seguranca; ressaltar areas de destaque na cidade;
contribuir para o desenvolvimento social e econémico da populagao, além de reduzir
o consumo de energia, prezando pelas questdes ambientais (Moreira, 1999).

O sistema de iluminagcdo publica € um componente essencial das
infraestruturas urbanas, influenciando diretamente a seguranca, a mobilidade e a
qualidade de vida dos cidadaos. Segundo FUHRMANN (2014), a iluminagao publica
pode auxiliar na captagao de recursos por meio da atratividade do comércio e da
sensagao de seguranga, resultando do fomento ao desenvolvimento de uma
determinada regiéo.

No Brasil, a gestdo da iluminacao publica envolve uma série de desafios e
responsabilidades que sdo compartilhadas entre os governos federal, estadual e
municipal. Essa gestdo € majoritariamente de responsabilidade dos municipios,
conforme determinado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) através da
Resolugcdo Normativa n°® 414/2010. Essa norma transferiu a titularidade dos ativos de
iluminacao publica das concessionarias de energia para os municipios, que passaram
a ser responsaveis pela manutencio e expansao dos sistemas de iluminacao.

Nos ultimos anos, muitos municipios brasileiros tém investido na modernizacao
dos sistemas de iluminagdo publica, adotando tecnologias mais eficientes e
sustentaveis, como as lampadas LED. Essas lampadas consomem menos energia e
tém uma vida util mais longa em comparagao com as lampadas tradicionais, como as
de vapor de sédio.

Apesar dos avangos tecnoldgicos, muitos municipios ainda enfrentam desafios
significativos na gestao da iluminagao publica, incluindo a falta de recursos financeiros
e técnicos para a manutencao e expansao dos sistemas. A iluminacao deficiente em
areas urbanas e rurais pode contribuir para a sensagao de inseguranga e aumentar a

vulnerabilidade a crimes (Fuhrmann, 2014).



Com base nisso, esse trabalho tem como objetivo apresentar o uso do
geoprocessamento como ferramenta de auxilio na identificagdo de zonas com
deficiéncia de iluminagao publica e auxiliar na tomada de decisdo da gestdo. Usando
como modelo o cadastro e georreferenciamento dos pontos de iluminagédo publica

usando como area de estudo o bairro Nossa Senhora do Carmo no municipio de
Parnaiba - PI.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Bairro Nossa Senhora do Carmo) esta localizada na cidade
de Parnaiba, no estado do Piaui, Brasil. A cidade fica localizada na regido norte do
estado, sendo a segunda maior cidade do estado. Segundo dados do IBGE de 2020,
a populagédo de Parnaiba é de cerca de 153.000 habitantes, tem como municipios
limitrofes Luis Correia, Bom Principio do Piaui, Buriti dos Lopes, llha Grande e

Araioses (MA). Segue mapa de localizagéo na figura 1:

Figura 1: Mapa de localizagéao.

©

2°53'24"S

Piaui

n
¢
o
by
H

&

2°54'36"S

41°46'48"W 41°46'12"W

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.



2.2 GEOTECNOLOGIAS APLICADAS

2.2.1 Georreferenciamento

Esta técnica envolve a atribuicdo de coordenadas geograficas a pontos
especificos no espaco, permitindo a localizagao precisa dos pontos de iluminagao ja
existentes.

A realizagcdo do levantamento georreferenciado € uma geotecnologia muito
importante, pois € necessario obter com precisao a localizagdo de cada ponto onde
os postes de iluminagao publica estao, assim pode-se obter a localizacio precisa para
cada ponto em ruas, avenidas, viadutos, travessas, parques, pracas e outros
logradouros. Segundo JUNIOR (2020), a realizacdo do cadastro georreferenciado
dos componentes do sistema visa instrumentalizar a gestdo dos servigos de
iluminagao publica, assim considerado como base para controle de manutencéao e
projetos de melhoramentos e expanséao.

Para a realizacdo do georreferenciamento dos postes, a norma da ANEEL
(2021) estipula que as coordenadas obtidas através do emprego de aparelhos Global
Navigation Satellite System (GNSS), devem apresentar precisdo minima de 25

metros para posicionamento planimétrico.

2.2.2 Analise Espacial

Esta técnica utiliza os dados georreferenciados para identificar padrées
espaciais e relacdes entre diferentes variaveis. A ferramenta permitiu a construgcao
do mapa de identificacao de areas criticas, através dos pontos de iluminacgao publica
adquiridos pelo georreferenciamento e a espacializacédo da camada de quadras da
area de estudo.

Para realizacdo do trabalho se fez necessaria a utilizacdo de softwares para o
processamento dos dados, informacgdes vetoriais para elaboracdo de mapas e
imagens aéreas, como o0 QGIS - software livre comumente utilizado para elaboracao
de mapas e tratamento de dados geoespaciais, também é considerado um Sistema
de Informagao Geogréafica (SIG).

Os dados vetoriais, material de informacgéo digital que contém vetores que

materializam o meio fisico dentro do SIG (bairro e quadras), para esse trabalho foram



usados dados de limites de cidades, municipios, unidades de federagao, paises e
rodovias, todos obtidos através do site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE.

Um sistema de informagdo geografica (SIG) é um sistema de informagéo que
€ concebido para trabalhar com dados referenciados por coordenadas
geograficas ou espaciais. Em outras palavras, um SIG é um sistema de bases
de dados com capacidades especificas para lidar com dados espacialmente
referenciados, bem como um conjunto de operagdes para trabalhar com dados.
De certo modo, um SIG pode ser pensado como mapa de ordem superior
(STAR e ESTES, 1990, p. 2 - 3, apud MULLER LOHN, 3000)

Da mesma forma, outro produto cartografico que se constitui numa poderosa
ferramenta para analise espacial € o mapa de kernel, que consolida uma
vantagem do mapeamento digital em relacdo ao método convencional. A
etimologia da palavra Kernel significa “ntcleo". No contexto das geotecnologias
esse termo faz referéncia a um método estatistico de estimacgéo de curvas de
densidades. Neste método cada uma das observagdes é ponderada pela
distancia em relagao a um valor central, o nucleo (VIEIRA. et al., 2018).

2.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho adotou-se a metodologia de estudo de
caso para o bairro Nossa Senhora do Carmo, em Parnaiba-Pl. O método envolve as

seguintes etapas:

Uso de GIS para analisar a distribuicdo
Bairro Nossa Senhora do Carmo espacial dos dados de campo Zona de influéncia das luminarias nas vias

Analise Espacial Mapa de Calor

202020

Coleta de Dados Visualizagdo de Dados Zonas Criticas

Imagens e dados de campo Criagdo de mapas temdticos que destacam Geolocalizagde de zonas criticas
areas criticas

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a sequéncia apresentada na metodologia tem-se a delimitagao da
area de estudo - bairro Nossa Senhora do Carmo. Nesse bairro levantou-se 308

pontos de iluminagao publica, abrangendo 25 ruas e 58 quadras. A realizagao dessa



etapa teve apoio do sobrevoo com drone na area para servir de base cartografica para
coleta de dados. Cada dado encontrado foi estruturado no banco de dados com
atributos de coordenadas, endereco e tipo de poténcia da luminaria. A poténcia
encontrada e a distancia entre os pontos s&o atributos para determinacédo do fluxo
luminoso e criagdo do mapa tematico da area. Segue mapa ilustrativo com os pontos

de iluminacéao na figura 2.

Figura 2: Mapa de iluminagao publica.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A gestdo na iluminagao publica deve passar pelo cadastro georreferenciado
dos pontos para obter as poténcias e distancias das luminarias, podendo assim, definir
a eficiéncia luminotécnica que o local possui. O estudo centra-se na analise dos
distanciamentos entre os pontos com base na Tabela 9 da ABNT NBR 5101:2012, a
qual estabelece que a distancia maxima entre os postes (pontos) deve ser de 40
metros.

Segundo COSTA (2000), o fluxo luminoso é definido como a quantidade de luz

emitida por uma fonte, medida em lumens (Im), na tensdo nominal de funcionamento




de uma fonte luminosa, sendo uma grandeza fotométrica derivada da intensidade
luminosa, ou seja, esta estreitamente ligado com a capacidade do homem de ver.

Os alvos (pontos luminosos) recebem influéncia dos fluxos vizinhos, entdo as
etapas da metodologia foram seguidas a fim de se identificar com precisao as zonas
com deficiéncia de iluminagao, isto €, as zonas de baixa intensidade de fluxo luminoso.
Esse conceito chama-se iluminancia, que COSTA (2000) define como a densidade de
luz necessaria para uma determinada tarefa visual. Isto permite supor que existe um
valor 6timo de luz para quantificar um projeto de iluminagédo, em termos mais simples
€ o fluxo luminoso incidente numa superficie por unidade de area.

Segundo EPE (2014) a gestao da iluminagao publica com o aprimoramento das
tecnologias visando eficiéncia e qualidade pode resultar em economia, isso porque o
setor publico representa parcela significativa do consumo final de eletricidade no
Brasil.

A anadlise espacial, através da ferramenta do mapa de Kernel, foi a
geotecnologia adotada para elaboragdo do mapa de incidéncia luminosa nas ruas da
area de estudo. Os mapas resultantes sdo ferramentas valiosas para gestores
urbanos na tomada de decisdes sobre investimentos em infraestrutura de iluminacao
publica e estratégias de segurancga publica. O mapa de kernel segue representado na

figura 3:



Figura 3: Mapa de kernel.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
A sobreposicdo das quadras que formam os logradouros que
consequentemente formam a area de estudo com o mapa de kernel obteve o seguinte

resultado, representado na figura 4:



10

Figura 4: Mapa de kernel com as quadras
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A gestao eficiente do espago urbano demanda ferramentas precisas para a
andlise e planejamento, especialmente no que tange a iluminagdo publica, um
componente crucial para a seguranga e qualidade de vida dos cidad&dos. Nesse
contexto, o presente estudo se propde a explorar a elaboragao de um mapa das zonas
escuras em areas urbanas, utilizando o software QGIS como principal instrumento
metodologico.

O mapa das zonas escuras foi elaborado em conformidade com o devido
processo técnico dividido em etapas. Inicialmente, foram importadas as camadas
"Cadastro" e "Imagens" do sobrevoo para o projeto, essenciais para a
contextualizagdo espacial das informagdes. A vetorizagdo detalhada das vias e
quadras, baseada nas imagens do sobrevoo, permitiu a criagdo das camadas "Vias"
e "Quadras", fundamentais para a delimitacao precisa das areas urbanas estudadas.

A fim de identificar e mapear as zonas sem a devida influéncia da iluminagao
publica, aplicou-se o comando Buffer com um raio especifico de 20 metros, utilizando

como referéncia os pontos cadastrados de iluminacao publica. Esse procedimento
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resultou na camada "Area lluminada", onde foram demarcadas as areas inicialmente
afetadas pela iluminagéo.

Para refinar a anélise, empregou-se o comando Dissolver na camada "Area
lluminada", com o objetivo de unificar as geometrias resultantes e dissolver os limites
comuns dos poligonos adjacentes, gerando assim a camada "Area lluminada
Dissolvida". Esse passo foi crucial para consolidar as areas efetivamente iluminadas
e delimitar com maior precisao as zonas que requerem intervencao adicional.

Finalmente, utilizando o comando Diferenga, a camada "Vias" foi comparada a
camada "Area lluminada Dissolvida". Este ultimo passo permitiu a criacdo da camada
"Area Escuras", que representa as areas urbanas onde a influéncia da iluminacéo
publica ndo alcanca as vias, evidenciando as zonas que carecem de iluminacao
adequada.

O mapa resultante ndo apenas oferece uma representagcao visual clara das
zonas escuras, mas também serve como uma ferramenta fundamental para gestores
urbanos e planejadores municipais. Ao identificar essas areas de deficiéncia na
iluminacéo publica, torna-se possivel implementar politicas e agdes direcionadas para
melhorar a seguranga e a qualidade de vida dos habitantes dessas regides urbanas,

representados na figura 5:
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As areas de zonas escuras sao dimensionadas com a finalidade de classificar

suas regiodes em toleraveis, criticas e muito criticas, estabelecendo uma relagéo direta

entre a area determinada e as zonas mais ineficientes. Em posse das regides escuras

foi calculado o centréide de cada area e foi obtido as respectivas coordenadas

geograficas, que servirdo de apoio para gestdo publica realizar os reparos na

iluminagao e tomada de decisdo na seguranca publica. Segue mapa representado na

figura 6:
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Figura 6: Mapa de Centroides
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A seguir, sdo apresentadas as tabelas de coordenadas geograficas dos
centréides das regides escuras, classificadas como criticas e muito criticas. Cada
regiao foi analisada e categorizada com base na intensidade da deficiéncia de
iluminacao publica. Essas classificagdes ajudam a priorizar agcbes de melhoria e
intervencdes nas areas mais necessitadas, essencial para a alocagao eficiente de
recursos e para a implementacao de solu¢des adequadas.

Na Tabela 1, encontram-se os centréides das regides classificadas como
criticas. Essas areas possuem uma deficiéncia significativa de iluminagdo. Na Tabela
2, sao listados os centréides das regides classificadas como muito criticas. Essas
areas apresentam uma auséncia quase total de iluminacao publica, representando
um risco ainda maior para a seguranga e a mobilidade dos cidadaos. A intervencéo
nessas zonas € prioritaria, visando reduzir as taxas de criminalidade e melhorar a

visibilidade noturna.
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Ambas as tabelas também fornecem as areas das regides em metros

quadrados (m?),

problemas de iluminagdo em cada zona.

Tabela 1: Centroides das areas criticas.

Areas Criticas

Area (m?) Lat Long
43.65 -2.903824 |-41.773247
44 .32 -2.899552 |-41.778227
46.18 -2.899415 |-41.777195
46.45 -2.896168 |-41.776197
48.09 -2.895254 |-41.777105
50.62 -2.898496 |-41.778328
50.84 -2.900908 |-41.779287
51.89 -2.895864 |-41.778351
54.53 -2.898247 |-41.775024
54.89 -2.898849 |-41.777901
55.19 -2.90043 |-41.777175
59.31 -2.900189 |-41.773053
59.36 -2.89678 |-41.775751
63.67 -2.901886 |-41.774935
63.73 -2.899145 |-41.779506
64.93 -2.899232 |-41.776951
67.12 -2.900494 |-41.777893
70.92 -2.900086 |-41.778474
71.19 -2.899386 |-41.779099
73.19 -2.901438 |-41.779086
73.56 -2.901068 |-41.776218
74.28 -2.898884 |-41.776042

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

permitindo uma avaliacdo mais detalhada da extensdo dos

Areas Criticas

Area (m?) Lat Long
75.67 -2.899855 |-41.773052
76.09 -2.901244 |-41.779418
82.67 -2.896584 |-41.778538

83.8 -2.902549 (-41.773216
87.32 -2.901331 (-41.775155
89.68 -2.897286 |-41.778678
93.79 -2.898758 |-41.780086
94.13 -2.902716 |-41.774469
98.15 -2.895531 (-41.778133
101.82 -2.902735 (-41.777109
104.56 -2.901257 |-41.773127
105.05 -2.902589 |-41.776718
109.06 -2.898811 (-41.776485
113.48 -2.897392 |-41.779262
116.11 -2.898871 [-41.773011
116.65 -2.90017 |-41.778996
134.56 -2.901356 |-41.778246
153.02 -2.900913 (-41.778064
160.35 -2.901804 (-41.778429
291.35 -2.896627 (-41.778315
420.24 -2.90081 |-41.781259
422.42 -2.901272 |-41.780302

Tabela 2: Centroides das areas muito criticas.

Areas Muito Criticas

Area (m?) Lat Long
504.34 -2.89984 -41.774525
516.12 -2.89906 -41.775366
603.3 -2.900254 -41.775227
616.36 -2.900113 -41.780765
728.06 -2.899602 -41.780488
738.7 -2.900325 -41.779589
746.03 -2.899132 -41.773488
822.26 -2.904081 -41.773929
939.82 -2.900328 -41.773786
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1470.27 -2.902334 -41.777948

2428.85 -2.903368 -41.775604
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em sintese, o estudo metodoldgico realizado com base no QGIS demonstra
nao apenas a viabilidade, mas a importancia de ferramentas geoespaciais avangadas
na analise e planejamento urbano. A aplicagdo dessas técnicas n&o apenas facilita a
identificacdo de problemas, mas também abre caminho para solugdes eficazes e
baseadas em dados, promovendo cidades mais seguras e sustentaveis para seus

habitantes.

4 CONCLUSAO

O uso de geotecnologias para mapear e analisar zonas escuras proporciona
uma abordagem eficiente e precisa para enfrentar problemas trazidos pela deficiéncia
de iluminagdo. O uso do drone como obtengao de imagem aérea, a implantagao de
um software SIG para gerenciar o banco de informacgbes, as ferramentas de
geoprocessamento aplicadas na analise espacial e a criagdo de mapas tematicos
estratégicos sdo instrumentos essenciais na implementagcdo de melhorias baseadas
em geoprocessamento para fomentar a seguranca publica municipal, bem como a
infraestrutura urbana.

A auséncia ou insuficiéncia de iluminacdo publica pode criar ambientes
propicios para a ocorréncia de crimes, aumentando a inseguranga entre os
moradores. Melhorias na iluminagdo podem reduzir significativamente os indices de
criminalidade, além de melhorar a qualidade de vida da populacéo.

A delimitagdo de uma area de estudo especifica, como um bairro na cidade de
Parnaiba, no Piaui, revelou-se adequada para desenvolver um modelo de estudo mais
abrangente para a analise de uma cidade inteira. Este estudo ndo sé contribuira para
a literatura académica sobre seguranca urbana e geotecnologias, mas também
fornecera uma base pratica para politicas publicas voltadas a melhoria da iluminagcao

publica e, consequentemente, da seguranga nas cidades.
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