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Resumo

A iluminagdo publica influencia na sensagdo de seguranga, porém é também uma das principais responsaveis pela
poluigcdo luminosa. Esta pesquisa objetivou analisar a relacdo entre a poluicdo luminosa, através dos niveis de
radiancia luminosa emitidos, e a ocorréncia de furtos e roubos em vias publicas em Vitéria-ES. A metodologia
consistiu na definicdo do recorte territorial, obtencdo e tratamento dos dados de crimes patrimoniais, extragdo e
organizagdo dos dados de radiancia luminosa e cruzamento e andlise das informagdes obtidas. De modo geral, dreas
da cidade com maior concentragdo de renda apresentaram maiores valores de radidncia e de ocorréncia de crime
contra o patrimdnio. Verificou-se que um ambiente urbano muito iluminado ndo é indicativo de seguranga publica e
iluminagcdo em excesso pode acarretar diversos problemas ambientais, no entanto, uma iluminagdo viaria bem
planejada é importante para a sensagdo de seguranga das pessoas.

Palavras-chave: lluminagdo artificial noturna. Radiancia luminosa. Criminalidade. Vias publicas.

Resumen

La iluminacion publica influye en la sensacion de seguridad, pero es aun una de las principales responsables de la
contaminacion luminica. El objetivo de esta investigacion fue analizar la relacion entre contaminacion luminica, a
través de los niveles de radiancia luminosa emitidos, y la ocurrencia de hurtos y robos en vias publicas en Vitoria-ES.
La metodologia consistio en la definicidn del recorte territorial, obtencion y tratamiento de los datos de crimenes
patrimoniales, extraccion y organizacion de los datos de radiancia luminosa y cruce y andlisis de la informacion
obtenida. En general, las dreas de la ciudad con mayor concentracion de ingresos presentaron mayores valores de
radiancia y una mayor ocurrencia de este tipo de crimen contra el patrimonio. Se verifico que un ambiente urbano
muy iluminado no es indicativo de seguridad publica y la iluminacidn excesiva puede generar diversos problemas
ambientales, sin embargo una iluminacion vial bien planificada es importante para la sensacion de seguridad de las
personas.

Palabras clave: lluminacidn artificial nocturna. Radiancia luminosa. Criminalidad. Vias publicas.

Abstract

Public lighting influences the feeling of safety, but it is also one of the main contributors to light pollution. This
research aimed to analyze the relationship between light pollution, measured through levels of light radiance emitted,
and the occurrence of thefts and robberies on public streets in Vitoria, ES. The methodology consisted of defining the
territorial scope, obtaining and processing property crime data, extracting and organizing light radiance data, and
cross-referencing and analyzing the collected information. In general, areas of the city with higher income
concentrations showed higher values of radiance and higher rates of property crimes. It was found that a very brightly
lit urban environment is not an indicator of public safety, and excessive lighting can lead to several environmental
problems. However, well-planned street lighting is importante for people's sense of security.

Keywords: Artificial light at night. Light radiance. Crime. Public streets.
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Introducao

A iluminacdo elétrica modificou a percepcdo do espaco publico a noite e alterou os horarios das
atividades urbanas, estendendo o dia (Mascard, 2006; Boyce, 2014). A percepgdo espacial dos
individuos, assim como a relagdo homem-ambiente, é influenciada pela iluminagdo (Cardoso;
Rennd, 2019). Desde o inicio do século, Mascard e Mascard (2006) ja alertavam que entre as
fungdes da iluminagdo publica, destacam-se o embelezamento das dareas urbanas, com a
valorizagdo de monumentos, fachadas e paisagens, distingdo da hierarquia das vias, a orientagao
de percursos no espaco publico, o aproveitamento das areas de lazer publicas, a seguranca no
transito e a prevencao da criminalidade.

Bertuzzi (2021) destaca a forte relacdo do espaco urbano com a vigilancia natural, na qual os
usudrios sdo vigilantes do préprio espago, e que a iluminagdao noturna do espago urbano é
importante para a vitalidade do lugar. Apesar da criminalidade ser um fendmeno influenciado por
vdrios fatores, segundo Leite e Alves (2023), a iluminagdo publica influencia na sensagdo de
seguranca e qualidade de vida do cidadao, melhorando a acessibilidade e a mobilidade no periodo
noturno. Em fungdo disso, muitos equipamentos e espacos das cidades ficam iluminados toda a
noite, mas algumas dessas fontes de luz, quando mal projetadas, podem ser visiveis a quildometros
de distancia (Chepesiuk, 2009) ou mesmo projetar luz em dire¢des desnecessarias.

A emissdo de luz mal direcionada pelas luminarias ou o excesso de luz refletida pelo solo sao
problemas comuns gerados pela iluminacdo publica e isso pode trazer muitas consequéncias
negativas para os seres humanos, fauna e flora (Araujo, 2022; Morrel et al., 2024), por isso, a luz
também deve ser considerada como um tipo de polui¢do (Boyce, 2014). Sendo assim, a polui¢do
luminosa consiste, principalmente, na emissao de luz mal direcionada, iluminando areas externas
ndo pretendidas ou que ndo precisam ser iluminadas, como também o superdimensionamento
dos sistemas (Kocifaj; Wallner; Barentine, 2023).

A manifestacdo da poluigdo luminosa provocada pela iluminagdo publica é encontrada em muitas
cidades, como por exemplo, em Vitdria, capital do Espirito Santo (Adolpho; Martau, 2017; Maioli
et al.,, 2022). H4 uma correlacdo positiva entre radiancia luminosa emitida para o céu e a
iluminacdo publica (Kekula; Hrubes, 2023), todavia, estudos indicam que ndo ha relacdo
conclusiva entre iluminacdo artificial noturna e crime (IDA, 2012). Sabe-se que outros fatores
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podem influenciar os niveis de radiancia emitidos, contudo, nesta pesquisa foi adotada a ideia de
gue onde ha mais radiancia, hd um ambiente urbano mais iluminado.

Objetivo

O objetivo desta pesquisa foi analisar a provavel relagdo entre a poluicdo luminosa, baseado nos
niveis de radiancia luminosa emitidos pela regido, e o registro de ocorréncia de furtos e roubos
em vias publicas da cidade de Vitéria-ES.

Método

Os procedimentos metodoldgicos adotados foram estruturados em quatro etapas, sendo: |)
definicdo do recorte territorial; 1l) obtencdo e tratamento dos dados de crimes patrimoniais; )
extracdo e organizacdo dos dados de radidancia luminosa; e IV) cruzamento e andlise das
informagdes adquiridas.

DEFINICAO DO RECORTE TERRITORIAL

Vitdria, capital do estado Espirito Santo (ES), possui o territorio constituido por uma parte insular
—composto por um arquipélago de 33 ilhas — e uma parte continental. O conjunto territorial com
97,12km? (IBGE, 2023) é limitado pela divisa com as cidades de Vila Velha, Serra e Cariacica e com
o Oceano Atlantico (Figura 1). De acordo com os dados obtidos no Censo Demografico de 2022
(IBGE, 2023), a capital atingiu 322.869 habitantes e densidade demogréfica de 3.324,33 hab/km?.

Figura 1: Mapa de localizagcdo do municipio de Vitéria-ES.
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A cidade é constituida por nove regionais administrativas e as Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA),
determinadas pelo Plano Diretor Urbano de Vitdria (Vitdria, 2018) e distribuidas pelo territério
continental e insular, compreendendo uma area de 40,29km? (Figura 2).

Figura 2: Mapa de identificacdo das regidoes administrativas e ZPA do municipio de Vitdria-ES.
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OBTENGAO E TRATAMENTO DOS DADOS DE CRIMES PATRIMONIAIS

Os dados utilizados a respeito das ocorréncias dos crimes patrimoniais analisados foram obtidos
por intermédio da SESP — Secretaria da Seguranca Publica e Defesa Social do estado (Espirito
Santo, 2024). O resumo das ocorréncias é disponibilizado na plataforma virtual do 6rgdo
(https://sesp.es.gov.br/painel-de-crimes-contra-o-patrimonio), contudo, os dados publicos ndo
foram suficientes para o estudo de correlacdo pretendido, especialmente no que diz respeito a
geolocalizacdo dos crimes. Assim, informacdes adicionais foram obtidas junto a equipe da SESP
para o recorte de furtos e roubos a pessoas em vias publicas para o intervalo temporal
correspondente ao periodo de 2019 a 2023, ano que, até a conclusdo deste estudo, apresentou
dados completos para todos os meses, totalizando um periodo de cinco anos.
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A partir das informacgdes coletadas e utilizando o software QGIS versao 3.36.1, os enderecos das
ocorréncias de furtos e roubos a pessoas em vias publicas foram espacializados, a fim de auxiliar
na sobreposicdo e analise dos dados. O QGIS (Quantum Geographic Information System) é um
software livre e de cédigo aberto utilizado para a criagdo, edigdo, visualizagdo, analise e
publicacdo de dados georreferenciados (http://qgis.osgeo.org).

Para realizar, posteriormente, o cruzamento dos dados de furtos e roubos a pessoas em vias
publicas com os dados de radiancia luminosa, foi necessario definir um recorte temporal para as
ocorréncias de cada dia. Portanto, foi realizada uma analise do arquivo climatico da cidade de
Vitdria (https://labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos/inmet2016) para verificar os
horarios em que ndo havia niveis medidos de iluminancia direta, difusa ou global. A partir dessa
informacao, a fim de simplificar a analise, foi definido para todos os dias do ano, o periodo de
ocorréncias entre 19:00h e 04:59h.

Os dados fornecidos pela SESP (Espirito Santo, 2025) abrangem toda a Regido Metropolitana da
Grande Vitoria em todas as horas do dia. Ressalta-se que as ocorréncias registradas em um
intervalo de hora foram agrupadas em um horario inteiro, por exemplo, casos registrados entre
4:00h e 4:59h, estdo registradas na faixa das 4h. Neste caso, para permanecer apenas os dados
das ocorréncias do municipio de Vitdria no recorte temporal estabelecido (entre 19:00h e 4:59h),
foi necessario utilizar a ferramenta filtro no software QGIS. A expressao utilizada para estabelecer
o alcance das ocorréncias correspondentes apenas ao municipio de Vitéria e ao intervalo didrio
determinado foi: ("MUNICIPIO" = 'VITORIA' AND "HORA">'19' AND "HORA"<'4').

A partir da tabela de atributos com o filtro aplicado, foi possivel extrair os dados de furtos e
roubos a pessoas em vias publicas no recorte temporal definido e organiza-los em forma de novas
tabelas e graficos no software Excel.

EXTRACAO E ORGANIZACAO DOS DADOS DE RADIANCIA LUMINOSA

Por meio das informagd&es disponibilizadas na plataforma online Light Pollution Map (Jurij Stare,
www.lightpollutionmap.info), e selecionando a sobreposigdo VIIRS, que significa que as imagens
foram capturadas pelo Visible Infrared Imaging Radiometer Suite, foram extraidos os dados
existentes de radiancia luminosa emitida a noite para o intervalo de 2019 a 2023. Desta forma,
selecionando a ferramenta de estatistica “informagdes de area (poligono)” no mapa online, foi
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possivel delimitar uma area que contemplasse todo o municipio de Vitéria e, assim, extrair os
dados VIIRS brutos de radidncia luminosa emitida para cada ano.

Cinco imagens georreferenciadas foram geradas, sendo uma para cada ano de analise, no formato
GeoTIFF de pixel de ponto flutuante de 32 bits, formato de arquivo comumente utilizado para
armazenar dados geoespaciais em imagens raster onde cada pixel armazena um valor numérico,
neste caso, os valores de radiancia luminosa. Para visualizar os dados brutos de radiancia de cada
imagem, foi necessario utilizar um software GIS (QGIS, uDig, ArcGIS etc.).

Apds a exportacdo dos dados de radiancia, as imagens GeoTIFF foram descarregadas no software
QGIS. Na sequéncia, utilizando a ferramenta “pixels de raster para poligonos” cada uma das
imagens foi transformada em uma camada vetorial de poligonos correspondente a cada pixel. Em
cada camada vetorial VIIRS, correspondente a cada ano do recorte, cada poligono equivale a um
guadrado de aproximadamente 500 metros de lado e é caracterizado por um valor de radiancia
luminosa, que pode ser consultado na tabela de atributos de cada camada vetorial.

Cada camada vetorial teve sua simbologia alterada para graduado e o intervalo das faixas de
radiancia luminosa foi reclassificado, de modo a conservar a mesma quantidade de classes, o
mesmo intervalo numérico e o mesmo gradiente de cores presente na legenda do mapa da

III

plataforma online Light Pollution Map, no estilo de mapa “amigdvel” para dalténicos.

CRUZAMENTO E ANALISE DAS INFORMACOES ADQUIRIDAS

Com o intuito de compreender a relacdo entre a poluicdo luminosa, através da analise dos niveis
de radiancia emitidos, com a ocorréncia de furtos e roubos em vias publicas no municipio de
Vitdria, apds a organizagdo de todos os dados no software, foram realizadas as sobreposicdes das
camadas de radiancia luminosa e de ocorréncia dos crimes correspondentes para cada ano, sendo
entdo gerados seis mapas.

Resultados

Quando analisados os registros de todos os tipos de crime entre 2019 e 2023 registrados pela
SESP, observa-se que 61% ocorreram durante o dia, entre 6:00h e 18:00h (desconsiderando os
incidentes com horario indeterminado). Contudo, de todos as 365.664 ocorréncias registradas no
estado, 32,1% foram classificados como crime contra o patrimonio, relativos a furtos ou roubos a
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pessoas em vias publicas. O roubo a pessoa em via publica é o 22 maior tipo de incidente no
estado, correspondendo a 27,5% dos crimes, enquanto o furto a pessoa em via publica ocupa a
52 posicdo, com 4,6% (Espirito Santo, 2025).

Filtrando as ocorréncias apenas com os dados Uteis para a analise e excluindo os registros com
horarios indeterminados, 54% ocorreram a noite ou de madrugada, entre as 18:00h e 6:00h
(Espirito Santo, 2025). Dos horarios com maior niumero de crimes destacam-se os horarios das
18h, 19h e 20h, que somados respondem por 23,6% deste tipo de crime contra o patriménio.

Ao concentrar a analise de dados apenas para o municipio de Vitéria, o panorama é similar ao
encontrado no estado, com pequenas diferencas. Nesta cidade, entre os anos de 2019 e 2023,
foram registrados um total de 56.825 crimes, ou seja, 15,5% do total do estado. Excluindo os
horarios indeterminados e limitando os dados registrados apenas para ocorréncias de furtos ou
roubos a pessoas em via publica, o nimero é reduzido a 15.937 (Espirito Santo, 2025). Desse total,
46,2% ocorreram entre 19:00h e 04:59h, horarios em que a iluminagdo publica artificial estava
acesa (Figura 3). Essa faixa de horas foi determinada justamente por se caracterizar como um
periodo do dia em que a iluminacao artificial seria a principal responsdavel pela iluminacdo dos
espacos publicos. Assim, dos dados analisados previamente, pode-se afirmar que praticamente a
metade dos registros ocorreu em periodos com a presenca de luz natural.

Figura 3: Furtos e roubos a pessoas em vias publicas em Vitéria, com destaque para crimes ocorridos entre
19:00h e 4:59h, de 2019 a 2023.
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Fonte: Espirito Santo (2025). Disponivel em: https://sesp.es.gov.br/painel-de-crimes-contra-o-patrimonio

Ao excluir dados incompletos e sem o georreferenciamento, o nimero de ocorréncias
catalogadas foi reduzido para 9.128 sendo que 50% delas, ou seja, 4.573 ocorreram entre 19:00h
e 4:59h. Esse ultimo dado foi utilizado na pesquisa para produzir os mapas com a indica¢ao dos
pontos de ocorréncia de furtos e roubos de pessoas em vias publicas (Figura 4).
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Figura 4: Mapas com indicacdo da polui¢do luminosa e ocorréncias de crimes patrimoniais entre 2019 e 2023.
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O maior numero de ocorréncias desse tipo de crime contra o patrimonio foi registrado em 2022,
seguido por 2021, representando, respectivamente, 31,8% e 30,0% do total das ocorréncias no
periodo e horarios analisados. J& o menor nimero foi registrado no ano de 2020, durante o
periodo de enfrentamento da pandemia de COVID-19 no Brasil, no qual foram identificados
apenas 78 crimes desse tipo.

As maiores concentracGes de ocorréncias de furtos e roubos de pedestres em vias publicas
encontram-se em areas distintas, principalmente nas regides de Jardim da Penha, Centro, Jardim
Camburi e Praia do Canto. Com excegdo do Centro, as outras trés regides sdo consideradas areas
nobres da cidade e possuem as maiores médias de renda por familia (IBGE, 2010).

Em relacdo aos valores de radiancia luminosa, esses variaram de 1,6 (10°W/cm? * sr), em 2020,
e 177,9 (10° W/cm? * sr), em 2022, com média geral dos cinco anos de 32,74 (10° W/cm? * sr).
Conforme observado nos mapas, a regido do Centro e adjacéncias possui os maiores indices de
radiancia luminosa no periodo noturno, o que sugere um ambiente urbano mais iluminado do
gue a maior parte das areas urbanizadas da cidade. Situacdo similar foi identificada nas regides
da Praia do Canto, Jardim da Penha e Jardim Camburi, nas quais também se observaram niveis de
radiancia superiores as demais dreas do municipio. Outras dreas destacadas com elevados indices
de radiancia se encontram a nordeste do municipio e se referem a um parque industrial, ou seja,
uma area de acesso restrito e sem a presenca de vias publicas (Figura 4).

Também é interessante destacar que a avenida Dante Micheline, localizada na orla de Camburi,
regido em que foram registrados, em pesquisas anteriores (Maioli et al., 2022), niveis excessivos
de iluminancia em comparacdo com as recomendacdes da NBR 5101, foi a que registrou o maior
numero de furtos e roubos na cidade. Com relagdo aos valores observados de radidncia, esse
recorte da cidade registrou nivel médio de 55,77 (10° W/cm? * sr), acima da média do municipio.
Tais fatos sugerem que ambientes urbanos excessivamente iluminados ndo sdo garantia de
seguranga publica, com baixo nivel de criminalidade.

Por outro lado, as regides de Santo Antbnio, S3o Pedro, Maruipe e Goiabeiras, que possuem
menores rendas médias por familia (IBGE, 2010), apresentam menores niveis de radiancia e de
numero de ocorréncias desses tipos de crime se comparadas as regides anteriores. Dessa forma,
destaca-se que esses locais, menos iluminados, ndo necessariamente apresentaram maiores
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taxas de criminalidade. Ademais, regides sem urbanizacdo e ocupac¢do humana apresentam
menores valores de radidncia e também nao possuem registro de ocorréncia desse tipo de crime
pela auséncia de vias publicas.

Quanto aos incidentes, muitos fatores podem influenciar a ocorréncia de crimes e diversos
autores citam a importancia da iluminagdo viaria na prevengao e sensagdo de segurancga. A NBR
5101, indica que a iluminacao vidria é necessdria para “desencorajar o crime contra a pessoa e a
propriedade, ajudar na detec¢dao de agdes criminosas e transmitir maior sensagdo de seguranca
nas vias durante a noite” (ABNT, 2024, p. 12). Segundo Cardoso e Rennd (2019), a presenga de
estabelecimentos comerciais pode influenciar na sensacdo de seguranca, enquanto locais com
edificios em estado ocioso tendem a reduzir essa sensacdo. Fatores como sombras marcantes e
forte contraste podem provocar desconforto e dificuldade de adaptagdo visual, aumentando a
sensacdo de inseguranca. Fontes de luz inadequadas também podem afetar a percepc¢ao visual
de média e longa distancia, comprometendo o sentido de sobrevivéncia e protecdo (IDA, 2012).

Contudo, segundo Araujo (2022), ha uma tendéncia para o superdimensionamento dos sistemas
de iluminagdo publica, mas é preciso compreender que espagos urbanos excessivamente
iluminados ndo sdo garantia de seguranga publica, mas contribuem com a poluicdo luminosa, o
desperdicio de energia e o impacto ambiental.

Conclusdo

A correspondéncia direta entre a poluigdo luminosa, representada neste estudo pelos niveis de
radiancia emitidos, e a ocorréncia de crimes do tipo furtos e roubos em vias publicas, ndo foi
encontrada nas condi¢des de analise propostas nesta pesquisa. Regides menos iluminadas ndo
apresentaram maiores registros de furtos e roubos, assim como regides mais iluminadas ndo
indicaram uma baixa nesse tipo de ocorréncia. Outros fatores parecem ter influéncia no nimero
de furtos e roubos a pedestres em vias publicas, como a renda média da populacdo, entretanto,
estudos mais aprofundados sdo necessarios para compreender melhor essa relagdo, assim como
para melhor entendimento das variacdes de radiancia luminosa ocorridas no municipio. Como
limitacdes deste estudo, apenas uma analise da poluicdo luminosa, através dos niveis de
radiancia, foi realizada, sendo que outras métricas de iluminacdo poderiam ser utilizadas para
investigacdo dessa relacdo.
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