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Resumo

O sistema de iluminagdo publica desempenha um papel crucial nas cidades, influenciando nas
funcionalidades noturnas das areas urbanas. A avaliacdo da qualidade da iluminagdo publica
instalada requer coletar dados de iluminancia seguindo normativas. A literatura e a norma
brasileira ABNT NBR 5101 apontam que a coleta de dados de iluminancia deve ser realizada por
meio de sensores estaticos (luximetros) com medi¢des realizadas em pontos especificos. E um
processo que, apesar de eficaz, demonstra ser dificil e dispendioso em relagdo a custo e tempo.
Neste tema, pouco se discute no meio técnico-cientifico a respeito da coleta de dados
descentralizada, em especial a partir de sensores embarcados. Este estudo objetiva propor um
método complementar de coleta de dados de iluminagdo a partir de sensores dindmicos
embarcados, através de um programa experimental e aplicacdo em estudo de caso (campo
amostral, coleta e analise de dados). Os resultados demonstram assertividade deste método
quanto a avaliagdo da ilumindncia média e uniformidade, em comparagdo aos niveis de
aceitabilidade da norma, evidenciando as vantagens da coleta dindmica de dados para a gestdo
publica deste sistema.
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Abstract

The public lighting system plays a crucial role in cities, influencing the nighttime functionality of
urban areas. Assessing the quality of installed public lighting requires collecting illuminance
data in accordance with regulations. The literature and the Brazilian standard ABNT NBR 5101
indicate that the collection of illuminance data must be carried out using static sensors (lux
meters) with measurements carried out at specific points. It is a process that, despite being
effective, proves to be difficult and expensive in terms of cost and time. On this topic, little is
discussed in the technical-scientific environment regarding decentralized data collection,
especially from embedded sensors. This study aims to propose a complementary method for
collecting lighting data from onboard dynamic sensors, through an experimental program and
application in a case study (sample field, data collection and analysis). The results demonstrate
the assertiveness of this method in terms of evaluating average illuminance and uniformity, in
comparison to the standard's acceptability levels, highlighting the advantages of dynamic data
collection for the public management of this system.

Keywords: Public lighting. Internet of things. Vehicle telemetry.

INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO

O servico de iluminacdo publica desempenha a importante funcdo de trazer
visibilidade aos usuarios de espacos publicos no periodo noturno, de modo a
possibilitar o trafego de veiculos e pedestres por meio da disponibilizacdo de luz de
forma adequada e confortavel nos logradouros publicos [1], tendo a seguranca publica
como fator secundario [2][3]. A NBR 5101 [4] é a normativa nacional associada ao
dimensionamento e avaliacdo do nivel de atendimento da iluminacdo publica e levanta
as diretrizes necessarias para satisfazer esta percepc¢do do usudrio, em geral
relacionada aos aspectos (classificacdo e complexidade) da via, a iluminancia e a
uniformidade da iluminagao fornecida, partindo de premissas semelhantes as
normativas internacionais analogas [5].

Estes parametros sdo, portanto, fundamentais para a analise de atendimento de uma
certa configuracdo de fornecimento de iluminagdo em uma via. Sob a ética gerencial,
a instalacdo e manutencdo de redes de iluminagdo publica é de competéncia dos
municipios (em geral), e usualmente existem concessdes e PPPs para a administragdo
desses ativos publicos por entes privados. Nesses casos, a necessidade de aferi¢cdo da
qualidade do servico parte tanto das empresas concessionarias contratadas quanto do
poder publico (ou ndo) através de verificadores independentes, no caso de PPPs.

Considerando as premissas apresentadas no item 7.5 da normativa brasileira [4],
existem diferentes técnicas para a aferi¢cao da qualidade da ilumina¢dao em logradouros
publicos. Apesar disso, todos os métodos mais utilizados pelo mercado atualmente se
embasam na medi¢do centralizada de dados [6][7], isto é, com o uso de aparatos
tecnoldgicos (como sensores de iluminancia ou luminancimetros, por exemplo) que
necessitam de medi¢cGes complexas em areas limitadas e onerosas em relagdo ao
tempo despendido em cada coleta de dados. Estes métodos sdo precisos para a
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avaliacdo da iluminacdo publica em espacos limitados, no entanto, dificiimente
permite a avaliacdo continua e abrangente de toda a rede de iluminagao publica.

Com os novos usos da tecnologia, foram apresentadas abordagens para afericdo de
iluminancia, dentre elas, a medicdo de iluminancia por imagem (ILMD) e sua
comparac¢do com grades que levam em consideracdo a perspectiva do observador [8]
ou sistemas inteligentes de iluminacdo publica integrados com aplicacdes de Internet
das Coisas (loT), controlando de maneira automatica a intensidade da luz no sistema
[9], e tecnologias associadas ao uso de sensoriamento embarcado em veiculos [10].

Neste contexto, questiona-se a possibilidade da afericdo de iluminancia com o uso de
dispositivos loT embarcados em veiculos. O presente trabalho busca avaliar a
possibilidade da utilizacdo de sensores dinamicos, por meio de um programa
experimental desenvolvido em ambiente real (vias publicas), de maneira que seus
resultados sejam comparados com a metodologia aplicada correntemente através dos
critérios da norma NBR 5101 [4].

METODO

O método a ser apresentado neste trabalho serd avaliado através da analise
comparativa entre as medicGes estaticas [4] e a apropriacdo descentralizada e
dindmica de dados de iluminacgdo das vias. O programa experimental (conforme Figura
1) proposto neste trabalho foi dividido nas etapas de andlise de campo amostral, que
se diz respeito a classificacdo e caracterizacdo das vias (1) conforme parametros
estabelecidos pela NBR 5101 [4], coleta de dados em campo nas vias selecionadas (2)
e por fim, a andlise dos dados resultantes (3).

Figura 1: Programa experimental dividido em 3 etapas

Etapa 1- Campo amostral Etapa 2 - Coleta de dados Etapa 3- Andlise de dados

¢ Parametros de iluminagéo
e Caracterizagao das vias
(estudo de caso)

* Correlagéo entre as bases de
dados de acordo com a NBR
5101 (2018)

* Medicédo estatica
* Medicao dinamica

Programa Experimental

Fonte: o autor (2023)

PARAMETROS DA NORMA DE ILUMINAGAO

A norma NBR 5101 [4] e a equivalente internacional EM 13201-2 [5], caracterizam o
espaco viario em classes distintas para avaliar, a cada classe viaria, os requisitos
minimos de iluminancia e uniformidade da iluminagdo publica que nestas sdo
incidentes. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta, com base na
normativa brasileira, as classes vidrias e os niveis minimos considerados de
uniformidade e iluminancia a serem considerados para vias de trafego de veiculos,
onde U é a uniformidade (com U, global e U, longitudinal, adimensionais), e E é a
iluminancia (Emed € @ média horizontal e Enin @ minima, em lux).
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Tabela 1: Requisitos de uniformidade e iluminancia para as classes de iluminagdo.

Classe de iluminac¢io Uo2 U< Emed (lux) U = Emin/Emed
V1 0,40 0,70 30 0,4
V2 0,40 0,70 20 0,3
V3 0,40 0,70 15 0,2
V4 0,40 0,60 10 0,2
V5 0,40 0,60 5 0,2

Fonte: ABNT (2018) [4] - adaptado.

CARACTERIZACAO DAS VIAS

Para caracterizagdo das vias, foram utilizados os parametros conforme norma [4]. O
Quadro 1 apresenta as vias do estudo de caso caracterizadas. A Figura 2 mostra a
representacdo das vias selecionadas, com visdo de satélite e posicionamento dos
postes.

Quadro 1: Classificacao de vias

. . ... |Trafego Trafego de .
Logradouro | Classificagdo viaria . Comprimento (m) | Classe NBR 5101
motorizado | pedestres
Via 1l Local Leve Leve 540 V5
Via 2 Local Leve Leve 301 V5
Via 3 Local Leve Leve 334 V5
Via 4 Local Leve Leve 326 V5

Fonte: o autor (2023).

Para cada via escolhida foi realizado o levantamento de dados caracteristicos (Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.) para elaboragdo da malha sistémica. A

Figura 3 apresenta a situacdo das vias no momento das medi¢Ges estaticas e

dinamicas, para cada vao analisado.

Figura 2: Representagdo da localizagdo das vias (sem escala). As vias estdo sinalizadas pelas linhas e os postes
(P) pelos pontos em vermelho e indicagdo “VxPy”.

= : ) ¥/ Bairro residencial

Fonte: o autor (2023).
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Tabela 2: Caracteristicas das vias escolhidas para o campo amostral

Logradouro Via l Via 2 Via 3 Via 4
Distancia entre postes - vao 1 (m) 41,30 30,30 30,00 28,00
Distancia entre postes - vdo 2 (m) 30,00 - 30,00 31,00
Largura da faixa de rolamento (m) 4,50 4,50 4,50 4,50
Largura da cal¢ada do poste (m) 2,50 2,30 2,60 2,40
Largura da calgada oposta (m) 2,15 2,80 2,50 2,40
Largura entre paredes (m) 13,65 14,10 14,10 13,80
Lampadas no poste (m) 1 1 1 1
Altura de instalagdo (m) 6,50 6,00 6,50 6,10
Distancia do poste a via (eixo) (m) 3,10 3,00 4,00 4,50
lluminagdo Simétrica? Nao Nao Nao Nao

Fonte: o autor (2023).

Figura 3: Vias no momento das medigGes estaticas e dinamicas. Na ordem apresentada, Vias 1, 2, 3 e 4, com
o Poste 1 do vdo mais préximo da imagem e o Poste 2 mais distante (na posi¢do das setas).

Via1-vao 2 Via2-vao1

Via4 -vao 2

Fonte: o autor (2023).

Conforme andlise de percepcdo dos técnicos responsaveis pelas medicGes, a Via 1
apresentava boa iluminagdo na proximidade do poste 1 (V1P1), sendo que o trecho
ndo apresenta qualquer obstrucdo de iluminagdo entre postes. A Via 2 apresenta
obstrucdo localizada de iluminacdo entre os postes pela presenca de arborizagdo
proxima ao primeiro poste. As duas arvores do lado aposto da via ndo interferem na
iluminacgao da via. Os vaos da Via 3 apresentam obstrucdes localizadas de iluminacao
entre os postes pela presenca de arborizacdo proxima ao primeiro e terceiro postes.
No momento da medigao, préximo aos postes havia iluminagdo relevante oriunda das
casas do lado aposto da via. O primeiro vao da Via 4 apresenta obstrucdes relevantes
de iluminacdo entre os postes pela presenca de arborizagdo préxima ao primeiro poste
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e, na calcada do lado oposto ao poste, pela arborizacdo deste lado, enquanto o
segundo vao esta livre de obstrucdes.

MEDICAO ESTATICA

Para afericdo da iluminancia de maneira estatica, foi utilizado como base de referéncia
a malha sistémica de pontos entre postes e faixas de rolamento, conforme apresentado na

Figura 4. A malha sistémica proporciona uma avaliagao abrangente da distribuicao de
luz, de maneira a identificar variagdes da iluminancia ao longo do trajeto, evidenciando
niveis de iluminancia inadequados ou incoerentes.

Figura 4: Malha de referéncia para medi¢ao de iluminancias conforme a normativa brasileira
para o caso de duas faixas de rolamento. Cada “X” na imagem indica um ponto de medicdo.

- -
ZIN 71N
POSTE 1 | 0,25 POSTE 2

Fonte: ABNT NBR 5101 (2023) - adaptado.

O equipamento utilizado para coleta de dados estaticos foi o Luximetro digital LDR-
225 calibrado. Suas especificagGes gerais estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Especificagdo técnica do luximetro de afericdo estatica

Faixa de

Temperatura de operagao (°C) Caracteristicas Medidas (lux) . .
alimentagao (V)

Resposta espectral
0a40 . 0,01 a 999900 1,5
fotdpica; f'1 < 6%

Fonte: Instrutherm (2017).

As medicOes foram realizadas na altura do chdo (conforme preconizado pela norma
[4]) e, para cada ponto de coleta, foi registrado o valor de iluminancia obtido, apds
estabilizacao do valor exibido na tela do equipamento.
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MEDICAO DINAMICA

A medic¢do dindmica foi realizada através de um sensor embarcado, instalado na parte
superior-frontal do teto do veiculo de apropriacdo (a uma altura de 1,5 m acima do
nivel do chao), do lado do motorista. Os dados sdo coletados a partir de 5 sensores
direcionais: central, frontal, traseiro, esquerda e direita. A Figura 5 ilustra o
equipamento e a posicao dos sensores. Os dados de interesse sao registrados pela
passagem do veiculo pelas vias, em velocidade e sentido varidvel e conforme aos
limites das vias. Este equipamento foi calibrado para capturar dez registros por
segundo (frequéncia de 10 Hz). O

Quadro 3 apresenta a especificacdo do sensor utilizado, que por sua vez sao
qualificados para dispositivos automotivos [11].

Quadro 3: Especificagdo técnica do sensor embarcado

Temperatura de operagao (°C) | Caracteristicas Medidas (lux)

Faixa de
alimentagao (V)

Filtragem Optica de precisdo;
o 0,01 a 83000 1,6 A3,6
Rejeita > 99% do Infravermelho

Fonte: Texas Instruments (2018).

Figura 5: Equipamento com a indica¢do dos 5 sensores de capta¢do de dados de luz

Esquerda

Traseiro

Fonte: o autor (2023).

A

Figura 6 ilustra o fluxo de coleta, armazenamento, tratamento e exibicdo de resultados
dos dados coletados. Deste fluxo, pode ser depreendida algumas caracteristicas da
coleta dinamica do método aplicado. Os dados coletados (A) sdo registrados através
de um aparelho celular conectado via bluetooth ao sensor, que armazena e envia via
wi-fi (B) este conteudo a um banco centralizado, de maneira que os dados fiquem
armazenados e disponiveis. E necessario o tratamento desse volume de dados (C), em
que se calcula a iluminancia equivalente dos sensores (C1); as informacdes de
localizagdo sdo alinhadas perpendicularmente ao eixo da via na qual a coleta foi
registrada (corrigindo imprecisGes causadas por perturbagées do GPS) (C2); os dados
sdo agrupados em trechos de dez metros das vias, através de critérios estatisticos (C3),
se fazendo a avaliagdo dos parametros de média e uniformidade destes registros
agrupados (C4). Por fim, este resultado pode ser apresentado através de relatérios
gerenciais, mapas dindmicos ou demais ferramentas desta natureza.
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Figura 6: Fluxo de coleta, armazenamento, tratamento e exibicao dos resultados dos dados coletados

de dados
TN Lux (5 sensores)
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.
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Fonte: o autor (2023).

Realizou-se uma calibragdo dos cinco sensores integrantes do sensor embarcado,
objetivando estabelecer um valor representativo de medicao em fungao do resultado
dos sensores. Este processo foi conduzido sob condi¢des controladas de bancada,
onde parametros como a fonte, direcdo e intensidade da emissdo luminosa foram
gerenciados, considerando as angulacdes em que estdo dispostos. Destaca-se que em
outras configuracdes experimentais, envolvendo diferentes sensores e geometrias,
procedimentos andlogos de calibracdo podem ser aplicados. Isso pode incluir a
utilizacdo do coeficiente de calibracdo isoladamente ou a aplicacdo de uma equacgdo
de calibracdo do tipo “ax+b”.

Os dados do sensor foram avaliados a partir da métrica Ese (Equagdo 1), que representa
o valor de ilumindancia de uma medida do sensor embarcado considerando o
equacionamento de valores entre cada sensor, calculado com

Esg = Ksg X Y Es;,  (Equagdo 1)

onde Kse= 0,33 é o coeficiente de calibragdo do sensor embarcado e Es é o registro de
cada um dos 5 sensores individuais.

Desta forma, foi passado com o veiculo pelos trechos avaliados, fornecendo registros
de iluminancia (Ese) nos vdos entre postes analisados. Conforme apresentado no fluxo
do método (

Figura 6), a partir da obtencgdo dos varios valores de iluminancia Ese para o trecho foram
calculadas a iluminancia média (Ese,men) € minima (Esgmin), bem como a uniformidade
do trecho Use (Equacgdo 2), dada pela razdo direta entre a ilumindncia minima e a
média, onde

E .
Usp = Emin (Equacio 2)

ESE,med
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ANALISE DE DADOS

A partir dos dados coletados de acordo com as medi¢Ges estaticas e dinamicas, foram
avaliados os valores de iluminancia minima, média e uniformidade em cada vao. Os
resultados medidos de maneira estdtica permitiram a reproducdo, em cada vao
analisado, de mapas de isolinhas dos resultados em lux (tratadas doravante por curvas
“isolux”) obtidos com a interpolacdo dos resultados medidos em campo com o método
do inverso ponderado da distancia (IDW), com poténcia trés. Adicionalmente, uma
analise comparativa foi conduzida para avaliar a correlagdo dos resultados obtidos
pelo método estatico nos vaos e o método dinamico proposto.

A correlagdo é feita considerando um ajuste de modelo de regressao linear do tipo
“y=ax”, tanto para os valores médios (Equacdo 3), sendo

Emea = a X ESE,med ,  (Equagdo 3)
qguanto para os minimos (Equagdo 4), com
Emin = b X ESE,min . (Equagdo 4)
Nesse ajuste sdo indicados o gréfico de dispersdao com a reta de correlagdo bem como

o coeficiente de determinacdo R? de cada modelo. A Figura 11 apresenta este
resultado.

Ao final dessa analise tem-se calibrada uma equacdo que correlaciona o valor medido
no sensor embarcado com um valor equivalente ao medido através da proposicdo da
norma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de isolux obtidos pela andlise estatica em cada via estdo apresentados nas
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Figura 7, 8, 9 e 10. Nestas figuras, os resultados discretos apresentados sdo os valores
medidos conforme método da norma [4]. Em todas as figuras, a distancia longitudinal
nula marca a posi¢cao do primeiro poste do vao (P1 novado 1 e P2 no vao 2).
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Figura 7: Mapa isolux da avaliagdo da iluminancia na via 1 em seus vaos.

° ¢ ‘4 / @ lluminancia (lux)
g~ 43} 23 2] o
.‘5’ (1.2
o
s 6 (2.5)
é (5.10}
= 4 (10,15]
‘_2 (15,20}
g - ] (20,30}
a (30,50]

o (50,75]

-2

P
[} 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia Longitudinal (m)
= 5 /|
10 £ /)ﬂ/
. (22] (2] (32) '
_ / Vio 2
§' 6 @ @ @ lluminancia (lux)
s - 121
E @ (25)
£ a @ (5,10)
é (10,15)
3, () (31] S
o
0 @
N
%// m Z
-2
V1P2 V1P3
0 5 10 15 20 25 30
Distancia Longitudinal (m)
Fonte: o autor (2023).
Figura 8: Mapa isolux da avaliagao da iluminancia na via 2 em seu vao.
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Fonte: o autor (2023).
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Figura 9: Mapa isolux da avalia¢do da iluminancia na via 3 em seus vaos.
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Figura 10: Mapa isolux da avaliagdo da iluminancia na via 4 em seus vaos.
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Pelos valores apresentados nos mapas de isolux, observa-se que a iluminancia
registrada nos vaos demonstra-se condizente, qualitativamente, a caracterizagdo das
vias indicadas a partir da Figura 3, apresentando regides “escuras” nos pontos de
obstrucdo de luz mencionados, bem como regides de maior intensidade de luz na
proximidade dos eixos dos postes. Estes valores obtidos através da medicdo estatica
serdo correlacionados com os dados de medi¢Ges dinamicas.

CORRELACAO SENSOR EMBARCADO x LUXIMETRO

A Figura 11 apresenta os graficos de dispersdo que demonstram a aderéncia entre os
valores obtidos pelo sensor embarcado e os resultados medidos pelo luximetro.
Observa-se uma excelente concordancia, com um coeficiente de determinagdo (R?)
elevado para as médias. Por outro lado, os valores minimos exibem um coeficiente de
determinagdao moderado, com uma dispersdo mais acentuada em torno da reta de
regressao. Notavelmente, as regressdes para as médias e minimos apresentam
coeficientes angulares proximos de 1 (0,96 para médias e 0,98 para minimos),
indicando uma quase equivaléncia nos valores medidos pelo luximetro (no chao) e
pelo sensor embarcado (no carro).

Figura 11: Correlagdo Sensor embarcado x Norma — lluminancia Média e lluminancia Minima
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Grafico de Dispersdo com regressao linear do tipo y=ax

Grafico de Dispersao com regressao linear do tipo y=ax
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Fonte: o autor (2023).

Para andlise comparativa entre os dados coletados de forma estdtica e dinamica, foi
considerado 2 casos alternativos, sendo: (i) comparacdo entre os resultados de
iluminancia para faixa de rolamento (desconsiderando calgadas) e os resultados do
sensor dinamico entre vaos de postes (

Tabela 3) e (ii) comparacgdo entre os resultados de iluminancia para o centro da via
(considerando os 4 pontos centrais) e resultados do sensor dindmico entre vdos de
postes (Tabela 4). Em ambas as tabelas, os resultados destacados em negrito indicam
0s casos em que ambas as abordagens apontaram para um mesmo resultado de
atendimento conforme a norma [4]. Para os resultados do sensor dindmico, os valores
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médios e minimos foram corrigidos utilizando os coeficientes angulares apresentados

na Figura 11.
Tabela 3: Comparativo de resultados (i) — sensor estatico segundo Norma
Resultado - sensor estatico Resultado - sensor embarcado
Logradouro
Min. Média Uniformidade Min. Média Uniformidade
Vial(vdaol) 1,36 16,93 0,01 1,16 17,32 0,07
Vial(vdo2) 1,56 7,03 0,22 1,90 8,49 0,22
Via2 (vdaol) 1,98 11,33 0,17 3,61 13,88 0,26
Via3d(vdol) 2,41 9,76 0,25 1,40 6,41 0,22
Via3(vdo2) 2,79 8,06 0,35 1,42 5,31 0,27
Via4 (vdo 1) 0,02 9,10 0,00 0,38 6,95 0,05
Viad (vdo2) 3,75 12,82 0,29 2,52 12,56 0,20
Porcentagem de acerto qualitativo (resultado norma) 100% 86%

Fonte: o autor (2023).

Tabela 4: Comparativo de resultados (ii) — sensor estatico adaptado (centro da via)

Resultado - sensor estatico Resultado - sensor embarcado
Logradouro

Min. Média Uniformidade Min. Média Uniformidade
Vial(vdo1l) 2,45 18,82 0,13 1,16 17,32 0,07
Vial(vdo2) 2,19 8,00 0,27 1,90 8,49 0,22
Via2(vdo1) 2,80 13,06 0,21 3,61 13,88 0,26
Via3(vdol) 2,55 11,24 0,23 1,40 6,41 0,22
Via3(vdo2) 4,03 9,19 0,33 1,42 5,31 0,27
Via4 (vdo1) 0,07 10,45 0,01 0,38 6,95 0,05
Viad (vdao2) 4,41 14,57 0,30 2,52 12,56 0,20
Porcentagem de acerto qualitativo (resultado norma) 100% 100%

Fonte: o autor (2023).

Apds a analise comparativa entre os resultados do sensor estatico e sensor embarcado
(

Tabela 3 e Tabela 4), é possivel observar grande assertividade dos valores de média e
uniformidade em relagdo aos niveis de aceitabilidade da norma (Quadro 1 e Tabela 1).
No primeiro comparativo (

Tabela 3), apenas o valor de uniformidade da via 2 (vdo 1) ndo estd concordante com
os niveis de aceitabilidade e método normativo de coleta de dados. Ja o segundo
comparativo (Tabela 4) estd totalmente concordante com os niveis de aceitabilidade e
métodos da norma, visto que o recorte de dados considerado neste comparativo é
mais aderente as posi¢des nas quais o veiculo é capaz de capturar dados de iluminancia
das vias.
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CONCLUSAO

Este estudo tratou de apresentar um método dindmico e descentralizado para
capturar, tratar e exibir dados de iluminagao publica do viario urbano através do uso
de dispositivos 10T, apresentando a medi¢do da ilumindncia em ambientes urbanos
utilizando métodos baseados em abordagens estaticas e dindmicas.

A comparacdo entre os resultados dos dados coletados com luximetro e do sensor
dindamico apresenta forte correlacdo, quando se comparado com os valores médios
(Figura 11). No caso apresentado na Tabela 4, o sensor embarcado estd localizado
préximo a posicao do motorista, o que faz com que os dados de iluminacdo registrados
estejam concentrados nas regides centrais/a esquerda das faixas de rolamento, o que
corrobora com o resultado exibido, demonstrando valores coerentes.

Através dos resultados apresentados na

Tabela 3 e na Tabela 4, o estudo confirmou seu potencial de viabilidade de associar os
resultados de medi¢Ges dindmicas com os padrées estabelecidos pela norma NBR
5101 [4]. Neste propdsito, a medicdo dindmica oferece vantagens significativas, como
a capacidade de realizar levantamentos extensivos em curtos periodos, aumentando
a eficiéncia, recorréncia e produtividade na aquisi¢ao e atualiza¢do constante de dados
sobre a iluminancia urbana. Esse aspecto oferece uma capacidade de diagndstico
inicial ampla, que pode ser posteriormente validada por medi¢cbes amostrais. Tal
abordagem é especialmente Util para orientar intervengdes em regides prioritarias
onde ailuminancia é critica para a seguranca e o bem-estar dos cidadaos. Este método
pode permitir uma resposta mais rapida as necessidades de iluminacdo urbana,
otimizando recursos.

Observa-se que os estudos foram conduzidos em vias de baixa capacidade de trafego,
residenciais e de menor iluminagdo (com médias inferiores a 20 lux). E previsto,
portanto, que essa andlise seja estendida também a vias com maior intensidade de
iluminagdo. Além disso, deve se considerar que a correlagdo entre as medi¢cGes
dinamicas e estaticas pode ser afetada por varidveis dinamicas, como a velocidade do
veiculo e a aceleracdo, além da posicdo do sensor instalado. Assim, recomenda-se a
realiza¢do de estudos adicionais que incorporem essas variadveis, a fim de proporcionar
uma analise mais aprofundada de seus impactos. Os autores também consideram para
estudo futuro os impactos da atualizacdo da norma de iluminacdo publica [12] na
avaliagdo estatica, quanto a classificagdo vidria e malha de referéncia utilizadas.

Em suma, este estudo destaca a importancia de integrar métodos dinamicos e
estaticos na gestdo da iluminacdo urbana, e sugere caminhos para pesquisas futuras
gue podem maximizar os beneficios dessas tecnologias para uma melhor qualidade de
vida nas cidades.
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