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INTRODUCAO

Atualmente, através das novas tecnologias de imagens noturnas pode-
mos observar os territérios iluminados desde a estratosfera, com grau de
precisdo cada vez mais apurado. As luzes da cidade a noite permitem ver
com maior nitidez as fronteiras que delineiam as concentragdes de pessoas,
uma caracteristica que tem sido utilizada para avaliar o efeito da urbaniza-
¢ao sobre as paisagens. A partir das imagens noturnas é possivel obser-
var os territérios iluminados e os opacos, sendo possivel afirmar que ha
uma relagao entre o nivel de iluminamento e o nivel de aglomeragao, assim
como a distribuicao espacial da populagado urbana (AMARAL ET AL, 2005).
Mais que isso, as imagens de luz noturna oferecem a capacidade Unica de
mapear a atividade humana a partir do espago (DOLL, 2008). De tal forma,
muitos estudos usando imagens noturnas foram publicados, demonstrando
sua aplicagdo nas ciéncias sociais, como uma base para estimativas de
populacéo, atividade econbmica, emissdes de gases, poluigdo luminosa,
gestdo de desastres, dindmica urbana e epidemiologia.

A partir do final de 2019, o virus Sars-CoV-2 eclodiu na China, espalhan-
do-se rapidamente no pais € no mundo, causando impactos significativos
na saude das pessoas, na economia, ho mercado de trabalho e na vida dia-
ria global. A necessidade de rastrear e prever surtos, bem como compreen-
der os impactos do COVID-19 nas economias, levou a utilizagao de fontes
de dados em tempo real - as imagens de satélite noturnas - que poderiam
ajudar a rastrear o progresso da pandemia e seus impactos no consumo
de energia, transporte, interagdes sociais, funcionalidade de infraestrutura,
turismo, emissdes comerciais, entre outros (RUBINY ET AL, 2020). Alguns
estudos sobre paisagem noturna ganharam notoriedade ao auxiliar no mo-
nitoramento da pandemia do coronavirus, sobretudo na América do Norte
e Asia. As imagens noturnas foram capazes de indicar possiveis focos de
transmisséo do coronavirus, bem como levantar dados sobre cumprimento
de medidas de isolamento a partir da dimensao do consumo de energia nas
localidades (SMALL; SOUSA, 2021).
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Nesse sentido, o objetivo do artigo é investigar as caracteristicas espa-
ciais e temporais da radiancia da luz noturna a partir de imagens orbitais
da cidade de Porto Alegre (RS) durante a pandemia de COVID-19. Ainda,
buscar correlagdes com dados sociodemograficos (renda e densidade) e
dados sobre isolamento social.

METODOLOGIA

A investigacao foi desenvolvida como estudo de caso, tendo como objeto
a cidade de Porto Alegre (RS), e como recorte temporal os meses de junho
a outubro de 2020. O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas.

Etapa Preliminar - Selecao de imagens noturnas mensais de junho a outu-
bro de 2020. Critério: indice de clareza superior a 95% (sem nuvens e sem
refletancia lunar) do repositério NOOA/ NASA.

Etapa 1 - Desenvolvimento de cartografia georreferenciada: divisdo admi-
nistrativa; distribuicdo de renda por bairro; densidade demografica; indice
de isolamento social; categorizagao do perfil espectral (média de radiancia);
e centralidades luminicas. Fontes: (NOOA, 2020); (INPE, 2020); Censo
2010 (IBGE); INLOCO (2020); Augustin e Soares (2021).

Etapa 2 - Analise comparada: analise das zonas de maior e menor emis-
sao de luz, buscando aferir as zonas com maior e menor renda, densidade
demografica e indice de isolamento no periodo.

Etapa 3 - Analise temporal de emissdes de luz: série temporal das ima-
gens noturnas e da categorizagao do perfil espectral.

RESULTADOS

O conjunto de cartografias georreferenciadas de Porto Alegre (Figura 1)
foi elaborada conforme segue: (1) divisdo administrativa; (2) indice de iso-
lamento social no periodo; (3) densidade demografica; (4) renda por bairro;
(5) média da radiancia de luz noturna no periodo e (6) centralidades lumi-
nicas.

Figura 1 - Conjunto de cartografias georreferenciadas de Porto Alegre.

Fonte: autor.
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Porto Alegre tem area total 496,8 km?, com 1,4 milhdes de habitantes dis-
tribuidos em 17 regides administrativas, em um total de 83 bairros (1). A
populagao esta distribuida de forma nao uniforme, predominando maiores
densidades nas zonas Centro, Leste, Noroeste e Norte (3). A distribuicao
de renda também ocorre de forma desigual, concentrando as camadas de
baixa renda na regido Extremo Sul, Restinga, llhas, Lomba do Pinheiro e
zonas periféricas (4). Constatou-se que os indices de isolamento social no
periodo (junho a outubro de 2020) tiveram os melhores resultados nas éare-
as de maior concentragado de renda, ao passo que outras areas com taxas
de densidades semelhantes, porém renda inferior, os indices foram meno-
res (2). Cabe ressaltar que os indices de isolamento social foram gerados
a partir dos dados de dispositivos moveis fornecidos pela empresa InLoco
(AUGUSTIN; SOARES, 2021). Verificou-se que a média de radiacao de luz
noturna apresentou diminuigdo global em relacdo a média de periodos an-
teriores a pandemia. Contudo, as areas com maior consumo/ emissao estao
correlacionadas aquelas regides com maiores indices de densidade, renda
e isolamento social (5). A partir dos dados de radidncia mensal, fez-se a
média do periodo, e foram mapeadas as centralidades luminicas (6).

As analises de pixels associados a equipamentos urbanos de grande por-
te, como aeroporto, estadios, centros de lazer, assim como areas comer-
ciais e industriais apresentaram valores menores de radiancia, indicando
um comportamento de “escurecimento”, enquanto os pixels de areas re-
sidenciais registraram niveis aumentados de brilho na quarentena. De tal
forma, nota-se uma mudancga nos padrdes morfoldgicos luminicos nesse
periodo de excecdo, quando as zonas residenciais se tornaram os princi-
pais polos de luz, sendo possivel constatar uma diminuicdo de mobilidade
intraurbana. Além disso, foi possivel perceber diferengas entre as regides
administrativas, ao associar variaveis de brilho (maior consumo de ener-
gia) aquelas mais ou menos adeptas as medidas de isolamento social. Tal
evidéncia poderia indicar, inclusive, areas nas quais a transmissao do virus
poderia ser mais ou menos provavel.

Essas observagoes permitem verificar que dados de luzes fornecem uma

perspectiva diferente sobre os assentamentos humanos. Ao conciliar essa
variavel aos demais dados socioecondmicos, verificamos que ndo estamos
apenas olhando para a estrutura fixa da cidade, mas que essas imagens
podem fornecer indicios de “quando” e “como” o sistema urbano esta se
comportando, e ao final, indicios sobre as atividades humanas. Ainda, tal in-
vestigacao no campo da morfologia urbana permite vislumbrar possiveis ex-
pansoes, ao integrar variaveis que tradicionalmente eram tratadas de forma
separada e, geralmente, sem uma perspectiva temporal (KRAFTA, 2020).

Ao observar a sequéncia temporal de imagens noturnas mensais e res-
pectivas classificagbes por emissao de luz (Figura 2), constatou-se que nos
meses de junho, julho e setembro as medidas de radiancia foram menores,
conforme apontou a categorizacdo dos perfis espectrais. Nota-se que no
periodo os dados de isolamento social alcangaram indices elevados, mes-
mo nas areas com renda mais baixa, demonstrando que as medidas de res-
tricdes legais ao funcionamento de diversos setores da economia adotadas
na cidade foram proficuas, somados ao periodo de inverno na regiao sul,
quando as pessoas saem menos de casa.

Figura 2 - Sequéncia temporal de imagens noturnas e respectivas classi-
ficagdes por emissao de luz.
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Neste artigo nao foi realizada nenhuma correlacao entre o nimero de ca-
sos COVID-19 e emissao de luz noturna, ou seja, os dados sobre radiancia
foram comparados aos dados de isolamento social. Assim, hipoteticamente,
as luzes podem servir como um indicador econémico, e se 0 escurecimento
persistir em qualquer area, pode ser indicativo de uma prolongada crise na
referida area (GHOSH ET AL, 2020).

Por fim, neste estudo constatou-se que abordagens configuracionais ino-
vadoras, que incluam novas variaveis extraidas de plataformas digitais, per-
mitem descri¢des e analises multidisciplinares e mais abrangentes, admi-
tindo, inclusive, monitoramento temporal das dindmicas urbanas a partir de
uma base espacial.
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