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Resumo: As imagens de sensoriamento remoto de luzes noturnas refletem atividades socioecondmicas e
mudancas ambientais no espago geografico, sendo amplamente utilizadas como proxy para estimar
indicadores como PIB, densidade populacional, padrdes urbanos e emissdes de gases do efeito estufa. A
disponibilizacao dos dados do sensor DMSP/OLS desde a década de 1990, aliada ao avango de sensores com
maior resolugdo, impulsionou o crescimento de estudos baseados nessas imagens. Este trabalho realiza uma
revisdo sistematica sobre as aplicagdes das luzes noturnas, utilizando o mapeamento bibliométrico para
analisar a estrutura e as relagdes bibliograficas do campo. Os resultados indicam que o estudo de Dobson et
al. (2000) ¢ o mais citado, Christopher Elvidge ¢ a principal referéncia na éarea, e a revista Remote Sensing
concentra 0 maior numero de publicacdes sobre o tema. Além disso, a China lidera em nimero de
publicagdes, citagdes e autores produtivos. As aplicagdes dos estudos analisados podem ser agrupadas em
quatro categorias principais: urbanas, socioecondmicas, ambientais ¢ demograficas. Este trabalho contribui
ao organizar as principais abordagens e tendéncias no uso de luzes noturnas, destacando estudos influentes e
lacunas que podem orientar pesquisas futuras.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Luzes noturnas; Mapeamento bibliométrico; DMPS/OLS.

Abstract: Nighttime lights imagery collected by remote sensing reflects socioeconomic activities and
environmental changes within geographic areas. These lights are also used as proxies to estimate and
analyze some aspects of these activities, such as Gross Domestc Product, population density, urban patterns
and processes, and greenhouse gas emissions. The availability of imagery from the Defense Meteorological
Satellite Program Operational Linescan System (DMSP/OLS) since the 1990s, combined with advancements
in higher-resolution sensors, has greatly improved the use of nighttime lights as a valuable data source for
scientific researchs. In this regard, this paper present a systematic review on nighttime light imagery
applications. To achieve this end, bibliometric mapping was used as methodological procedure and offered
an overview of this field of research, helped to assess emerging trends, as well as to identify key authors. As
a result, we found that the most cited author was Dobson et al. (2000), while Christopher Elvidge's
accentuated contributions put him on the top references on this field of research. For its part, the journal
"Remote Sensing" has published the highest number of articles on nighttime lights imagery. Moreover,
China ranks first in the number of publications and citations, as well as in the concentration of highly
productive and frequently cited authors. In addition, the applications of the studies analyzed can be broadly
classified into four main categories: urban, socioeconomic, environmental, and demographic applications.
In summary, this paper contributes by systematically organizing the key approaches and trends in the use of
nighttime lights, identifying influential studies and uncovering research gaps that can inform future
investigations.

Keywords: Remote sensing; Nighttime lights imagery, Bibliometric mapping, DMSP/OLS.

1. Introducio

As transformagdes socioecondmicas e ambientais que ocorrem no espago geografico exigem abordagens
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metodologicas e ferramentas que possibilitem a compreensdo da complexidade desses fendmenos e dos
processos responsaveis por tais mudangas (ZHAO et al. 2023). Nesse sentido, o Sensoriamento Remoto (SR)
tem se consolidado como uma importante ferramenta para a analise espacial, permitindo a observacdo de
padrdes e tendéncias em diferentes escalas temporais e espaciais (WEIGAND et al. 2019).

Dentre as diversas aplicagdoes do SR, as imagens de Sensoriamento Remoto de Luzes Noturnas (SRLN)
tornaram-se um recurso amplamente utilizado para o estudo da dindmica socioecondmica ¢ ambiental, pois
permitem estimar variaveis como crescimento urbano, distribuigdo populacional, atividades econdémicas e até
emissOes de gases do efeito estufa (HU et al. 2017). Desde a disponibilizacdo das imagens do Defense
Meteorological Satellite Program — Operational Linescan System (DMSP/OLS), um sistema de
imageamento orbital desenvolvido na década de 1990 para capturar emissoes luminosas noturnas e detectar a
cobertura de nuvens e, mais recentemente, do sensor Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS),
que possui maior resolugdo espacial e sensibilidade para captar variagdes na emissdo de luz e caracteristicas
da superficie terrestre, registrou-se um avango significativo na utilizagdo dessas informagdes em pesquisas
cientificas. Esse progresso ampliou as possibilidades de investigagdo sobre processos urbanos e mudangas no
uso e cobertura da terra (ELVIDGE et al. 2013).

Diante do crescente interesse na aplicagdo dos dados de SRLN, diversas revisdes cientificas ja foram
realizadas para sistematizar seu uso em diferentes areas do conhecimento. Hu et al. (2017) analisaram o
estado da arte do campo entre 1991 e 2016, identificando os principais autores, paises, periodicos e tematicas
mais recorrentes. Bennett e Smith (2017) realizaram uma meta-analise sobre aplica¢cdes multitemporais de
luzes noturnas, destacando o predominio dos estudos voltados para urbaniza¢do e crescimento econémico.
Zhao et al. (2019) exploraram nao apenas o potencial das luzes noturnas para analise socioecondmica, mas
também suas aplicacdes ambientais, enquanto Levin et al. (2020) sistematizaram as contribui¢cdes de
diferentes sensores e apontaram desafios futuros para a area.

Nesse contexto, este trabalho objetiva realizar uma revisdao sistematica das aplicagdes dos dados de
SRLN, empregando o mapeamento bibliométrico para compreender o estado da arte desse campo. O estudo
busca atualizar as questdes analisadas por Hu et al. (2017), investigando: 1) quais os principais autores da
area de SRLN; 2) quais as principais publicacdes do campo; 3) quais os periddicos e paises com maior
produgdo cientifica; e 4) quais as principais aplicacdes tematicas desses dados. A analise restringe-se aos
sensores DMSP/OLS e VIIRS, visto que sdo amplamente utilizados e disponibilizados para a comunidade
cientifica brasileira.

2. Materiais e métodos

Este trabalho adota o mapeamento bibliométrico como abordagem central. O mapeamento bibliométrico é
uma ferramenta essencial para visualizar o estado da arte de um campo de pesquisa por meio de mapas que
evidenciam as conexdes entre as principais publicagdes e autores (ECK, 2011). O VOSviewer, um software
livre, foi utilizado para representar as relacdes bibliograficas entre os autores do campo de SRLN por meio
de um mapa bibliométrico.

O fluxograma da Figura 1 apresenta as etapas do processo metodologico para o mapeamento
bibliométrico ¢ a revisdo sistematica. As referéncias utilizadas foram extraidas da base de dados Web of
Science (WOS), por ser a que concentra a maior quantidade de trabalhos sobre SRLN. A base de dados foi
construida a partir de uma busca na WOS utilizando os termos e condigdes: 'remote sensing' AND
('mighttime light' OR 'night-time* light' OR 'night time* light"). A pesquisa foi aplicada aos titulos, resumos e
palavras-chave, com delimitagdo até o ano de 2022. Inicialmente, foram retornadas 1208 publicacdes, das
quais 804 permaneceram na amostra final apds analise dos titulos e palavras-chave.

Com a base de dados preparada, foi realizado o mapeamento bibliométrico para responder as questdes
propostas neste estudo. Foram analisadas as tendéncias de publicag¢des e citagdes na area, identificando-se o
trabalho mais citado, os autores mais cocitados, os pesquisadores mais produtivos, os principais periodicos
da temaética e os paises com maior niumero de publicagdes.

Os graficos de tendéncias de publicagdo e citagdo foram gerados no software R, enquanto a representacao
dos principais periddicos foi obtida na plataforma WOS. Além disso, o mapa dos paises mais produtivos foi
elaborado no QGIS 3.28.10.
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Figura 1: Fluxograma da pesquisa.

A analise dos titulos, resumos ¢ palavras-chave das publicagdes permitiu identificar as principais
tematicas de aplicagdo dos dados de SRLN. Como resultado, os trabalhos foram agrupados em quatro
categorias: urbanas (219), socioeconémicas (166), ambientais (162) e demograficas (40). Os estudos de
carater predominantemente técnico foram excluidos da andlise posterior por ndo se enquadrarem nas
categorias tematicas definidas. O mapeamento bibliométrico de cada categoria foi conduzido para identificar
as publicagdes mais citadas. A partir desse levantamento, foram selecionados os trés estudos mais citados de
cada grupo para analisar a aplicacdo dos dados de SRLN. Se uma publicagdo ja figurasse entre as trés mais
citadas no mapeamento bibliométrico da amostra geral, a sele¢do prosseguia para o estudo seguinte mais
citado dentro da categoria.

3. Resultados
3.1. Tendéncia anual de publicacdo e citagcdo de artigos na darea de sensoriamento remoto de luz noturna

A Figura 2 ilustra o nimero anual de publicagdes, o acumulado de trabalhos e as citagdes na area de
SRLN. Observa-se que o uso de dados de luzes noturnas tem mostrado uma tendéncia de crescimento. O
trabalho mais antigo selecionado para analise data de 2000 e ¢ o tnico desse periodo. A partir de 2012, o
numero anual de publica¢des supera 10, e, em 2017, o acumulado ultrapassa a marca de 100 estudos. Embora
o trabalho mais antigo na amostra seja de 2000, ha estudos anteriores relevantes na area, como os classicos
de Owen et al. (1998) e Elvidge et al. (1997; 1999), que ndo foram capturados pela estratégia de busca
utilizada.
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Figura 2: Distribuicdo das publicagdes e citagdes ao longo dos anos. Fonte: Elaborado pelo autor com base
em WOS.
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O aumento no nimero de publicagdes acompanha um crescimento expressivo nas citagdes desses
trabalhos. A partir de 2012, ha um aumento no nimero de citagdes, que ultrapassa 1000 por ano a partir de
2018, mantendo um crescimento continuo. Em 2020, esse ritmo mais que dobrou o nimero de citagdes,
indicando uma expansdo significativa das pesquisas sobre luzes noturnas, impulsionada pela crescente
disponibilidade de dados para a comunidade cientifica.

3.2. Publicagcoes mais citadas e autores mais produtivos, citados e cocitados na drea de sensoriamento
remoto de luzes noturnas

Os autores com os trabalhos mais citados dentro da base de dados na area de SRLN sdo apresentados na
Figura 3. O trabalho de Dobson et al. (2000) ¢ o mais citado no conjunto das amostras selecionadas. Nele,
os autores utilizaram dados de luzes noturnas do satélite DMSP/OLS como varidvel em um modelo para
estimar a populagdo global em areas de risco.
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Figura 3: Mapeamento bibliométrico dos trabalhos mais citados. Fonte: Elaborado pelo autor.

Zhang et al. (2011) usaram dados do satélite DMSP/OLS para mapear a dindmica da urbaniza¢cdo na
India, China, Japdo e Estados Unidos em escala global. Doll ez al. (2006) estimaram a relagio entre os dados
de radidncia do DMSP/OLS e o PIB regional de 11 paises da Unido Europeia e dos Estados Unidos em
diferentes escalas espaciais.

A andlise da cocitacdo ¢ essencial para identificar os principais autores e referéncias em SRLN, pois
mede o nimero de vezes que dois ou mais trabalhos sdo citados simultaneamente em outra publicagdo. Nesse
sentido, a Figura 4 representa os autores mais cocitados do conjunto de trabalhos selecionados. Conforme
pode ser observado, Christopher Elvidge é o autor-chave da area de SRLN, pois o autor foi um dos pioneiros
na utilizagdo desses dados para realizar diversas aplicagdes socioecondmicas e ambientais (HU et al. 2017).
Entre os demais autores, destacam-se Xi Li, Kaifang Shi, Christopher Small e Qingling Zhang como
referéncias na literatura de luzes noturnas.

Os cinco autores mais produtivos (tamanho do circulo) sdo Kaifang Shi (41), Xi Li (33), Bailang Yu (32),
Zuoqi Chen (29) e Jianping Wu (28) (Figura 5). J4 os cinco com maior citagdo média (cor do circulo) sdo
Karen Seto (128,2), Pei Tao (125,0), Qing Zang (102,27), Chan Huang (90,4) e Xiaol Chen (87,0).
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Figura 4: Mapeamento bibliométrico dos autores mais cocitados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5: Mapeamento bibliométrico dos autores mais produtivos e citados. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3. Principais periodicos e paises na drea de sensoriamento remoto de luz noturna

Os dados de luz noturna podem ser aplicados para analisar uma gama de problematicas vinculadas a
relacdo Sociedade/Natureza. A Figura 6 apresenta os principais periodicos que concentram publicagdes
relacionadas a esses dados. O periddico Remote Sensing é o principal repositorio de trabalhos da area de
SRLN, cujo niamero de publica¢des ¢ mais do que cinco vezes maior em relacdo ao niimero de publicacdes
do segundo periodico, IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing,
e seis vezes maior do que o nimero do terceiro periddico, Remote Sensing of Environment. Destaca-se a
presenca de periodicos cuja tematica central esta diretamente ligada a questao ambiental, como Sustainability
e Science of the Total Environment, embora esse aspecto também seja abordado nos demais periddicos.
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Figura 6: Os 10 periddicos mais relevantes em SRLN. Fonte: Elaborado pelo autor com base em WOS.

Em comparacdo com os resultados de Hu et al. (2017), Remote Sensing superou o International Journal
of Remote Sensing como o peridodico com maior nimero de publicagdes sobre dados de luzes noturnas. A
principal diferenca entre os dois levantamentos ¢ a auséncia do periddico Radio Science neste estudo e a
inclusdo de periddicos que abrangem outras areas além do SR.

A Figura 7 mostra os paises com o maior nimero de publicagdes dentro dos critérios definidos para a
selecdo da amostra. A China lidera expressivamente em termos de publicagdes na area de SRLN, seguida
pelos Estados Unidos e pelo Reino Unido.

A China publica mais de dez vezes o volume de estudos do Reino Unido, que ocupa a terceira posigao.
Além de liderar em publicagdes, a China também detém o maior percentual de citagdes, com os Estados
Unidos e o Reino Unido novamente em segundo e terceiro lugar, respectivamente. O Brasil, embora tenha
poucas publicagdes na area, ocupando a 28* posicao, destaca-se pelo impacto da publicagdo de Amaral
(2006), que o coloca a frente de paises como Suica, Espanha e Russia em termos percentuais de citacdes,
embora esses paises tenham um niimero maior de publicagoes.
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Artigos (%) Citacoes (%) Pais Artigos (%) Citagoes (%) Pais Artigos (%) Citacoes (%) Pais Artigos (%) Citacoes (%)
40,64 Indonésia 0,73 0,14 Vietna 0,32 0,04 Ira 0,08 0,11
30,88 Polénia 0,73 0,25 México 0,24 0,29 Malawi 0,08 0,01

Reino Unido 5,51 Taildndia 0,57 0,09 Arabia Saudita 0,24 0,02 Mali 0,08 0,22
Japdo 2,95 Egito 0,48 0,12 Chile 0,16 0,04 Marrocos 0,08 0,005
Australia 3,19 Argélia 0,40 0,02 Rep. Tcheca 0,16 0,08 Myanmar 0,08 0,01
Alemanha 2,30 Bangladesh 0,40 0,01 Etipia 0,16 0,04 Nepal 0,08 0,005
Canada 2,02 Nova Zeldndia 0,40 0,30 Hungria 0,16 0,09 Panama 0,08 0,07
Italia 0,77 Singapura 0,40 0,22 Malasia 0,16 0,00 Filipinas 0,08 0,01
Holanda 1,60 Coréia do Sul 0,40 0,05 Noruega 0,16 0,11 Catar 0,08 0,005
India 0,93 Bélgica 0,32 0,10 Ooma 0,16 0,02 Senegal 0,08 0,22
Israel 1,49 Brasil 0,32 0,44 Paquistdo 0,16 0,02 Sri Lanka 0,08 0,005
Russia 0,89 0,42 Dinamarca 0,32 0,23 Roménia 0,16 0,09 Sudéo 0,08 0,002
Espanha 0,89 0,17 Franca 0,32 0,27 Uganda 0,16 0,10 Taiwan 0,08 0,04
Suécia 0,89 1,55 Grécia 0,32 0,02 Ucrénia 0,16 0,03 Zimbabue 0,08 0,02
Africa do Sul 0,81 0,12 Irlanda 0,32 0,24 Colémbia 0,08 0,00
Suica 0,81 0,28 Portugal 0,32 0,10 Finléndia 0,08 0,00
Austria 0,73 0,58 Turquia 0,32 0,04 Gana 0,08 0,00

Figura 7: Paises com os maiores percentuais de publicagdes em SRLN. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os resultados evidenciam a forte inser¢do da China na pesquisa sobre luzes noturnas, ultrapassando os
Estados Unidos em numero de publicagcdes. Comparado aos dados de Hu et al. (2017), o pais passou de
metade do nimero de publicagdes dos EUA para a lideranca na area, além de reduzir a diferenga no nimero
de citacdes, que antes era cinco vezes menor.

3.5. Principais aplicagoes temadticas de dados de Sensoriamento Remoto de luzes noturnas

Os trabalhos da amostra foram classificados conforme as aplicagoes dos dados de SRLN. Assim, foram
definidos quatro grupos tematicos de aplicacdo: urbana, socioecondmica, ambiental e demografica. Tais
agrupamentos estdo condizentes com as revisdes sistematicas feitas por Huang et al. (2014), Bennett e Smith
(2017), Zhao et al. (2019) e Levin et al. (2020).

3.5.1. Aplicacoes urbanas

A Figura 8 apresenta os trabalhos mais citados no grupo urbano, que reune estudos voltados a extracao
de informag0es sobre areas urbanas a partir de dados de luzes noturnas. Os trés trabalhos mais citados nesse
grupo sao Zhang (2011), Ma (2012) e Gong (2020), respectivamente. Zhang ¢ Seto (2011) abordaram a
dindmica da urbanizagdo em escala regional e global através dos dados de luzes noturnas DMSP/OLS. Os
autores elaboraram séries temporais de luzes noturnas (1992-2008) utilizando uma classificacao iterativa nao
supervisionada para mapear as mudangas no ambiente urbano de paises asiaticos. Esses produtos foram
comparados com dados populacionais e de areas urbanas de outras fontes em nivel de pais para verificar a
potencialidade dos dados de luzes noturnas para mapeamento de areas urbanas. Os resultados indicam que as
luzes noturnas apresentam forte correlacdo com as transformagdes urbanas ao longo do tempo e evidenciam
diferentes padrdes espaciais de urbanizagdo entre os paises analisados.
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Figura 8: Trabalhos mais citados de SRLN aplicados a estudos urbanos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ma et al. (2012) preencheram uma lacuna na literatura ao analisar a dindmica da urbanizagdo por meio de
luzes noturnas na escala local, especificamente no nivel das cidades. Os autores realizaram uma analise
comparativa entre diferentes cidades chinesas da relagdo entre uma varidvel de luzes noturnas do
DMSP/OLS e variaveis como a extensdo da area construida, populagdo urbana, paridade de poder de compra,
consumo de energia etc. para compreender o potencial de utilizagdo do dado de luzes noturnas como
indicador dessas varidveis na escala analisada. A variavel de area de luz ponderada foi elaborada para
superar a limitacdo de extracdo da extensdo de areas construidas por apenas um método de defini¢do de
limiar, o que possibilitou a analise comparativa entre as cidades. Para isso, os autores aplicaram trés modelos
de regressdo para avaliar a relacdo entre as variaveis. Com isso, os resultados apresentados indicam que a
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area de luz iluminada tem potencial como indicador de pardmetros socioecondmicos ¢ demograficos na
escala da cidade, bem como a existéncia de uma relacdo entre os ajustes dos modelos com o padrao de
desenvolvimento urbano das cidades.

Gong et al. (2020) propuseram uma metodologia para aprimorar o mapeamento global de areas
impermeabilizadas no periodo de 1985 a 2018. Os autores organizaram a metodologia em duas etapas para
mapear as areas impermeabilizadas em regides aridas e regides ndo aridas, visto que em estudos prévios
constataram grande confusdo entre areas impermeabilizadas e o solo exposto naquelas regides. Para as areas
aridas, utilizaram as imagens noturnas do VIIRS em conjunto com os dados do Sentinel-1 como dados
secundarios para criar uma mascara de area urbana. As métricas de acuracia indicaram que a inclusdo dos
dados VIIRS e Sentinel-1 elevou a qualidade do mapeamento em 15% em comparagdo com a metodologia
anterior dos autores.

3.5.2. Aplicagoes socioeconéomicas

As publicagdes que empregam dados de luzes noturnas para investigar questdes como consumo,
desigualdade e PIB foram agrupadas na categoria de aplicacdes socioecondmicas. As mais citadas estdo
apresentadas na Figura 9. Os trés trabalhos mais citados neste grupo sdo: Florida ef al. (2008), Mellander et
al. (2015) e Chand et al. (2009), respectivamente. Florida et al. (2008) utilizaram dados de luzes noturnas
para delimitar megarregides globais e estimar sua atividade econdmica. As megarregides foram delimitadas
com base em um método de limiares definidos pela literatura, seguido pela estimativa da atividade
econdmica em cada uma delas. Esse dado foi utilizado como critério juntamente com outros dados
socioecondmicos para refinar a delimitacdo das areas consideradas pelos autores como megarregioes. Os
resultados indicam a existéncia de 40 megarregides globais, responsaveis por 66% da produgdo mundial,
85% da inovacdo global e uma economia superior a US$ 100 bilhdes.

Ii.4)
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wu (2018) illlhs)
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zhao (2019) chen|(2015) 0 008)
mellan@igh (2015)
fan (2014) Zhou(2015)
shi (2018)
char.009) keo.m 5)
zhao (2017) xie (2016b)
shi(@016)
xie (2016a)

Figura 9: Trabalhos mais citados de SRLN aplicados a estudos socioecondmicos. Fonte: Elaborado pelo
autor.

Mellander et al. (2015) investigaram o potencial das luzes noturnas como proxy da atividade economica,
aplicando correlagdes e regressoes geograficamente ponderadas entre variaveis luminosas e socioecondmicas
em uma escala refinada na Suécia. Os resultados indicam que diferentes métricas de luzes noturnas, como
radidncia e pixels saturados, apresentam correlagdes distintas com variaveis socioecondmicas, sendo a
radidncia mais associada as atividades econdmicas. Além disso, a intensidade luminosa correlaciona-se
melhor com dados de densidade do que com valores absolutos, especialmente para populagdo ¢ nimero de
estabelecimentos. Por outro lado, a correlacdo entre salarios e luzes noturnas foi fraca. No nivel micro, as
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luzes noturnas nao exibem correlagdes fortes com atividades econdmicas, e as regressdes espaciais apontam
para dependéncia espacial nos dados, com variagoes influenciadas pelos quadrantes vizinhos.

Chand et al. (2009) analisaram as mudangas espaciais ¢ temporais no consumo de energia elétrica na
India, utilizando dados de luzes noturnas do DMSP/OLS. Os autores analisaram a relagdo estatistica entre o
numero de pixels iluminados e dados populacionais e de consumo de energia elétrica. Os resultados indicam
coeficientes de determinacdo de 0,59 entre crescimento populacional e incremento da iluminagao noturna, e
de 0,56 entre iluminag@o noturna e consumo de energia elétrica, evidenciando o potencial das luzes noturnas
como indicador desse consumo.

3.5.3. Aplicacoes ambientais

As publica¢des mais citadas que relacionam dados de luzes noturnas com aplicagdes ambientais estdo
representadas na Figura 10. Os trés trabalhos mais citados neste agrupamento sao Liu (2015), Chen (2017a)
e Han (2014). Liu et al. (2015) analisaram a relagcdo entre urbanizagdo e degradacdo da vegetagdo em
diferentes metropoles, utilizando o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e dados de luz
noturna VIIRS. Utilizando um método simplificado de calibragdo do VIIRS e regressdo Theil-Sen, os autores
identificaram padrdes espaco-temporais distintos. Os resultados indicam que os dados de luz noturna
possibilitaram a identificagdo de variagcdes espaco-temporais na relacdo entre urbaniza¢do e degradagao da
vegetacdo, revelando correlagdes distintas entre cidades e periodos, o que evidencia a complexidade desse
processo.

cai (2019) han (2018)
caligmi”) hasan (2019)
zhang (2017)
li (2018b) bilal(2021)
chen (2019a) 1i (2019) ou (2016)
iang (2020
- Znaggeis) chen (2017b)
cui 2019) liul@015) chenlf@017a)
shi (2018a) i (2017)
hanﬂo‘l 4) meng (2017)
duan(2019)
ShigS#en) zheng (2019a)

Figura 10: Trabalhos de SRLN aplicados a estudos ambientais. Fonte: Elaborado pelo autor.

Chen et al. (2017) analisaram o impacto da urbanizagdo nas ilhas de calor em Pequim, China, utilizando
dados do DMPS/OLS. Os dados de luzes noturnas foram correlacionados com o NDVI e a Temperatura da
Superficie Terrestre (LST) Normalizada, obtidos a partir de imagens Landsat TM. Os resultados mostram
uma correlacdo positiva entre as luzes noturnas e LST e negativa entre as luzes noturnas e NDVI. Assim, a
expansdo urbana influencia diretamente a reduc@o da cobertura vegetal e as variagdes nos padrdes de LST.

Han et al. (2014) monitoraram as tendéncias de polui¢do luminosa na China utilizando imagens de luzes
noturnas do DMPS/OLS. A polui¢do luminosa foi definida como a variagdo de £3 unidades DN e calculada
para trés periodos: 1992-1996, 2000-2004 e 2008-2012, permitindo a identificagdo das tendéncias de
mudanga. Os resultados apresentados mostram o aumento da poluicdo luminosa no periodo analisado e
padrdes diferenciados nas regides e época. Na década de 1990, o aumento da poluigdo luminosa esteve
principalmente relacionado as grandes cidades, enquanto sua reducdo ocorreu em dreas industriais e
mineradoras, bem como nas regides centrais das metropoles. Nos anos 2000, o aumento da poluicdo
luminosa deslocou-se das grandes cidades para vilas de pequeno e médio porte.
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3.5.4. Aplicagoes demogridficas

A Figura 11 apresenta os trabalhos mais citados no grupo relacionado a aplicagdo dos dados de luzes
noturnas a aspectos demograficos, com foco na estimativa da densidade e do nlimero populacional em areas
especificas. As trés publicagdes mais citadas desse grupo sdo: Zhuo (2009), Levin (2012) e Amaral (2006).

lu (2021)

zhao (2021)

ye (@019)
L

song (2015) brlg‘OO'/‘)
zeng2011)
li (@014)

sun (2017) yu (2018)

zhu.)09)H (2018b) ol 1i(2013)

witmer(2011)
am ar.006) 1i(20182) yang|(2019)

chen (2019)
leviilig012)

Figura 11: Trabalhos de SRLN aplicados a estudos demograficos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Zhuo et al. (2009) modelaram a densidade populacional da China para o ano de 1998 utilizando dados do
DMSP/OLS. Integraram os dados de luz noturna com resolugao de 1 km calibrados, dado NDVI do SPOT ¢
dados censitarios. Os autores utilizaram a escala do municipio para analise. Assim, foi definido 3 tipos de
municipios com base na razdo (RA) entre a area iluminada (DMSP) com a area habitada (NDVI) no
municipio. Para valores de RA superiores a 70%, no municipio Tipo I, a populagdo foi estimada pela
correlacdo entre a intensidade luminosa do pixel e a populagao total do municipio. J& o municipio do Tipo II
foi definido com RA diferente de 0 e menor que 70% que, por sua vez, a densidade populacional dentro das
areas iluminadas era estimada por meio da correlacdo entre a intensidade luminosa e a populagdo urbana. O
municipio Tipo III era caracterizado por RA igual a 0%, e a densidade populacional era considerada como a
populagdo média. A populagdo fora das areas iluminadas foi estimada pela correlagdo entre a intensidade
luminosa e a populagdo rural. Em seguida, foram geradas grades de densidade populacional para cada tipo de
municipio e realizadas regressdes polinomiais, cujos resultados foram estatisticamente significativos.

Levin e Duke (2012) utilizaram imagens DMSP/OLS, fotografias tiradas da Estagdo Espacial
Internacional (ISS) e imagens noturnas de uma cimera de alta sensibilidade acoplada a um satélite artificial
para analisar, em escala local, as relagdes entre luzes noturnas e dados demograficos e socioecondomicos em
Israel e na Cisjordania. Os resultados mostram que os padrdes de luzes noturnas nas duas areas analisadas
refletem diferencas econdmicas e geopoliticas. As luzes noturnas correlacionadas com a densidade
populacional e de estradas eram mais fortes nas areas urbanizadas ocupadas por judeus e mais fracas nas
areas ocupadas por arabes. A influéncia das variaveis demograficas e as socioecondmicas também
apresentaram comportamentos diferenciados na variagdo dos dados de luzes noturnas, pois tais variaveis
explicaram 60% da variagdo nas imagens da ISS, enquanto que nas imagens DMSP/OLS explicaram 28%.

Amaral et al. (2006) analisaram o potencial dos dados do DMSP/OLS para estimar a populacao urbana na
regiao Amazonica. Para isso, foi utilizado um mosaico composto por imagens de 1994-1995, 1999 e 2002,
em que foi realizada a minimizagdo da presenga de nuvens e de luzes efémeras como incéndios florestais,
para extrair a frequéncia de pixels de luz noturna. Os resultados indicam que os dados de luzes noturnas
conseguiram identificar todos os assentamentos com populacdo superior a 10.000 habitantes e a maioria com
populagdo entre 5.000 e 10.000 habitantes. Os dados dos anos de 1995 ¢ 1999 também possuem grande
correlagdo com os dados da populagdo urbana de 1996 e 2000 do IBGE, cujos coeficientes de determinagdo
foram superiores a 0,8. No entanto, a estimativa da populagdo para 2003, a partir do mosaico de luz noturna
de 2002, foi superestimada em relagdo a projecdo da populagdo urbana do IBGE. Dessa forma, os autores
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ressaltam a potencialidade dos dados de luzes noturnas para monitorar a evolugdo da populagdo de
assentamentos urbanos com as devidas calibra¢des adicionais necessarias.

4. Consideracoes finais

O conjunto de publicagdes selecionadas demonstra que a area de SRLN esta em plena expansdo. Também
foi possivel verificar questdes-chave de um campo tematico como os principais trabalhos, autores e
periodicos. Nesse sentido, Christopher Elvidge é o autor-chave da area de luzes noturnas, como evidenciado
pelo mapa de cocitacdo; a revista Remote Sensing € a que possui o maior numero de publicagdes na amostra,
e o trabalho de Dobson et al. (2000) é o mais citado. Além disso, a maioria dos autores mais produtivos e
citados sdo pesquisadores da China, pais que detém o maior percentual de publicacdes na area.

As principais aplicagcdes dos dados de luzes noturnas estdo relacionadas a extragdo de informagdes
urbanas, parametros econdmicos e aspectos populacionais e ambientais. Dentre essas, observou-se um
numero ligeiramente maior de aplicagdes urbanas, bem como uma maior diversidade nas aplicacdes
ambientais.

A maioria das publicagdes revisadas utilizou dados de luzes noturnas do DMSP/OLS. Isso esta
relacionado a maior consisténcia temporal dos dados, que abrangem o periodo de 1992 a 2013, e aos
constantes avancos metodologicos para lidar com suas limitagcdes. Nesse contexto, ha uma lacuna a ser
preenchida no estado da arte das aplicagdes dos dados VIIRS, que ja estdo disponiveis ha mais de uma
década.

Outro ponto a ser analisado em estudos futuros sobre os dados de luzes noturnas é a abordagem dos
métodos utilizados para obter as informagdes de interesse. Dessa forma, é necessario compreender, por
exemplo, como as técnicas de machine learning e deep learning estdo sendo aplicadas para classificacdo,
regressao, deteccdo de mudangas, construgdo de séries temporais de luzes noturnas, entre outras aplicagoes.
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