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RESUMO
E notdrio que a luminosidade publica se tornou um servigo essencial nas atividades de lazer e seguranca
durante os periodos noturnos para a populag@o de quaisquer localidades. No entanto, tal utilidade ainda
¢ precario em algumas comunidades localizadas no Estado do Amapa, por exemplo, as que estdo mais
distantes das zonas urbanas de seus municipios. Pensando nisso, o presente artigo toma-se como objetivo
analisar a eficiéncia da iluminagdo publica, relacionando-as com identificagdo por imagens de satélites
noturnas, captadas pelo sensor VIIRS, de infravermelho termal. Os instrumentos de trabalho foram
pesquisas bibliograficas, aquisicdo das imagens em sites publicos e o processamento digital nos
softwares de sistemas de informagdes geograficas. Ao observar as imagens e suas variancias nos graficos
de niveis de cinzas, pdde-se notar que a iluminagdo publica apresentou maior eficiéncia nas
comunidades proximas as rodovias do Estado, por outro lado, a maioria das comunidades que estdo em
areas ribeirinhas e ramais apresentaram menor eficiéncia. Em virtude das situagdes mencionadas, a
contribuicdo desta pesquisa pode ampliar as ideias na distribui¢do de iluminag¢ao buscando subsidiar
melhor as politicas publicas, além de contribuir para futuras pesquisas cientificas com o uso de novas
metodologias propostas para a iluminagao publica para o Estado do Amapa.
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RESUMEN

Es bien sabido que el alumbrado publico se ha convertido en un servicio esencial para el ocio y la
seguridad nocturna de la poblacion de cualquier localidad. Sin embargo, este servicio sigue siendo
precario en algunas comunidades del estado de Amapa, por ejemplo, en aquellas mas alejadas de las
zonas urbanas de sus municipios. Con esto en mente, este articulo busca analizar la eficiencia del
alumbrado publico, correlacionando la identificacién con imagenes satelitales nocturnas captadas por el
sensor infrarrojo térmico VIIRS. Las herramientas de trabajo fueron la investigacion bibliografica, la
adquisicion de imégenes de sitios web publicos y el procesamiento digital en software de sistemas de
informacion geografica. Al observar las imagenes y sus variaciones en los graficos en escala de grises,
se observo que el alumbrado publico fue mas eficiente en las comunidades cercanas a las carreteras del
estado, mientras que la mayoria de las comunidades ubicadas en zonas riberefias y ramales fueron menos
eficientes. Debido a las situaciones mencionadas, la contribucion de esta investigacion puede ampliar
las ideas sobre la distribucion del alumbrado, buscando una mejor financiacion de las politicas publicas,
ademas de contribuir a la investigacion cientifica futura mediante el uso de nuevas metodologias
propuestas para el alumbrado ptiblico en el estado de Amapa.

Palabras clave: [luminacion, Sensor, Comunidades, VIIRS, Infrarrojos.
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INTRODUCAO

Pensar o mundo contemporaneo desconsiderando a infraestrutura de iluminagdo publica
¢ atualmente impossivel, normalmente atrelando-se o acesso a rede elétrica enquanto sinénimo
de progresso e desenvolvimento econdmico. A importancia da luz artificial ¢ tal que se nomeia
um periodo histdrico inteiro em deferéncia simbolica a revolugdo intelectual, filosofica e
cultural, como o “Século das Luzes” - ou Iluminismo, ocorrido na Europa do século XVIII

(Schmid et al., 2005; Renno e Dias, 2024).

Para a maioria da populacdo brasileira, a iluminacdo publica ¢ uma integrante da
infraestrutura urbana das cidades, sendo considerada um servico publico de fornecimento
conectado a cadeia de producao e distribuicdao de energia elétrica brasileira. Atualmente, ¢é
regulamentada pela ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, que estipula a
responsabilidade de gestdo desses servigos pelos entes municipais, distritais ou de quem tenha

sido delegado para esse fim, tipo concessoes, por exemplo.

Enquanto servigo essencial, ¢ a partir do fornecimento de eletricidade que se acaba por
produzir a luminosidade noturna para as atividades de lazer e seguranca (ANEEL, 2022).
Apesar dos avangos legais e ampliacdo no acesso, infelizmente ainda existem comunidades,
especialmente na regido norte do Brasil, que, dado o afastamento das redes de transmissdao
principais, ainda dependem do uso de geradores a diesel ou encaram limitagdes dos sistemas

fotovoltaicos (Santos, 2011).

A captacdo de luzes emitidas pela atividade humana, por meio de imagens de satélite,
representa um avango no campo das geotecnologias, tornando-se uma importante ferramenta
de monitoramento de diagnosticos desta area. Essas imagens permitem auxiliar as analises de
ocupacdo dos territdrios (Doéria, 2015), assim poderd alcancar o desenvolvimento urbano

juntamente com as melhorias benéficas a sociedade de determinada localidade.

A aplicagdo dessas imagens, geradas por meio de sensores orbitais, possibilita a aplicacdo
tradicional dos sensores de infravermelho, como os utilizados nos satélites SUOMI NPP ¢
NOAA-20 no mapeamento noturno (Déria, 2015), além de admitir a deteccdo de radiagdo
térmica na auséncia de luz visivel, confirmando também caracteristicas térmicas da paisagem
(Jensen, 2009). E necessario realizar a avaliagdo da distribuigdo espacial das luzes noturnas no
Estado do Amapa, com o objetivo de identificar as comunidades locais que permanecem
excluidas nos processos de universalizacao do acesso a energia, impactando na fruicdo dos

direitos sociais de forma mais igualitaria.
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Desta forma, o objetivo dessa pesquisa foi identificar e caracterizar as comunidades do
Estado do Amapa a partir das analises das imagens noturnas. Estes estudos permitiram a
sobreposicdo de dados geograficos relevantes, como os da cadeia de fornecimento de energia
elétrica no Brasil, abarcando espacialmente a sua distribui¢do. Assim, para além da descri¢ao
das variagdes das luzes, visando identificar suas tendéncias e padrdes, pdde-se melhor
caracterizar as fragilidades da cadeia que, se ndo atrelado ao regime de transmissdo legal e

gerido pela ANEEL, ainda ¢ codependente da geragdo a diesel ou fotovoltaica.

Destacou-se as possibilidades do incremento analitico, através dos mapeamentos, na
estimativa das desigualdades e/ou precariedades existentes nos servigos de energia existentes
para as comunidades mais afastadas, relevantes para o planejamento regional local. Através da
comparac¢do entre localidades, conseguiu-se identificar padroes e tendéncias da escassez ou
potenciais desperdicios de recursos energéticos, no qual salientou-se aspectos a serem

considerados no desenvolvimento sustentavel atrelado a busca por eficiéncia energética.

Em sintese, procurou-se agregar com esta pesquisa a expansao dos dados técnicos e
cientificos conduzindo a orientar politicas publicas que busquem a melhoria da iluminagdo em
areas socialmente vulneraveis, além de aperfeicoar metodologias de anélise com geotecnologias

por meio do uso de imagens de satélite adaptadas a realidade tecnolédgica local.
METODOLOGIA

A realizacdo do trabalho foi subdividida em cinco fases, sendo o levantamento
bibliografico, a titulo de revisdo de literatura inicial; a aquisicdo dos dados de imagens de
satélite e vetoriais; a validacao dos dados com as visitas em campo; o tratamento destes dados
espaciais no programa de Sistema de Informacdo Geografica — SIG; e, finalizou-se com as

analises dos dados extraidos mediante a pesquisa realizada.

A primeira fase consistiu no levantamento de informacdes secundarias com foco no
aprofundamento dos embasamentos conceituais, dirigindo-se para subsidiar a predicdo de
consequéncias da auséncia de iluminagdo publica nas comunidades. Também se ampliou o
entendimento dos principios fisicos envolvidos na emissao das luzes artificiais e sua detec¢ao
por satélites, resolugdes espaciais, espectrais e temporais, enquanto solugdes tecnologicas e

aplicagdes de ferramentas visando a validagao metodologica e a replicabilidade dos estudos.
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Durante a segunda fase, o trabalho foi subsidiado com a aquisi¢do das imagens de satélite
temporais que cobriam as regides do estado e, posteriormente, sucedeu-se a realizagdo de outros
procedimentos técnico-metodoldgicos especificos, como o processamento dessas imagens no
software QGIS®, de codigo aberto. Ja foi possivel obter imagens de satélite de dados noturnos,
mediante acesso publico dos dados anuais de imagens dos sensores orbitais VIIRS - Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite, disponibilizadas no site do Grupo de Observagoes da Terra
- Group on Earth Observations, datadas dos anos de 2013 a 2023. Os dados vetoriais principais
utilizados foram fornecidos pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SEMA, pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, constando os vetores dos limites geopoliticos, cursos d"agua e

localizagdes das comunidades do Estado do Amapa.

Realizou-se a terceira fase com as visitas de campo para a averiguacao da conformidade
dos dados. A area de estudo deste trabalho consistiu em 30 localidades escolhidas do Estado do
Amapa, conforme figura 1, permitindo a visualizagdo das comunidades e suas distancias que
elas possuem das malhas rodoviarias e dos limites hidrograficos do Estado. As localidades
escolhidas foram: Agua Branca do Cajari, Ambé, Aporema, Bom Amigo, Camaipi, Céu, Sao
Pedro, Cujobim, Cupixi, Flexal, Ilha Grande, Ipixuna Grande, Jerusalém, Macedonia,
Maruanun, Padaria, Ponta dos Indios, Posto Uagd, Redencido, Santana do Cajari, Santo Antonio
da Cachoeira, Sao Francisco do Iratapuru, Sao Jodo do Caciporé, Sao Tomé, Sossego, Sucuriju,

Tessalonica, Torrao Agricola, Triunfo e Urud.

A quarta fase, no qual as imagens foram pré-processadas no programa QGIS®, com a
ferramenta denominada amostrar valores do raster, permitiu uma visualizagdo qualitativa das
diferencas de ilumindncia no tempo e no espago, além de se construir um banco de dados das
intensidades das iluminancias, com sistematiza¢do das amostragens e tabelas por localidade,

mediante tratamento dos dados noturnos.

Por fim, a quinta fase viabilizou as andlises de visualizagdo qualitativa nas diferengas de
iluminancia no tempo e no espaco, onde foi possivel, para leigos, identificar a existéncia da

discrepancia e diferenciacao da luz, atestando a viabilidade técnica e metodologica do uso das

imagens e das ferramentas disponiveis.
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Figura 1: Mapa da Area de Estudo

AREA DE ESTUDO: LOCALIDADES DO ESTADO DO AMAPA
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REFERENCIAL TEORICO
ILUMINACAO PUBLICA:

A luminosidade publica proporciona uma utilizacdo de claridade durante o periodo
noturno seguindo essa sua fungdo, aproximadamente, 12 horas por dia (Aguera, 2015). Ela
possui como objetivo principal a luminosidade para que a populagdo tenha a sensagdao de
seguranga, visibilidade durante o trafego a noite, praticas esportivas e lazer, além de atracdo

para consumidores nos estabelecimentos comerciais (Mascar6, 2006).

Através da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL ¢ que ocorre as principais
regulacdes quanto ao fornecimento de iluminacdo as pessoas de uma cidade. No entanto, ndo ¢
de responsabilidade dela o mantimento da luz noturna nas cidades, segundo a resolugao
normativa 414/2010, cabem os poderes municipais, distritais ou a quem tenha recebido tais
delegacdes que garantem as implantagdes, operacdes € manutengdes da iluminagdo publica
(ANEEL, 2010). Em alguns locais, as prefeituras designam a funcdo de fornecimento de
iluminacao publica a outras companhias de distribuicdo e geracdo de energia elétrica, pois nao

se sentem capacitadas para arcar com as responsabilidades de tais fungdes (Aguera, 2015).

Conforme anorma 5101/2012: “A intensidade das luzes sao controladas direccionalmente
e distribuidas de acordo com as necessidades projetadas”, ou seja, ela é servida para as devidas
atividades impostas naquela area de instalacdo delas, no qual relaciona-se a classificagdo por
trés critérios: Distribuicdo Longitudinal (vertical), Distribui¢do Transversal e Distribui¢do de
intensidade no espaco acima de 80° e 90° em relacao a linha vertical que contém o centro optico

da lumindria (ABNT 5101, 2012).

A iluminacao nas diversas localidades leva em consideragdo os fatores descritos por
Mascar6 (2006), no qual cita-se que a serviddo delas ¢ de questdes de lazer, seguranga e
visibilidade durante o trafego no periodo noturno. Nesta situacdo, os 6rgaos responsaveis pela
luminosidade publica fazem planos com projetos adequados para determinadas partes

concentradas pela populagao.

Com o tempo foram escolhidos diferentes tipos de lampadas na iluminag¢ao dos postes
nas diferentes localidades, a definicdo delas passou-se por varios critérios de aspectos

econdmicos, além do material, eficiéncia luminosa e por sua cor da luminosidade.

TIPOS DE LUZES ARTIFICIAIS:
Moreira (1999) destaca os principais tipos de lampadas utilizadas na iluminagao publica,

aborda as 1ampadas incandescentes, vapor de mercurio, fluorescentes, vapor de sddio e
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de iodeto metalico. As 3 primeiras, segundo este autor, sdo desaconselhaveis devido a sua baixa
eficiéncia luminosa e vida curta do material. Contudo, as duas ultimas, sdo consideradas
razoaveis para a instalagdo, isto devido a sua longa vida de uso, elevada eficiéncia luminosa e

economicamente vantajoso.

O material incandescente ¢ composto pela passagem de corrente elétrica dentro de um
filamento espiralado (Moreira, 1999) possuindo energia gerada quando um material € aquecido
a altas temperaturas, fazendo com que ele emita luz visivel, sendo um processo de conversao
de energia térmica em radiacdo luminosa (Greco, 2025). Thomas Drummond fez este
experimento quando aumentou a temperatura de um pedaco de calcario com uma chama de

hidrogénio, resultando em uma luz radiante (Trust, 2024).

E uma invengio antiga, seus consumidores a substitufam por outro material devido a sua
curta duracdo de vida util, por aproximadamente 1.000 horas — 41 dias. Considerada a solugao
perfeita, segundo Mark, este material era uma opgdo barata de mercadoria para os problemas
de iluminagdo, pois ndo geravam produtos toxicos inofensivos a integridade humana, além de
funcionar por uma variedade de circuitos elétricos (Dziak, 2022).

As lampadas de material Fluorescente sdo de baixa pressao, podendo ter catodos quentes
ou frios, no qual ela busca o maximo de radia¢des ultravioleta, no espectro 253,7nm, para
transforma-la em luz visivel na camada fluorescente (Moreira,1999). O fluorescente ocorre
quando ¢ absorvida a radiagdo e imediatamente a reemite na forma de luz, estimuladas
eletricamente por gas ionizado (Greco, 2025). Meyer, Spanner e Germer fizeram histéria ao

descreverem a forma como descobriram a utilizag¢do correta deste material:

Eles descreveram como os elétrodos poderiam ser pré-aquecidos para facilitar a
ignicdo em voltagens baixas e a utilizagdo de um material fluorescente na cobertura
das paredes do tubo para converter a forte radia¢do ultravioleta da descarga do
mercurio em luz visivel. (Trust [luminagdo, 2024).

A lampada fluorescente reduziu o tamanho de seus didmetros, ficando entre 26mm e
16mm (Moreira, 1999). As lampadas fluorescentes tornaram-se ideais no sistema devido sua
altura de montagem, limitando-se geralmente em 3 a 4 metros nos postes de iluminagdo publica

(Trust Iluminacao, 2024).

Os LED — Light Emitting Diode — sdo dispositivos semicondutores que emitem luz por
eletrominescéncia, sendo uma passagem de corrente elétrica (Teixeira, Rivera, Reiff. 2016).
Atualmente, esta tecnologia estd revolucionando a forma de utilizacdo da luz, por permitir
fontes controldveis, ajustaveis e inteligentes, além de possuir 6tima relagdo com o meio

por sua variacdo de 50% e 80% no consumo de energia (Trust [luminagdo, 2024).
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A opgao de utilizar esta tecnologia na iluminacao ¢ o fato da vida util destas luminarias
chegarem ao equivalente a treze anos, trés vezes mais que as outras tecnologias (Aguera, 2015).
No entanto, elas sdo ligadas por um circuito elétrico, entdo se acontecer de queimar um dos

ligamentos, a lampada toda para de funcionar.
PROGRAMAS DE POLITICAS DE ILUMINACAO PUBLICA:

De acordo com o relatorio de monitoramento do Governo do Amapa (2022, p.10), o
programa Luz para Todos ¢ uma politica publica federal coordenada pelo Ministério de Minas
e Energia e operacionalizada com a participagdo da Eletrobras e de suas empresas. Surgiu em
2003, com o decreto n. 4.873, do governo federal, com o nome Programa Nacional de
Universalizagao do Acesso e Uso da Energia Elétrica — Luz para Todos. Atualmente ¢ regido

pelo decreto federal n. 11. 111 de junho de 2022 (Governo do Amapa, 2022).

No Amapa, o programa entrou em vigor no ano de 2006, por meio de contrato entre a
ANEEL, ELETROBRAS e ELETRONORTE, executoras das obras. Entretanto, no ano de 2014
as atividades foram paralisadas, no qual apenas 7 mil unidades consumidoras receberam a
energia elétrica em suas residéncias (Governo do Amapa, 2017). A comunidade de Sao Pedro,
no municipio de Laranjal do Jari, ¢ uma das 30 comunidades, listadas nesta pesquisa, que
recebem o programa Luz para Todos. Pode-se observar a identificagdo da presenga do programa
através da placa exibida na entrada, conforme figura 2, no qual notou-se a distribuicao de placas

e geradores solares em algumas residéncias, conforme figura 3.

Figura 2: Placa de identificacdo do programa Figura 3: Painel solar e geradores
Luz Para Todos, na comunidade Sio Pedro distribuidos na comunidade Sao Pedro

0°32'52,89"S 52°10'35,04"W.
5 de set. de 2025 17:22:51

Fonte: MONTE, 2025 Fonte: MONTE, 2025
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Sobre o documento mencionado anteriormente, menciona-se o programa Luz para Viver
Melhor, um programa estadual entrando em vigor com o decreto n° 4.269/2017, no qual
demonstra que o objetivo deste programa ¢ contribuir com as familias em vulnerabilidade social
para o acesso dos servicos de fornecimento de energia elétrica, assim como, amparar com as
comunidades rurais sem o fornecimento do servi¢o. O programa adota dois eixos de trabalhos
para fornecer a energia elétrica nas comunidades, sendo o eixo Conta Medida, onde o governo
concede a cota minima de energia em quilowatts — KW para que as familias possam ter acesso
a energia elétrica, e o eixo Oleo Diesel, no qual as comunidades que nio possuem acesso a
energia serdo auxiliadas com o combustivel para o funcionamento dos geradores a motor nos

locais (Governo do Amapa, 2022).
AS IMAGENS UTILIZADAS DO SENSOR VIIRS:

O sensor VIIRS - Visible Infrared Imaging Radiometer Suite — ¢ um sensor Optico
langado pela primeira vez no satélite Suomi NPP - Suomi National Polar-orbiting Partnership,
pertencente a NASA - National Aeronautics and Space Administration (USGS, 2025). A bordo
deste satélite, o sensor coleta imagens de atmosféricas de alta resolugdo espectral e temporal e
outros produtos, como imagens visiveis e infravermelha de furacdes e detec¢do de incéndios,

fumaca e particulas na atmosfera, como poeiras (Nesdis, 2025).

Este sensor atua com 22 bandas espectrais captadas entre de 412 nanometros a 12
micrometros, a tabela 1 representa as bandas e suas faixas de reflexdo. Destaca-se a banda M16
que fornece o espectro das imagens noturnas variando entre 11.54 a 12.49 micrometros durante

o periodo captado.

Tabela 1: Bandas espectrais do sensor VIIRS

BANDA | FAINA REFLETIDA (uum) EXPLICACAO DA BANDA

11 0.6-0.68 Visivel / Reflexivo
12 0.85 — 0.88 Infravermelho Proximo
13 1.58 —1.64 Infravermelho de Ondas Curtas
14 3.55-3.93 Infravermelho de Onda Média
15 10.5 —12.4 Infravermelho de Onda I.onga
M1 0.402 — 0.422 Visivel / Reflexivo
M2 0.436 — 0454 Visivel / Reflexivo
M3 0.478 — 0.488 Visivel / Reflexivo
M4 0.545 — 0.565 Visivel Reflexivo
M5 0.662 — 0.682 Infravermelho Préximo
M6 0.739 — 0.754 Infravermelho Proximo
M7 0.846 — 0.885 Infravermelho de Ondas Curtas
M8 1.23 —1.25 Infravermelho de Ondas Curtas
MO 1.371 — 1.386 Infravermelho de Ondas Curtas
M10 1.58 —1.64 Infravermelho de Ondas Curtas
M11 2.23 —2.28 Infravermelho de Ondas Médias
M12 3.61 —3.79 Infravermelho de Ondas Médias
M13 3.97 —4.13 Infravermelho de Onda I.onga
Ml14 8.4 — 8.7 Infravermelho de Onda Longa
M15 10.26 — 11.26 Infravermelho de Onda I.onga
M16 11.54 — 12.49 Dia / Noite
DNB 0.5—-0.9 Visivel / Reflexivo

onte: Elaborado pelos autores, adaptado de EARTH DATA. 2025
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O sensor possui 3 diferentes tipos de resolugdes captadas, sendo a resolucdo espacial,
com imagens de pixels entre 375m e 750m, Resolu¢ao Temporal, observando diariamente toda
a superficie do planeta (Earth Data, 2025), e a resolugdo espectral, conforme mencionado
anteriormente, atuando com 22 bandas espectrais de 412 nanometros a 12 micrometros, isso

nas duas resolugdes espaciais descritas anteriormente (USGS, 2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos dados adquiridos, entre os anos de 2013 a 2023, pdde-se verificar as
comunidades que possuem estruturas luminarias publicas. As imagens disponibilizadas pela
organizacdo Group on Earth Observations, conforme figura 4, demonstraram a presenca ou
auséncia da iluminagao publica no Estado, identificadas pelas diferengas no nivel de cinza, no
qual quanto mais escura a imagem, significa menor presenca de iluminacdo na localidade,

enquanto que o contrario representa a maior existéncia do servigo publico de luminosidade.

Figura 4: Painel da distribuicio espacial anual das luzes noturnas do Estado do Amapa

2013 2014 2016

2020

]l

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Earth Observation Group — EOG. 2021

Observou-se que a diferenca entre os niveis de iluminadncia apresentaram maiores
eficiéncia em algumas comunidades proximas as rodovias do Estado, sendo a BR-156 ¢ BR-
210, apontando integracdes destas as redes de distribui¢des elétricas, instaladas para atender o

acesso a outras localidades do Estado, além da distribui¢dao e comercializagdo de mercadorias.
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Por outro angulo, certas comunidades distantes das rodovias, acessiveis por ramais ou rios,
enfrentam escassez de luz noturna, impossibilitando as atividades durante o periodo noturno. O
grafico gerado, demonstrado na figura 5 aborda todos os dados obtidos através das imagens
noturnas, expondo suas variacdes e padrdoes em cada nivel de cinza. Posto isto, as analises

reforcam a importancia de mapear as localidades onde hd pouca presenca de iluminagdo

publica.
Figura 5: Niveis de cinza extraidas das imagens do sensor VIIRS
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Fonte: Elaboragdo dos autores

Percorreu-se algumas comunidades, listadas neste artigo, nas rodovias federais do Estado
do Amapa, a fim de validacdo dos dados extraidos. As visitas de campo foram realizadas em
periodos nao continuos, abrangendo um intervalo temporal distantes, encontrando, em todos os

destinos, a presenca do material LED nos postes instalados nos locais, conforme figura 6.
Figura 6: Tipos de LAmpadas encontradas nas comunidades

DATA DA VISITA LOCALIDADE MUNICIPIO TIPO DE
DE CAMPO LAMPADA

[25/04/25 CUJOBIM PRACUUBA LED
FLEXAL PRACUUBA LED
01/05/25 AGUA BRANCA DO CAJARI LARANJAL DO JARI LED
02/05/25 SAO FRANCISCO DO IRATAPURU LARANJAL DO JARI LED
03/05/25 COMUNIDADE DE SANTO LARANJAL DO JARI LED

ANTONIO DA CACHOEIRA
16/05/25 CUJOBIM (2° visita) PRACUUBA LED
FLEXAL (2° visita) PRACUUBA LED
AGUA BRANCA DO CAJARI LARANJAL DO JARI LED

05/09/25 (2° visita)

COMUNIDADE DE SAO PEDRO LARANJAL DO JARI LED
COMUNIDADE DE SANTO LARANJAL DO JARI LED

06/09/25 ANTONIO DA CACHOEIRA

(2° visita)
COMUNIDADE DE PADARIA LARANJAL DO JARI

Fonte: Elaboracao dos autores
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Durante o trajeto as comunidades, notou-se a presenca de variados postes de iluminagao
publica com o material LED, por visita nas comunidades de Cujobim, Flexal, Santo Antonio da

Cachoeira e Padaria, por exemplos, conforme figuras 7, 8, 9 e 10.

Figura 7: Poste de Iluminag¢io publica na Figura 8: Poste de Iluminagao Publica na
comunidade Cujubim comunidade Flexal

, °435

°39 51" ~
- 16 de mai. de 26 5 : 1
Fonte: MONTE, 2025 Fonte: MONTE, 2025
Figura 9: Poste de [luminac¢io na comunidade Figura 10: Poste de Iluminacio Publica na

de Santo Antonio da Cachoeira comunidade Padaria

, R |
I 52°09/46,4045N,
de 2025 14:01:54

Fonte: MONTE, 2025 Fonte: MONTE, 2025
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Em 2013, na diferenca nos niveis de cinza, conforme figura 11, os menores valores estdo
em Camaipi, acessado pelo rio Camaipi do Vila Nova, Reden¢do e Sossego, acessados pelo rio
Araguari, e Sao Tomé, por acesso ao rio Amazonas. Enquanto os maiores valores se concentram

em Cupixi, por acesso pela rodovia BR-210, e Santo Antonio da Cachoeira.

Figura 11: Niveis de cinza no ano de 2013
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Fonte: Elaborado pelos autores

O préximo ano analisado foi 2014, no qual, conforme figura 12, as diferengas dos niveis
de cinza na imagem noturna novamente apresenta as comunidades de maior valor do ano
anterior, no caso Cupixi e Santo Antonio da Cachoeira, e apresenta Redencdo, Sao Jodao do

Caciporé, com seu acesso pelo rio Caciporé, e Santana do Cajari, com acesso pelo braco do

cajari no rio Amazonas, entre os menores valores.
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Ao longo de 2015, os dados noturnos, conforme figura 13, mostram uma leve alteragao,

no qual é observado que os maiores valores sdo das comunidades Cupixi, Santo Anténio e

Flexal, sendo este por acesso a rodovia BR-156, enquanto o menor valor se concentra no Posto

Uaca, com seu acesso ao rio Uaga, comunidade distante da malha rodoviaria.

do ano de 2015

iveis de cinza

r

N

Figura 13

|NIVEL DE CINZA - 2015 |
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Em 2016, conforme figura 14, apresenta os valores idénticos aos do ano anterior,

destacando Cujobim, Ipixuna Grande e Santo Antonio da Cachoeira.

do ano de 2016

is de cinza
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Figura 14

|NIVEL DE CINZA - 2016
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Fonte: Elaborado pelos autores
Em 2017, mostraram os niveis de cinza na imagem noturna com os valores analisados,

conforme figura 15. Neste ano, apenas Santo Antdnio da Cachoeira aparece com a de maior

valor, enquanto o menor valor ficou na comunidade Sossego.

do ano de 2017

iveis de Cinza

N

Figura 15

|NIVEL DE CINZA - 2017|
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Fonte: Elaborado nelos autores
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Em 2018, repete-se as comunidades que possuem maior € menor valor, Santo Antonio da

Cachoeira e Sossego, respectivamente, conforme figura 16.

do ano de 2018

iveis de cinza
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N

Figura 16
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Em 2020, a maior intensidade de iluminagdo neste ano permanece igual em comparagao

ao ano anterior, sendo a comunidade de maior valor amostral o Flexal, e Santa Rosa, este com

acesso pelo rio Araguari, como o menor valor, conforme figura 17.

de cinza do ano de 2020
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Figura 17
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em 2021, a diferenca na intensidade elevaram-se neste ano, de acordo com as imagens

noturnas. Neste ano, permanece o Flexal como o ponto mais acima nos dados, enquanto Santa

Rosa, aparece como menor valor, conforme figura 18.

do ano de 2021
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Figura 18

|NIVEL DE CINZA - 2021 |
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Fonte: Elaboragdo dos autores
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Em 2022, decai a varia¢do dos niveis de cinza das imagens. E reconhecido a comunidade

Santo Antonio da Cachoeira como maior valor nos resultados de extragdo, enquanto o Aporema,

com acesso pelos rios Euzébio e Aporema, aparece sendo o menor valor encontrado, conforme

figura 19.

de cinza do ano de 2022
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Figura 19

|NIVEL DE CINZA - 2022 |
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Fonte: Elaborado pelos autores

Por fim, o ano de 2023. Aqui a diferenca decaiu mais uma vez, apresentando Flexal como

seu ponto de maior valor. J4 a comunidade de Santa Rosa aparece como menor valor, conforme

figura 20.

de cinza no ano de 2023
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Figura 20

|NIVEL DE CINZA - 2023 |
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CONSIDERACOES FINAIS

E evidente que, antes do uso da luz gerada pela eletricidade, a iluminagio noturna ja era
alcancada com o fogo desde os primordios da humanidade, demostrando-se essencial para o
auxilio nas atividades antrdpicas e, consequente, na evolu¢do no processo civilizatdrio, para
além de ainda nos tempos de hoje significar a promog¢ao do bem-estar e progresso. Assim,
buscar mapear a distribuigdo do uso da luz atualmente ¢ um passo continuo na avaliagao dos
processos buscado o desenvolvimento sustentavel, para além de caracterizar as desigualdades

inerentes aos processos tecnoldgicos evolutivos.

Reforgar as aplicagdes do uso de imagens de satélite gratuitas e disponiveis existentes
para as espacialidades amapaenses permite, além de uma ampliacdo da perspectiva das
variaveis de andlise do desenvolvimento urbano, uma amplia¢do na identificacao das situagdes
de vulnerabilidade, tais como a precariedade dos servigos de fornecimento elétrico nas

comunidades distantes dos centros urbanos.

Portanto, espera-se que a presente pesquisa possa contribuir com orientagdes de politicas
publicas voltadas para a melhoria e ampliagao no acesso a servigos de qualidade, primando para
que a escassez de luminosidade resulte em melhores condi¢des de vida dignas, buscando
também contribuir cientificamente para o uso de novas metodologias e incentivos a novos

estudos sobre aplicagdes de sensores orbitais.
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