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Este trabalho analisou a influéncia dos usos da terra no municipio de Ponta
Grossa-PR sobre a temperatura de superficie terrestre. Imagens orbitais multi-
temporais foram utilizadas para obtencédo do uso e cobertura e para geracdo dos
valores de temperatura. A partir dos mapas de uso e cobertura e de classes de
temperaturas, realizaram-se os cruzamentos estatisticos dos dados. Analises de
coordenadas principais foram executadas para cada ano, a fim de avaliar quais
classes de temperatura foram mais bem relacionadas com as diferentes classes
de uso. As classes area urbana e solo exposto apresentaram as temperaturas
mais elevadas, ja as classes floresta e cultivo florestal apresentaram temperatu-
ras menores. Através dos diagramas de ordenacgdo da andlise de coordenadas,
notou-se a formacao de dois grupos principais de classes. Um deles formado
por classes mais antropizadas, associado aos vetores de temperaturas maiores,
outro com as classes de formacdes vegetais, associados aos vetores de tempera-
turas mais brandas.

Palavras chave: sensoriamento remoto; bandas termais; andlise de coordena-
das principais.

m This study examined the influence of land use in the city of Ponta Grossa-PR on the
Earth's Surface Temperature. Multitemporal orbital images were used to obtain
the usage and coverage, and to generate temperature values. With the use of maps
and coverage and temperature classes data crosses were obtained. Main coordi-
nate analyses were performed for each year in order to assess which temperature
classes were more significant for the different use classes. Classes urban areas
and exposed soil showed higher temperatures, since the forest and forest cultiva-
tion classes had lower temperatures. Through the ordering diagrams coordinate
analysis, the formation of two major groups of classes was noted. One of them
consists of more anthropic classes associated with the vectors of higher tempe-
ratures; another with classes of plant formations, associated with the vectors of
milder temperatures.

Key words: remote sensing; thermal bands; main coordinates analysis.
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Introducao

A substituicdo da cobertura natural na super-
ficie terrestre de forma desordenada, objeti-
vando principalmente o desenvolvimento de
atividades antrdpicas, tem causado modifi-
cacOes no clima local. Esses impactos sdo mais
intensos nos centros urbanos e vao desde a
diminuicdo da velocidade dos ventos a inver-
sdo térmica e até a degradacgdo da qualidade
do ar (Takahashi et al., 2004). Um dos fatores
que contribui para essas alteracdes € o tipo de
material utilizado nas construcdes, como asfal-
to e concreto, pois possuem baixa reflectancia,
ocasionando maior armazenamento de calor.

Guillén et al. (2015) afirmam que o mapea-
mento do uso da terra é o precursor para o
reconhecimento da extensdo, génese e poten-
cial de limitacao, possibilitando prever sua
evolucdo para uma finalidade em particular
e classificacdo de sua avaliacdo sistematica.
Os mesmos autores concluem que técnicas de
sensoriamento remoto e sua andlise através
de sistemas de informacdes geograficas permi-
tem melhor avaliar e caracterizar a evolucdo
temporal e espacial do uso da terra nos mais
diversos ambientes.

A andlise multitemporal do uso e cobertu-
ra da terra permite identificar as diferentes
classes, suas alteragdes ao longo do tempo e
relaciond-las as possiveis variacoes da tempe-
ratura de superficie terrestre, o que influencia
a temperatura do ar no local. Essa hipotese
baseia-se no fato de que os diferentes tipos de
uso e cobertura tém taxas de emisséo, ab-
sorcdo e reflectdncia distintas, uma vez que as
trocas e o balanco de energia superficial inte-
ragem diretamente com a radiacdo e a cober-
tura da terra (Souza e Ferreira Junior, 2012).

Nesse sentido, dados obtidos por sensoria-
mento remoto podem ser utilizados tanto na
caracterizacdo do meio fisico, gerando infor-
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macdes Uteis para o planejamento e geren-
ciamento urbano (Padilha e Kurdjian, 1996),
quanto para a obtencdo de valores de tempe-
ratura de superficie por meio de sensores que
captam a radiacdo no infravermelho termal.

O conhecimento da temperatura de super-
ficie é importante tanto para o mapeamento
das condicdes climaticas locais e regionais,
como para entender as condi¢6es ambientais
adequadas a melhoria da qualidade de vida
do ser humano (Kawashima et al., 2000). Essa
necessidade esta diretamente relacionada a
variabilidade da temperatura do ar, um dos
principais elementos meteorolégicos que
definem o maior ou menor conforto térmico
humano, para néo dizer conforto ambiental,
numa perspectiva mais ampla.

Nas ultimas décadas, estudos associan-
do variacdes climaticas as intensidades da
temperatura de superficie tém sido comum.
Esses estudos podem focar casos de anomalias
sazonais ou atemporais (Klein et al., 1999),
mas também podem buscar a identificagdo e
quantificacdo de ilhas de calor em ambientes
urbanos (Sousa e Ferreira, 2012). Isso ocorre
em virtude de uma escassez nos dados de tem-
peratura do ar disponiveis e, paralelamente
a isso, o sensoriamento remoto é uma técnica
que permite, além das visdes em diferentes
escalas, realizar medidas através dos dados do
sensor infravermelho termal de temperatura
aparente da superficie.

Estudos como aqueles realizados por
Andrade et al. (2013) representam, portanto,
um exemplo cabal de que o conhecimento de
informacdes climéticas e sua interagdo com
a superficie adjacente em alguns locais do
planeta so6 pode ser alcancado com a contri-
buicdo direta da tecnologia de sensoriamento
remoto. Analises dessa magnitude dificilmen-
te poderiam ser realizadas a partir de dados
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de estacOes ou equipamentos convencionais,
0s quais monitoram dados em superficie, pois
a distribuicdo espacial e até mesmo temporal
desses equipamentos é muito restrita.

Nesse sentido, ao se avaliar as diferentes
respostas obtidas por imagens de satélite,
este trabalho objetivou analisar as variagoes
multitemporais de uso e cobertura da terra no
municipio de Ponta Grossa (PR) e sua relacdo
com a alteracdo da temperatura da superficie
terrestre, por meio de imagens orbitais multi-
temporais do satélite Landsat 5.

Material e métodos

O objetivo de estudo do presente trabalho é

o municipio de Ponta Grossa, localizado na
regido leste do estado do Parand, a qual é
regionalmente conhecida por Campos Gerais.
Esse local encontra-se entre as coordenadas
24° 51’ e 25° 27’ S de latitude e 49° 42’ e 50° 28’
W de longitude, Datum SIRGAS 2000

Para obtenc¢do dos dados de temperatu-
ra de superficie foram utilizadas imagens
do sensor TM a bordo do satélite Landsat 5,
orbita/ponto 221/77, referente a 14/06/1985;
22/07/1993; 18/06/2004; e 03/08/2009, dispo-
nibilizadas pelo site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Como critério para a selecdo das imagens
foram consideradas as seguintes caracteristi-
cas: cobertura de nuvens inferior a 50 %, data
das imagens dos meses de passagem mais
proximos possiveis, a fim de minimizar efeitos
sazonais e obtencdo das condi¢des meteoro-
légicas registradas na data de passagem do
satélite mas semelhantes possivel (Tabela 1).

O processamento das imagens incluindo
técnicas de contraste, a correcdo geométrica
e a classificacdo para a elaboracdo dos mapas
de uso e ocupacdo da terra, foram realizados
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utilizando-se o software SPRING versdo 5.2.1
(INPE-DPI).

Para a etapa de conversdo dos valores digi-
tais das bandas termais para valores de tempe-
ratura, foi utilizada a ferramenta Thermal do
software IDRISI versdo selva® (Clarck Labs).
Inicialmente os numeros digitais foram conver-
tidos em radidncia espectral e posteriormente
em ‘temperatura referente a um corpo negro’,
com valores em graus Celsius, conforme Souza
e Silva (2005).

As classes de uso da terra foram definidas
em func¢do da condicdo de interpretacdo limita-
da a resolucdo espacial das imagens orbitais e
também a fim de abranger os usos e ocupacdes
presentes na area de estudo, sendo elas: area
urbana, agricultura e campo, cultivo florestal,
floresta e corpos d’agua.

Apoés a geragdo dos mapas de uso e cobertu-
ra da terra e dos mapas de temperatura de su-
perficie, foi executado o cruzamento de planos
de informacgdes possibilitando o resultado algé-
brico da combinacdo dessas duas informacdes.

Analises estatisticas

As relacgdes entre o uso e cobertura do solo
(floresta, cultivo florestal, agricultura e campo,
solo exposto, area urbana e corpos d’dgua) com
as classes de temperatura (> 4°C até < 22°C), fo-
ram avaliadas em cada ano utilizado no estudo
(1985, 1993, 2004 e 2009) mediante andlises de
coordenadas principais — AcoP (Gower, 1966).
As correlacdes das varidveis originais com os
escores das coordenadas da ACoP foram calcu-
ladas para discriminar qual varidvel apresenta
maior peso na coordenada. O numero de coor-
denadas foi determinado pela porcentagem de
variacdo (95% de explicacdo).

As andlises foram efetuadas com auxilio do
PCORD program version 6.0 (Mccune e Mefford,
2011).
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Figura 1 Localizacdo da area do estudo
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Tabela 1 Condicbes meteoroldgicas registradas na estacdo de Ponta Grossa (PR)

Data de aquisicdao | Temperatura min. Temperatura max. Umidade Precipitacdo
(°c) (°c) (%) (mm)
14/06/1985 7.4 23,6 66,60 (0]
22/07/1993 8.8 24,0 68,60 0
18/06/2004 87 245 82,18 0
03/08/2009 81 195 7745 4,6

Fonte: SIMEPAR, 2014

E Resultados e discussao

O gréfico da apresenta as variacoes
quanto a proporcdo do uso e cobertura da
terra no municipio de Ponta Grossa (PR). Nos
anos em que foram utilizadas as imagens
orbitais (1985, 1993, 2004 e 2009) nota-se um
aumento da area da classe ‘floresta’ entre os
anos de 1985 e 1993.

A classe ‘cultivo florestal’ ndo apresentou
grandes variagdes entre os anos analisados,
com excecdo para o ano de 2004, quando
esta apresentou um declinio. Neste ano uma
grande extensdo da area ocupada por cultivo
florestal e que nos anos anteriores havia
classificada como ‘solo exposto’, o que pos-
sivelmente estd associado ao corte da vege-
tacao.

Para a classe de ‘agricultura e campo’, as
variacdes de dreas encontradas podem ser as-

sociadas as variacOes sazonais da classe ‘solo
exposto’, uma vez que nas areas de cultivo sdo
realizadas colheitas periodicamente. Ja para a
classe ‘drea urbana’ foi observado um cres-
cimento de aproximadamente 90 km2. Esse
crescimento ocorreu de forma mais expressi-
va sobre areas de ‘agricultura e campo’.

De forma geral, percebe-se que a drea
destinada ao ambiente urbano aumentou
de maneira constante no periodo de 1985 a
2009 e a drea de agricultura/campo diminuiu.
Apesar disso, no ultimo ano de andlise (2009)
essa classe volta a aumentar, mas isso se deve
a sazonalidade, ou seja, ao plantio de culturas
que iniciam seu ciclo no final do inverno e
inicio da primavera.

As imagens dos anos anteriores eram da
primeira metade do inverno (junho/julho),
periodo em que o solo estd exposto, sem nen-
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Dinadmica do uso e cobertura da terra no municipio de Ponta Grossa, Parana de 1985 a 2009

huma atividade agricola. Esse fato ocorre na
maioria das propriedades agricolas da regido
de estudo em virtude de ser comum a ocorrén-
cias de invernos rigorosos na regiao centro-sul
do Parana (Costa e Andrade, 2015).

Cruzamentos dos planos

de informacodes e relagoes

da temperatura de superficie

com os usos e coberturas

da terra.
A mostra o diagrama de ordenac¢do em
que os dois eixos principais explicam 96,52 %
da variacdo total. O eixo 1 (ACoP 1), represen-
ta 92,01 % da variacdo dos dados. Nesse eixo
0s maiores pesos (loadings) estdo associados
as classes de temperatura 8,1-10,0°C (-0,959) e
10,1-12,0°C (-0,943), 12,1-14,0°C (0,973) e 14,1
-16,0°C (0,991). O eixo 2 (ACoP2), por sua vez,
representa apenas 4,51 % da variacao total.

A andlise de coordenadas principais sepa-
ra as classes de uso e cobertura da terra em
dois grupos principais, sendo um deles for-
mado pelas classes ‘agricultura’, ‘solo exposto’
e ‘drea urbana’, as quais estdo associadas
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as classes de temperatura com valores mais
elevados. Essas trés classes apresentam maior
variacdo de valores de temperatura, repre-
sentadas pela maior quantidade de vetores
apontados para esta regido.

O contrdrio é observado para as classes de
‘corpos d’agua’, ‘cultivo florestal’ e ‘floresta’,
onde hd uma maior homogeneidade quanto
aos valores de temperatura e uma associacdo a
valores de temperatura mais baixos. O diagra-
ma de ordenacao mostra os valores
de temperatura mais baixos associados a clas-
se ‘reflorestamento’, classes 6,1 -8,0°C e 8,0 -
10,0°C, em comparacdo com a classe ‘floresta’.

A andlise de coordenadas principais para
o cruzamento de 1993 estd representada na

. 0 eixo 1, explica 94,53 % da variacdo
total dos dados e o eixo 2 representa 3,64 %.
Ao primeiro eixo estdo mais associadas as
classes de temperatura 12,1 - 14,0°C (-0,986)

e 14,1 -16,0°C (0,993). Ja ao segundo eixo, as
maiores correlacdes foram para as classes 16,1
- 18,0°C (-0,906) e 20,0 - 22,1°C (-0,850).

A partir do eixo 1 um grupo foi formado

com as classes ‘area urbana’ e ‘solo exposto’,
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demonstrando a semelhanca dessas duas clas-
ses quanto aos valores de TST. No quadrante
superior esquerdo observa-se que a classe
‘agricultura’ estd mais associada a classe
‘cultivo florestal’ e ‘corpos d’agua’, revelando
que para este ano essas classes apresentaram
valores de temperatura muito semelhantes,
principalmente quanto as temperaturas de su-
perficie compreendidas entre 12,1°C e 14,0°C,
confirmado pelo valor de loading que foi de
-0,986 para o eixo 1.

Na andlise para o ano de 2004 ,
0 eixo 1 explica 70,84 % da variacao total dos
dados. Esse eixo estd mais relacionado com
as classes 16,1 - 18,0°C (0,97) e a classe 18,1
- 20,0°C (0,90). Ja o eixo 2 explica 22,99 % da
variacdo, estando mais relacionado a classe
10,1 - 12,0°C (0,86).

Observou-se a formacao de dois grupos
principais, um deles é formado pelas classes

Corpos d'agua

ACoP 2

‘area urbana’, ‘solo exposto’ e ‘agricultura’. Es-
sas classes estdo mais correlacionadas ao eixo
1 e também as classes de TST com valores mais
elevados, representados pelos vetores.

Na a classe 6,1 - 8,0°C aparente
estd relacionada a ‘area urbana’, entretanto, os
valores dos loadings deste vetor (para os dois
eixos) sdo baixos (0,59 e 0,52), mostrando que
essa classe de temperatura ndo contribui para
a ordenacdo e que a correlagdo entre essas
duas classes é pouco significante.

Considerando também os dados resultantes
do cruzamento, observou-se uma pequena area
com essa classificacdo (TST entre 6,1 e 8,0°C),
com apenas 0,01 % do total da ‘area urbana’
da imagem. Esse resultado dever ter ocorrido
em virtude de um erro na classificagdo ou uma
falha na imagem, ocasionando essa associacao.

No quadrante superior esquerdo, a classe
‘corpos d’agua’ mostrou-se menos correlacio-

16-18°C ACoP 1

® 100 |
80 |
10-12°C
60 |
14-16°C ol
0 20 40
0°C
Floresta 20L
®
12-14°C
Cultivo florestal
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Diagrama de ordenacgao de classes de temperatura e do uso

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), no ano de 2004
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nada as demais, com maior associacdo a classe
10 - 12°C, demonstrada pelo vetor. A andlise
de componentes principais também revelou
uma correlacdo entre as classes ‘floresta’ e
‘cultivo florestal’ e a forte associacdo dessas a
classe 12,1 - 14,0°C (-0,731).

Na andlise do ano de 2009 nota-se que o
eixo 1 representa 70,84 % da variacao total
dos dados, ao qual estdo mais correlacionadas
as classes 06,1 - 08,0°C (-0,943) e 08,1 - 10,0°C
(-0,904), conforme figura 6. O eixo 2 repre-
senta 23,04% da variacdo total dos dados, e
apresentou maior correlacdo com a classe
12,1- 14,0°C (0,68).

Nesse caso, a ACop formou um agrupa-
mento das classes ‘area urbana’, ‘solo exposto’
e ‘agricultura e campo’. Também foi possivel
observar através dos vetores a associacdo
dessas classes de uso as classes de TST que
representam os valores mais altos registrados.
Ainda a ACoP1, separa ‘agricultura e campo’

Cultivo florestal
L J

4-6°C
6-8°C
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de ‘drea urbana’ e ‘solo exposto’, pois esta
classe apresentou maior associagdo com as
TST entre 10,1-12,0°C, com loading de 0,87.

Como observado na , a ACoP
demonstra a correlagdo entre as classes de
‘cultivo florestal’ e ‘floresta’; ainda através dos
vetores e dos valores de loadings foi possivel
confirmar a maior associacdo das TSTs de
valores mais baixos a essas classes de uso e
cobertura, com loading de -0,861 para TST 4,1 -
6,0°C e -0,943 para TST 6,1 - 8,0°C.

Analise multitemporal

As trés classes de uso e ocupagdo represen-
tantes dos ambientes mais antropizados, ‘area
urbana’, ‘solo exposto’ e ‘agricultura e campo’,
apresentaram-se bastante semelhantes quanto
aos valores de temperatura de superficie. As
classes ‘drea urbana’ e ‘solo exposto’ mostra-
ram-se ainda mais semelhantes, estando estas
duas classes sempre associadas aos valores

ACoP 2

Area urbana
100 |

18 - 20°C

80 |

ACoP 1

8 - 10°C

Floresta

10 -12°C
Agricultura

Corpos d'agua
0Fr *

Diagrama de ordenagao de classes de temperatura e do uso

e cobertura da terra de Ponta Grossa (PR), no ano de 2009
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mais altos de temperatura registrados em
cada ano considerado.

Em todas as imagens analisadas foi possi-
vel observar que, de modo geral, as classes
de “floresta’ e ‘cultivo florestal’ registraram
temperaturas parecidas, sendo que a segunda
apresentou maior ocorréncia de dreas com
temperaturas mais baixas do que a primeira.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de muitas
areas terem vegetacdo nativa degradada,
com poucas espécies arbdreas, apresentando
menor densidade e menor area de extensao.
J& as areas de reflorestamento possuem maior
adensamento de espécies arboreas e maior
extensdo, o que colaboraria para uma tempe-
ratura de superficie menor.

Malcom (1998), ao analisar os efeitos da
fragmentacao florestal sobre a temperatura da
mesma, observou que fragmentos de floresta
com 4reas vizinhas com corte raso, tiveram
alteragdes de temperatura proximo a borda.
Quanto ao efeito da densidade da vegetacao
sobre a medicdo da Temperatura de Superficie
da Terra (TST), Weng et al. (2004) relatam que
pixels de uma imagem que ndo sdo ocupados
unicamente por uma vegetacdo homogénea
ou por solo exposto, tém em seus valores de
TST uma mistura da temperatura do solo e da
temperatura do dossel.

Os resultados de temperatura em relagao
as diferentes superficies foram semelhantes
aos resultados obtidos por Giongo (2008), em
estudo realizado no municipio de Santa Rita do
Passa Quatro (SP), com o objetivo de avaliar o
balanco de radiacdo a partir de imagens Lansat
5. Nesse estudo as maiores temperaturas de
superficie foram registradas em dreas desco-
bertas ou de solo exposto e as menores tempe-
raturas em areas de maior cobertura vegetal e
alagadas.

Com relacdo ao municipio de Ponta Grossa,
observou-se uma elevagdo mais significativa dos
valores de temperatura no ano de 2004, em que
o menor valor de temperatura registrado estava
entre 6,1 e 8,0°C, enquanto nos demais anos,
mesmo que em baixa frequéncia, encontrava-se
entre 4,1 e 6,0°C. O resumo das variacdes da
temperatura de 1985 e 2004 das classes analisa-
das estdo apresentadas na Tabela 2.

De 1985 a 2004 houve uma amplitude de
4°C entre as temperaturas minimas e maximas
mais representativas, na maioria das classes
analisadas.

Ao analisar os registros de temperatura na
cidade de Ponta Grossa (PR) de 1954 a 1996, Sil-
va e Guetter (2003) observaram uma tendéncia
de aumento nas temperaturas minimas e uma
reducdo nas temperaturas maximas. Segundo

Tabela 2 Variacado dos valores de temperatura minimos e maximos
registrados em 1985 e 2004 no municipio de Ponta Grossa (PR)

Classes de uso

TST em 2004

341

Area urbana

97,82 % — 10-16 °C

96,81 % - 14-20 °C

Solo exposto

77.84 % - 10-16 °C

82,27 % - 14-20 °C

Agricultura

8844 % - 10-16 °C

8371 % — 14-20 °C

Floresta

87,04 % - 8-14°C

87,28 % - 12-18 °C

Cultivo florestal

91,64 % — 8-14°C

88,63 % — 12-18 °C

Corpos d’agua

89,98 % - 8-14°C

7050 % - 14-18 °C
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esses autores, o fato pode estar associado as
modificacOes regionais na nebulosidade que
interfere na quantidade de radiacdo de ondas
longas que é emitida para o espago, contri-
buindo para o aumento das temperaturas
minimas.

No ano de 2009 uma reducdo nos valores
de temperatura de superficie foi observada
para todas as classes de uso e cobertura da
terra. Ao considerar as condicdes meteorold-
gicas do dia do registro da imagem (Tabela 2),
nota-se que a temperatura maxima registrada
nesse dia foi consideravelmente inferior aos
demais dias analisados, gerando uma tempe-
ratura média de 13,8°C, uma diferenca de 5°C
da temperatura média de 2004.

Em 2004 também houve um registro de
precipitacdo de 4,6 mm, que pode ter in-
terferido no valor da radiagdo através na
composicdo dos gases da baixa atmosfera,
principalmente quanto a seu teor de umidade.
No entanto, mesmo com valores de tempera-
turas inferiores, os padrdes nas relacoes entre
temperatura e uso e cobertura da terra se
manteve como nos demais anos, com maiores
valores de TST registrados paras as classes
mais antropizadas e temperaturas menores
nas dreas com cobertura vegetal. Essa relacdo
pode ser constatada através dos resultados da
ACop

Os dados analisados e comprovados pela
estatistica ACop indicaram ser possivel identifi-
car e caracterizar dreas de maior temperatura
de superficie fornecendo informacotes que
podem ser utilizados na busca de melhorias
quanto ao conforto térmico e economia de
energia, por exemplo. Uma medida a ser toma-
da a partir de tais informacdes, segundo Ber-
dahl e Bretz (1997), seria aumentar a reflexdo
solar ou a emissdo de infravermelho, reduzin-
do assim a temperatura da superficie exterior.

Rafaela Steimbach Fruteira, Paulo Costa de Oliveira Filho,
Kelly Geronazzo Martins e Aparecido Ribeiro de Andrade

Conclusoes

A partir dos mapas tematicos de uso e cober-
tura da terra observou-se que as alteracoes
ao longo dos anos foram referentes as pro-
porgdes das areas, principalmente da area
urbana que apresentou crescimento de 9 km?2.

Os mapas de temperatura da superficie
demonstraram que no decorrer dos anos
nota-se uma tendéncia na elevacado da tempe-
ratura, porém com resultados distintos para
o ultimo ano analisado. Nesse crescimento,
tanto o aumento das temperaturas minimas
foi observado como o aumento das temperatu-
ras maximas.

O cruzamento dos planos de informacdes
gerou poligonos com informacdes de drea,
combinando as classes de uso e cobertura com
as classes de temperatura de superficie, o que
tornou a analise das relacdes uso e cobertura
X temperatura muito mais precisas do ponto
de vista espacial.

A anélise de coordenadas principais
comprovou que hé diferenca significativa
entre a temperatura de superficie em funcdo
dos diferentes usos e coberturas da terra e os
diagramas de dispersdo indicaram a formacao
de dois grupos principais quanto a diferenca
de temperatura. Em um dos grupos encon-
tram-se as classes mais antropizadas, como
areas de ocupacdo urbana e dreas com desen-
volvimento de atividades agricolas, associadas
as temperaturas mais elevadas. No outro, as
areas com coberturas vegetais, associadas as
temperaturas mais baixas.

A andlise multitemporal do uso e cober-
tura da terra e dos valores de temperatura
de superficie no municipio de Ponta Grossa
(PR) mostrou-se eficiente na identificagdo das
areas de temperaturas mais elevadas.

Os resultados deste trabalho associados a
outras informacGes, como o estudo mais de-
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talhado de dreas impermeabilizadas, podem
auxiliar no planejamento da ocupacao de no-
vas areas e no desenvolvimento de acdes para
melhoria das areas ja ocupadas, no sentido

de atenuar os efeitos negativos quanto ao uso
e ocupacdo da terra de forma desordenada
associado as modifica¢des no clima urbano.

A ACop indicou claramente uma distin¢do
dos padroes de temperatura de superficie as-
sociada ao uso e cobertura do solo e como esse
uso estd sendo alterado por acdes antropicas,
essa temperatura tende a se elevar em virtude
dos tipos de materiais usados no processo.
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