
 

 
IJERRS - ISSN 2675 3456 - V.8, N.1, 2026    p. 1 

A temperatura de superfície terrestre e o processo de urbanização de 
Ponta Grossa- PR entre 1992 e 2022: um estudo de caso em quatro 

áreas com implementação de novos loteamentos 
 

The earth's surface temperature and the urbanization process of Ponta 
Grossa-PR between 1992 and 2022: a case study in four areas with the 

implementation of new allotments 
 

Kamille Czerski Gastler1 
  Gilson Campos Ferreira da Cruz2 

 
 
Resumo: Este trabalho analisou a relação entre o processo de urbanização e a variação da 
Temperatura de Superfície Terrestre (TST) em Ponta Grossa (PR), considerando quatro áreas que 
passaram por intensa transformação entre 1992 e 2022. O estudo utilizou técnicas de 
geoprocessamento e sensoriamento remoto, com imagens Landsat 5 e 8 processadas no QGIS, o 
que permitiu a geração de mapas RGB, mapas de TST e perfis térmicos para o verão e o inverno. 
Os resultados indicaram um aumento médio de 12°C na TST ao longo das três últimas décadas, 
associado principalmente à substituição da vegetação e de áreas de cultivo por superfícies 
impermeáveis, como pavimentação, edificações e loteamentos residenciais. As áreas dos bairros 
Contorno e Cará-Cará registraram as maiores temperaturas em 2022, resultado da intensa 
expansão urbana e do predomínio de materiais que acumulam calor. Nos bairros Neves e Boa Vista, 
embora a urbanização seja mais recente, também foram identificadas elevações térmicas 
significativas, indicativas da formação de microclimas mais quentes. Conclui-se que a urbanização 
modificou o comportamento térmico da superfície em Ponta Grossa, evidenciando alterações 
climáticas locais e reforçando que a população já vivência condições compatíveis com um cenário 
de emergência climática. 
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Abstract: This study analyzed the relationship between the urbanization process and the variation 
of Land Surface Temperature (LST) in Ponta Grossa (PR), focusing on four areas that underwent 
intense transformation between 1992 and 2022. The research employed geoprocessing and remote 
sensing techniques using Landsat 5 and 8 images processed in QGIS, enabling the generation of 
RGB maps, LST maps, and thermal profiles for summer and winter. The results indicated an average 
LST increase of 12°C over the last three decades, mainly due to the replacement of vegetation and 
cropland with impervious surfaces such as pavements, buildings, and residential subdivisions. The 
neighborhoods of Contorno and Cará-Cará recorded the highest temperatures in 2022, reflecting 
intense urban expansion and the predominance of heat-absorbing materials. In Neves and Boa 
Vista, although urbanization is more recent, significant temperature increases were also observed, 
indicating the formation of warmer microclimates. It is concluded that urbanization substantially 
altered the surface thermal behavior in Ponta Grossa, evidencing local climate changes and showing 
that the population is already experiencing conditions consistent with a climate emergency.  
 
Key Words: Urban climate; Climate Change; Climate Emergency; Land Surface Temperature (LST); 
Urbanization. 
 

INTRODUÇÃO  

 

As cidades, amplamente transformadas pela ação humana, substituem a vegetação por 

edificações e pavimentação, alterando os elementos climáticos locais. A urbanização modifica o 

balanço de energia, aumenta o acúmulo de calor e altera o comportamento térmico da superfície 

devido à presença de superfícies impermeáveis e à redução das áreas verdes. Assim, o estudo do 

Clima Urbano torna-se essencial para compreender seus impactos ambientais e sociais (Lombardo, 

1985). 

A Temperatura de Superfície Terrestre (TST) é um importante indicador dessas mudanças, 

pois reflete a energia irradiada pelas diferentes formas de ocupação do solo, permitindo identificar 

contrastes térmicos entre áreas vegetadas e construídas (Weng, 2009). O uso de técnicas de 

geoprocessamento e de sensoriamento remoto, especialmente com imagens dos satélites Landsat 

5 e 8, amplia a capacidade de investigar a dinâmica térmica urbana e de acompanhar sua evolução 

ao longo do tempo (Jensen, 2009). 

A cidade de Ponta Grossa (PR) foi escolhida como área de estudo por apresentar um 

processo recente de expansão e adensamento urbanos, especialmente em áreas periféricas, o que 

tem resultado em modificações na paisagem e no comportamento térmico da superfície, tornando 

o município relevante para estudos sobre TST e urbanização. 

Diante disso, este estudo tem como objetivo analisar as variações da TST antes e após o 
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processo de urbanização em quatro áreas da cidade de Ponta Grossa (PR), por meio de (i) análise 

do processo de urbanização e sua relação com a TST; (ii) extração da TST para os anos de 1992 

e 2022 a partir das imagens Landsat 5 e 8; (iii) elaboração de mapas de TST e composições 

coloridas; e (iv) geração de perfis térmicos que representem a variação espacial da temperatura 

superficial. 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

As mudanças climáticas já representam uma realidade concreta, exigindo ações imediatas, 

especialmente nas cidades, onde o uso do solo é alterado de forma irreversível. Tornar os centros 

urbanos mais resilientes implica repensar os padrões de urbanização e adotar construções 

adequadas às temperaturas mais elevadas registradas na superfície e no ar (UNEP, 2025). O clima 

corresponde às características atmosféricas observadas por longos períodos, normalmente séries 

de 30 anos (Ayoade, 1996), e a Climatologia, ramo da Geografia Física, dedica-se ao estudo da 

distribuição e evolução desses fenômenos. 

Com a Revolução Industrial, o crescimento urbano se intensificou em escala mundial, 

levando a um aumento expressivo da população urbana, que passou de cerca de 30% em 1950 

para mais de 55% na atualidade, segundo dados das Nações Unidas (ONU, 2018). No Brasil, a 

urbanização acelerou-se após a década de 1930, impulsionada pela industrialização e pela 

migração campo-cidade. Em 1950, 67,4% da população era rural, mas em 1970 a maioria já vivia 

em áreas urbanas, com 56,09% (Merrick, 1972). O ritmo continuou crescente: 67,7% em 1980, 

75,5% em 1991 e mais de 80% em 2000, alcançando 87,4% em 2022 (IBGE, 2025). 

Devido ao aumento da urbanização, ocorreu a substituição da vegetação e a 

impermeabilização do solo alteram o escoamento superficial e intensificam a poluição atmosférica, 

modificando os elementos climáticos locais (Costa, 2009). A interação entre ambiente natural e 

espaço construído constitui um sistema próprio, no qual a cidade atua como fato social sobreposto 

ao fato natural (Monteiro, 1990).  

Para Cruz (2009), o clima urbano resulta da combinação entre condições naturais e 

transformações humanas. Nesse contexto, Oke (1987) ressalta que as modificações na superfície 

terrestre influenciam diretamente esse clima, sendo a ilha de calor urbana uma das manifestações 

mais estudadas, caracterizada pelo aumento das temperaturas nas áreas centrais. 
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O avanço das tecnologias digitais ampliou as possibilidades de análise espacial, os quais se 

destacam o geoprocessamento, que é definido como o conjunto de tecnologias de coleta e 

tratamento de informações espaciais (Rosa, 2013), e o Sensoriamento Remoto (SR) tornaram-se 

fundamentais para estudos ambientais. O SR permite obter informações sem contato direto com o 

terreno e envolve as fases de aquisição e de uso de dados relacionados à radiação, aos sensores 

e ao comportamento espectral (Rosa, 2005). Imagens de satélite tornam acessíveis áreas remotas 

e permitem investigar transformações ambientais, especialmente a expansão urbana, o uso do solo 

e a variação da temperatura de superfície (Florenzano, 2005). 

Entre os principais programas de observação da Terra destaca-se o Landsat, desenvolvido 

pela NASA e pelo USGS. As missões incluem Landsat 1 (1972), 2 (1975), 3 (1978), 4 (1982), 5 

(1984), 6 (1993), 7 (1999), 8 (2013) e o Landsat 9 (2021) (EMBRAPA, 2022). As imagens digitais 

podem ser visualizadas por meio de composições coloridas RGB, nas quais cada cor é atribuída a 

uma banda espectral (Trindade; Oliveira; Imai, 1993). O sistema RGB oferece ao analista liberdade 

para testar combinações e obter imagens com melhor contraste (Menezes, 2012). 

A Temperatura de Superfície Terrestre (TST) é um parâmetro essencial na compreensão 

dos processos físicos da superfície, influenciando o balanço de energia e os fluxos de calor (Wan, 

1999). Sua análise permite avaliar variações espaciais e temporais associadas ao Clima Urbano, 

às mudanças climáticas, ao ciclo hidrológico e à dinâmica da vegetação (Li et al., 2013). Estimada 

por sensores térmicos a bordo de satélites, a TST é fundamental para estudos sobre os efeitos da 

urbanização, pois revela como o uso e a ocupação do solo influenciam a distribuição térmica. 

A urbanização de Ponta Grossa (PR) desenvolveu-se de forma gradual ao longo do século 

XX, iniciando-se no núcleo central e expandindo-se em diferentes direções, conforme a atuação de 

vetores como a ferrovia, a industrialização e, mais recentemente, o sistema rodoviário (Gomes, 

2009). Esse processo intensificou-se nas últimas décadas, com crescimento populacional contínuo, 

expansão periférica e espraiamento urbano, o que configura desafios ao planejamento territorial 

(Stamoulis; Madalozzo, 2023). 

As mudanças climáticas manifestam-se em diversas escalas, mas é no ambiente urbano 

que o uso do solo é alterado de forma irreversível. A substituição da vegetação natural e das áreas 

de cultivo por superfícies construídas e impermeabilizadas modifica a temperatura de superfície, 

elevando também a temperatura do ar e intensificando o aquecimento global em escala local (Ojima; 

Marandola Jr., 2013). 
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METODOLOGIA  
 
O desenvolvimento desta pesquisa foi estruturado em etapas complementares, onde 

inicialmente, realizou-se uma revisão bibliográfica, essencial para a fundamentação teórica. 

Posteriormente, foi realizado um levantamento da evolução urbana do município de Ponta Grossa 

(PR), por meio do software Google Earth Pro, com o objetivo de identificar e delimitar os períodos 

de maior intensificação na mudança de padrão do uso e ocupação do solo no município e, assim, 

selecionar os anos e as áreas de estudo a serem trabalhadas.  

A escolha das áreas de estudo (Figura 1) baseou-se em compreender como o avanço da 

urbanização, em diferentes contextos socioespaciais, tem influenciado o comportamento térmico 

local. Essas áreas distribuem-se nos bairros Boa Vista, Cará-Cará, Neves e Contorno do município 

de Ponta Grossa (PR). Cada uma delas é composta por loteamentos criados em períodos distintos, 

os quais representam tipologias variadas de ocupação urbana, desenvolvidas sob a 

responsabilidade tanto de construtoras privadas quanto de órgãos públicos. 
 

Figura 1 - Mapa de localização das áreas de estudo 

 
Fonte: Os autores (2025). 

 
Em seguida, foram obtidas imagens dos satélites Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI/TIRS), 

ambas pertencentes à Collection 2 Level 1, disponíveis no sítio eletrônico Earth Explorer, do United 
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States Geological Survey (USGS). As cenas correspondem à órbita 221 ponto 77, que representa 

a localização referente ao município, abrangendo o período compreendido entre 1992 e 2022. As 

imagens utilizadas na análise estão sintetizadas no Quadro 1, que apresenta os satélites, as datas 

e estações do ano empregados no estudo. 

 
Quadro 1 - Imagens Landsat utilizadas na análise da Temperatura de Superfície Terrestre (TST) 

Satélites  Data de aquisição das imagens  Estação do ano  

Landsat 5  25/01/1992  Verão  
Landsat 8  28/02/2022  Verão  

Fonte: Os autores.  
Nota: As imagens foram selecionadas com base na ausência de nuvens e na representatividade sazonal, 
considerando o intervalo de 30 anos entre as datas para identificar o período de maior intensificação da 

urbanização. 
 

O processamento e a análise das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 foram 

realizados em ambiente de SIG, utilizando o software QGIS 3.28.15, por se tratar de uma plataforma 

livre e de código aberto, amplamente empregada em estudos de geoprocessamento e de SR. Nesse 

ambiente, foram efetuados o pré-processamento das bandas selecionadas e a geração de produtos 

derivados, incluindo os cálculos necessários para a extração da TST e composições coloridas RGB.  

No software, as bandas das imagens selecionadas foram inicialmente organizadas e 

submetidas ao pré-processamento, que incluiu o recorte conforme as áreas de estudo e, 

posteriormente, a reprojeção das coordenadas geográficas. Na sequência, procedeu-se às 

correções atmosféricas e radiométricas necessárias à extração precisa da TST. Primeiramente, foi 

aplicada a correção atmosférica utilizando o Plugin Semi-Automatic Classification Plugin (SPC) 

(Congedo, 2012) no QGIS.  

Em seguida, por meio da ferramenta Raster Calculator no QGIS, realizou-se a correção 

radiométrica da imagem com o objetivo de converter os dados do pixel de números digitais (Digital 

Number - DN) em radiância espectral do topo da atmosfera (TOA). A conversão dos valores digitais 

da imagem Landsat 5 em radiância na Banda 6 (termal) segue o procedimento descrito por Ndossi 

e Advan (2016). Esse processo utiliza coeficientes específicos disponibilizados nos metadados da 

cena, como os valores mínimos e máximos de radiância e os limites do número digital registrado 

pelo sensor. A partir desses parâmetros, obtém-se a radiância espectral de cada pixel. 

No caso do Landsat 8, a conversão da Banda 10 (termal) também é realizada com base nos 

metadados da imagem, utilizando fatores multiplicativos e aditivos próprios da banda. Esse 
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procedimento emprega o valor digital de cada pixel, já calibrado, e considera também um fator de 

correção associado à Banda 10. Assim como no Landsat 5, esses parâmetros permitem transformar 

os valores registrados pelo sensor em radiância espectral na abertura do sensor, conforme descrito 

por Ndossi e Advan (2016). 

Na Figura 2 estão representados as correções realizadas e os cálculos subsequentes como 

temperatura de brilho, índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), proporção de 

vegetação, emissividade de superfície terrestre e TST, baseados nas equações desenvolvidas por 

Ndossi e Advan (2016), Sobrino, Jiménez-Muñoz e Paolini (2004). 

 
 Figura 2 – Fluxograma das operações realizadas para a extração da TST 

 
Fonte: Os autores (2025). 

 
Após o cálculo da TST, foram elaborados mapas temáticos para cada período e 

composições coloridas em RGB para facilitar a interpretação das mudanças no uso e na ocupação 

do solo. Para analisar a variação espacial da temperatura, foram traçados perfis lineares (transectos 

AB) sobre as imagens de TST utilizando o Plugin Profile Tool no software QGIS (Jurgie et al,, 2013). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As análises foram realizadas a partir da extração da Temperatura de Superfície Terrestre 

(TST) para os períodos de verão e inverno de 1992 e 2022, aliada aos mapas de composições 

coloridas (RGB) e aos gráficos dos perfis térmicos obtidos pelos transectos AB definidos para cada 

área. A integração dessas informações permitiu identificar variações espaciais e sazonais da TST, 
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bem como transformações no uso e na ocupação do solo, possibilitando relacioná-las à expansão 

urbana ao longo das três décadas analisadas. 

 

Área 1 - Bairro Boa Vista 
 

A Área 1, localizada no bairro Boa Vista, compreende loteamentos como o Condomínio Terra 

Nova, Moradas e Porto Belvedere, implantados a partir de 2008. No verão de 1992, o mapa RGB 

(Figura 3) revela predominância de cobertura vegetal nas regiões que hoje correspondem aos 

loteamentos Terra Nova e Moradas, além de trechos de solo exposto na área onde se localiza o 

atual Porto Belvedere.  

 

Figura 3 - Mapa RGB da Área 1 – Bairro Boa Vista – Verão de 1992 

 
Fonte: Os autores.  

 

A TST desse período apresentou valores amenos, variando entre 20,6°C e 23,7°C (Figura 

4). As menores temperaturas (20,6°C a 21,4°C) concentraram-se nas porções sudeste e sudoeste, 

associadas à presença de vegetação e solo úmido, enquanto as áreas mais expostas não 

ultrapassaram 23,7°C, evidenciando um ambiente termicamente equilibrado e fortemente 

influenciado pela cobertura natural do solo. 
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Figura 4- Mapa da TST da Área 1 – Bairro Boa Vista – Verão de 1992 

 
Fonte: Os autores.  

 
Em 2022, o mapa RGB (Figura 5) do verão evidencia mudanças significativas na Área 1, 

decorrentes da consolidação de loteamentos residenciais e da expansão das superfícies 

impermeáveis, que passaram a dominar a paisagem. Essas alterações no uso do solo impactaram 

diretamente o comportamento térmico da superfície terrestre.  

 

Figura 5 - Mapa RGB da Área 1 – Bairro Boa Vista – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores.  
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No mesmo período, a TST variou entre 26,4 °C e 36,1 °C (Figura 6), com os maiores valores 

concentrados nas regiões de maior densidade construtiva e de pavimentação, principalmente nas 

áreas centrais e no Norte, o que reflete a substituição da vegetação por construções. Em contraste, 

as manchas vegetais remanescentes, sobretudo no Sudeste, ajudaram a manter temperaturas mais 

baixas. 
 

Figura 6 - Mapa da TST da Área 1 – Bairro Boa Vista – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores.  

 

A comparação entre os anos de 1992 e 2022 evidencia uma mudança expressiva no 

comportamento térmico e na ocupação da Área 1. Conforme apresentado nas Figuras 4 e 6 houve 

um aumento significativo da TST e uma redução das zonas de resfriamento, resultado direto da 

substituição das áreas vegetadas por loteamentos residenciais e infraestrutura urbana.  

O Gráfico 1 mostra uma elevação média de aproximadamente 12 °C entre os dois períodos 

analisados. Em 1992, os valores variavam entre 21,1°C e 23,3°C, refletindo o predomínio da 

vegetação e do solo permeável, enquanto, em 2022, as temperaturas atingiram picos de até 35,9°C, 

concentrados nas porções centrais e no Norte, onde se localizam os conjuntos residenciais. 

 

 

 

 



 

 
IJERRS - ISSN 2675 3456 - V.8, N.1, 2026    p. 11 

 
 

Gráfico 1 - Perfil térmico dos transectos AB da Área 1 – Bairro Boa Vista – Verão de 1992 e 2022 

      
Fonte: Os autores.  

 
O aumento da amplitude térmica, que passou de 3,1 ºC em 1992 para 9,7 ºC em 2022 (um 

incremento de aproximadamente 6,6 °C), demonstra o enfraquecimento do controle térmico natural 

anteriormente exercido pela vegetação. Esse comportamento confirma a tendência de aquecimento 

permanente da superfície urbana e a formação de microclimas locais mais quentes e com maior 

variação térmica, características típicas do fenômeno da ilha de calor urbana 

 
Área 2 - Bairro Cará-Cará 
 

A Área 2, no bairro Cará-Cará, abrange os loteamentos Jardim Amália I e II e Jardim 

Ibirapuera, implantados a partir de 2009. No mapa RGB do verão de 1992 (Figura 7), a área 

apresentava características predominantemente rurais, com uso do solo voltado a atividades 

agrícolas, vegetação rasteira e porções de solo exposto.  
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Figura 7 - Mapa RGB da Área 2 – Bairro Cará-Cará – Verão de 1992 

 
Fonte: Os autores.  

 

A TST (Figura 8) indicou elevação térmica moderada nas superfícies expostas, variando 

entre 23,9 °C e 25 °C na região leste e nordeste, enquanto as menores temperaturas, entre 20,6 °C 

e 22,8 °C, concentraram-se na porção central e sudoeste, associadas à presença de cobertura 

vegetal. 

Figura 8 - Mapa TST da Área 2 – Bairro Cará-Cará – Verão de 1992 

 
Fonte: Os autores.  

 

Com a Área 2 totalmente urbanizada em 2022 (Figura 9), resultado da consolidação dos 

loteamentos, o padrão térmico local sofreu alterações expressivas em relação a 1992. A substituição 
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das áreas de cultivo e vegetação por residências e vias pavimentadas modificou o comportamento 

da TST.  

Figura 9 -  Mapa RGB da Área 2 – Bairro Cará-Cará – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores.  

 
No verão de 2022, a TST variou entre 30,3 °C e 39,6 °C (Figura 10), com os maiores 

valores concentrados nos loteamentos Jardim Amália I e II e Jardim Ibirapuera, enquanto as 

menores temperaturas ocorreram em trechos vegetados remanescentes, evidenciando uma 

diferença de até 9,3 °C e confirmando o efeito de resfriamento da cobertura vegetal. 

 
Figura 10 - Mapa da TST da Área 2 – Bairro Cará-Cará – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores.  

A comparação entre 1992 e 2022 revelou aumento significativo da TST na Área 2, 
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diretamente ligado à intensificação da urbanização. Em 1992, a TST variava de 20,6°C a 25°C, 

enquanto em 2022 atingiu 31,6°C a 39°C, conforme o Gráfico 2. O aumento reflete a substituição 

de áreas de cultivo e vegetação por loteamentos residenciais e pavimentação, fortalecendo o 

aquecimento local devido à ampliação de superfícies impermeáveis e à redução da cobertura verde. 
 

Gráfico 2 - Perfil térmico dos transectos AB da Área 2 – Bairro Cará-Cará – Verão de 1992 e 2022 
 

      
Fonte: Os autores.  

 

Ao longo das três décadas analisadas, a Área 2 passou de um ambiente térmico regulado 

por fatores naturais para um sistema dominado por elementos urbanos. O aumento da TST (acima 

de 10°C) e a redução da amplitude térmica sazonal evidenciam o aquecimento superficial causado 

pela urbanização, reforçando o papel da vegetação remanescente na modulação térmica e no 

resfriamento das áreas urbanizadas. 

 
Área 3 - Bairro Neves 
 

A Área 3, localizada no bairro Neves, abrange os loteamentos Lagoa Dourada l e ll, 

Residencial Londres, Jardim Panamá, Costa Rica, Jardim das Flores e Bairro Novo, implantados a 

partir de 1998. No verão de 1992, o mapa RGB (Figura 11) mostra a predominância de áreas de 

solo exposto, especialmente nas porções norte, sul e oeste, enquanto as regiões centrais eram 

cobertas de área de cultivo, o que resultava em superfícies termicamente mais equilibradas.  
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Figura 11 - Mapa RGB da Área 3 – Bairro Neves – Verão de 1992 

 
Fonte: Os autores.  

 

Na Figura 12, referente ao verão do mesmo ano, observa-se que a TST apresentou valores 

moderados, variando entre 19,7°C e 24,5°C, com leve aumento nas porções norte, sul e sudoeste, 

onde predomina o solo exposto. Enquanto as menores temperaturas foram registradas nas áreas 

vegetadas e de cultivo, especialmente nos trechos centrais, oscilando entre 19,7°C e 20,9°C. 

 
Figura 12 - Mapa da TST da Área 3 – Bairro Neves – Verão de 1992 

 
Fonte: Os autores.  

 

Em 2022, como mostra o mapa RGB de verão (Figura 13), a intensa urbanização da Área 3 
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é evidente, com predominância de loteamentos consolidados, vias pavimentadas e redução da 

vegetação. Comparado ao RGB de 1992, antigas áreas de cultivo e solo exposto foram substituídas 

por elementos urbanos, principalmente nos loteamentos Jardim Costa Rica, Jardim Panamá e 

Residencial Londres, alterando o padrão de cobertura do solo e impactando o comportamento 

térmico da superfície. 

 
Figura 13 - Mapa RGB da Área 3 – Bairro Neves – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores. 

 
No verão de 2022 (Figura 14), a TST na Área 3 variou entre 27,6 °C e 35,4 °C, com os picos 

de calor concentrados nos loteamentos Jardim Costa Rica, Jardim Panamá e ao sul do Residencial 

Londres. Trechos vegetados nos Jardins Lagoa Dourada I e II e no Jardim das Flores ainda 

modulam a temperatura, mantendo áreas relativamente mais frescas, evidenciando o papel 

regulador da vegetação residual. 
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Figura 14 - Mapa da TST da Área 3 – Bairro Neves – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores.  

 

Ao considerar os dados de 2022 em relação a 1992, o Gráfico 3 demonstra a variação da 

TST no verão de 1992 e 2022. Enquanto em 1992 as temperaturas oscilavam entre 20,6°C e 22,8°C, 

em 2022 os valores atingiram entre 29,1°C e 34,4°C, representando um aumento médio de 

aproximadamente 10,5°C. Esse acréscimo confirma o impacto direto da expansão urbana sobre o 

aquecimento superficial, associado à substituição das áreas de cultivo e vegetação por loteamentos 

residenciais e pavimentação. 
 

Gráfico 3 - Perfil térmico dos transectos AB da Área 3 – Bairro Neves – Verão de 1992 e 2022 

 
Fonte: Os autores.  
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Estes dados demonstram que a Área 3 passou por uma transformação térmica significativa 

ao longo dos 30 anos analisados, diretamente associada à expansão urbana. O aumento médio da 

TST na estação evidencia o impacto direto da substituição de áreas de cultivo e vegetação por 

loteamentos residenciais e pavimentação. Apesar de pequenas áreas vegetadas ainda contribuírem 

para o resfriamento local, a densificação urbana tornou-se o fator dominante na regulação térmica 

da área. 

 

Área 4 - Bairro Contorno 
 

A Área 4, localizada no bairro Contorno, abrange os loteamentos Jardim San Marino, Jardim 

Dom Bosco, Jardim Panorama, Residencial Campos Elísios e Vista Santa Paula, implantados a 

partir de 1993. No verão de 1992, no mapa RGB (Figura 15), observa-se a área predominantemente 

natural, com extensas manchas de vegetação nas porções noroeste e sudeste e amplas faixas de 

solo exposto na região central, onde hoje se localizam os loteamentos Residencial Campos Elísios 

e Jardim Panorama. 

 

Figura 15 - Mapa RGB da Área 4 – Bairro Contorno – Verão de 1992

 
Fonte: Os autores.  

 

Durante o verão, a TST oscilou 20,2°C a 27,5°C, conforme ilustrado na Figura 16. Observa-

se temperaturas mais elevadas nas porções centrais, onde predominava o solo exposto, enquanto 

áreas vegetadas apresentaram valores mais amenos, especialmente na porção noroeste, 
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correspondente ao atual Jardim Dom Bosco.  
 

Figura 16 - Mapa da TST da Área 4 – Bairro Contorno – Verão de 1992 

 
Fonte: Os autores.  

 

Em 2022, a área passou a apresentar alta densidade construtiva e predominância de 

superfícies impermeáveis (Figura 17). A comparação entre os RGBs de verão de 1992 e 2022 revela 

a substituição das antigas áreas vegetadas e agrícolas, especialmente nas regiões correspondentes 

ao Jardim Dom Bosco e ao Residencial Campos Elísios, por estruturas urbanas consolidadas, o 

que alterou diretamente o comportamento térmico da superfície.  

 

Figura 17 -  Mapa da RGB da Área 4 – Bairro Contorno – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores.  
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A TST de 2022 (Figura 18) variou entre 27,7 °C e 37,4 °C, com picos concentrados nos 

loteamentos Residencial Campos Elísios e Jardim Panorama, enquanto pequenas faixas vegetadas 

no extremo oeste do Jardim Dom Bosco registraram valores mais baixos, o que destaca o papel de 

resfriamento da cobertura natural. 
 

Figura 18 - Mapa da TST da Área 4 – Bairro Contorno – Verão de 2022 

 
Fonte: Os autores.  

 

A análise comparativa entre 1992 e 2022 evidencia um expressivo aumento da TST na Área 

4, na estação de verão, resultado direto da intensificação da urbanização nas últimas décadas. O 

Gráfico 4 demonstra a variação da TST entre os verões de 1992 e 2022. Enquanto em 1992 as 

temperaturas oscilaram entre 20,6°C e 25,4°C, em 2022, os valores atingiram entre 30,2°C e 

37,2°C, representando um aumento médio de cerca de 11,5°C no período. 
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Gráfico 4 - Perfil térmico dos transectos AB da Área 3 – Bairro Contorno – Verão de 1992 e 2022 

      
Fonte: Os autores.  

 

Esses resultados indicam que, ao longo das três décadas analisadas, a Área 4 passou por 

uma transformação térmica expressiva, associada diretamente ao avanço da urbanização e à 

substituição das superfícies naturais por elementos construídos. O aumento médio da TST, de 

aproximadamente 11,5°C, nestes 30 anos, reflete a intensificação das temperaturas superficiais e 

a redução da variabilidade sazonal. A redução da cobertura vegetal e a ampliação das superfícies 

impermeáveis modificaram o equilíbrio térmico local, promovendo maior retenção de calor e menor 

capacidade de resfriamento. 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
A pesquisa atingiu seus objetivos ao analisar a relação entre a urbanização e a variação da 

Temperatura de Superfície Terrestre (TST) em quatro áreas de Ponta Grossa (PR) entre 1992 e 

2022. O uso de geoprocessamento e de sensoriamento remoto, com imagens Landsat, mostrou-se 

eficaz para identificar mudanças no uso do solo e seus efeitos térmicos. 

Os mapas de TST, as composições RGB e demais produtos temáticos permitiram 

compreender a evolução da urbanização e seu impacto no comportamento térmico. As imagens 

históricas confirmaram a substituição gradual da vegetação e áreas de cultivo por edificações e 

superfícies impermeáveis. 

Os resultados revelaram um aumento expressivo da TST em todas as áreas, com elevação 

média de 12 °C no período. O aquecimento foi mais intenso em bairros com maior adensamento 
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urbano, enquanto setores com maior presença de vegetação apresentaram temperaturas mais 

amenas, reforçando o papel regulador da cobertura natural. 

A comparação entre as áreas mostrou que o grau de impermeabilização e a preservação de 

áreas verdes são decisivos na modulação térmica, em consonância com estudos clássicos sobre 

ilhas de calor urbanas. Assim, o trabalho destaca a importância de integrar a climatologia urbana 

ao planejamento territorial, orientando políticas de mitigação do aquecimento, como a ampliação de 

áreas verdes, o uso de materiais menos absorventes e a preservação de remanescentes vegetais. 

As mudanças climáticas associadas ao processo de urbanização ficaram evidentes ao longo 

da pesquisa, reforçando a necessidade de repensar os modelos urbanos para garantir maior 

resiliência e melhores condições climáticas aos novos moradores, promovendo justiça climática. 

Como continuidade, recomenda-se ampliar a análise para outros bairros, incorporar 

variáveis meteorológicas e investigar os efeitos do aquecimento superficial no conforto térmico 

urbano. Conclui-se que a expansão urbana de Ponta Grossa nas últimas três décadas intensificou 

o aquecimento superficial, evidenciando a necessidade de estratégias de gestão capazes de reduzir 

impactos climáticos e melhorar a qualidade de vida da população. 

 

AGRADECIMENTO: Os autores agradecem ao Programa NAPI- Emergência Climática e à 

Fundação Araucária pelo financiamento e bolsa concedida. 

 
REFERÊNCIAS 
 

AYOADE, J. O. Introdução à climatologia para os trópicos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007. 

CONGEDO, L. Semi-Automatic Classification Plugin – QGIS Python Plugins Repository (versão 8.5.0) 
[software]. 2024. Disponível em: https://plugins.qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/. Acesso 
em: 27 out. 2025 

COSTA, E. R. O campo termo-higrométrico intra-urbano e a formação de ilhas de calor e de frescor 
urbanas em Santa Maria/RS. 2009. Dissertação (Mestrado em Geografia) - Universidade Federal de Santa 
Maria, Santa Maria, 2009. Disponível em: 
https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/9313/COSTA%2C%20EDUINO%20RODRIGUES%20DA.pdf?
sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 8 ago. 2025. 

CRUZ, G. C. F. da. Clima Urbano em Ponta Grossa - PR: uma abordagem da dinâmica climática em 
cidade média subtropical brasileira. GEOUSP: espaço e tempo. São Paulo: Faculdade de Filosofia, Letras e 
Ciências Humanas, Universidade de São Paulo. 2009. Disponível em: 
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-05022010-141629/pt-br.php. Acesso em: 22. mai. 2025. 

EMBRAPA. LANDSAT - Land Remote Sensing Satellite. Disponível em: https://www.embrapa.br/satelites-
de-monitoramento/missoes/Landsat. Acesso em: 17 ago. 2025. 



 

 
IJERRS - ISSN 2675 3456 - V.8, N.1, 2026    p. 23 

FLORENZANO, T. G. Geotecnologias Na Geografia Aplicada: Difusão E Acesso. Revista do 
Departamento de Geografia, São Paulo, v. 17, p. 24-29, 2005. Disponível em: http://mtc-
m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m12@80/2006/08.04.16.27/doc/Teresa_Gallotti_Florenzano.pdf. Acesso 
em: 21 ago. 2025. 

GOMES, E. M. Evolução urbana de Ponta Grossa-PR: uma análise entre as décadas de 1960 e 2000. 
2009. 154 f. Dissertação (Mestrado em Geografia) – Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 
SC, 2009. Disponível em: https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/93171. Acesso em: 21 ago. 2025. 

IBGE. Censo Demográfico 2022: 87% da população brasileira vive em áreas urbanas. Agência de 
Notícias – IBGE, 13 jun. 2025. Disponível em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-
agencia-de-noticias/noticias/41901-censo-2022-87-da-populacao-brasileira-vive-em-areas-urbanas. Acesso 
em: 21 ago. 2025. 

JENSEN, J. R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma perspectiva em recursos terrestres. Tradução 
de José C. N. Epiphanio, Antônio R. Formaggio, Athos R. Santos, Bernardo F. T. Rudorff, Cláudia M. 
Almeida, Lênio S. Galvão. São José dos Campos: Parêntese, 2009. 598 p. 

JURGIEL, B.; VERCHÈRE, P.; TOURIGNY, E.; BECERRA, J. Profile Tool – QGIS Python Plugins 
Repository (versão 4.3.2) [software]. 2013. Disponível em: https://plugins.qgis.org/plugins/profiletool/. 
Acesso em: 27 out. 2025. 

LI, Z-L.; TANG, B-H.; WU, H.; REN, H.; YAN, G.; WAN, Z.; TRIGO, I. F.; SOBRINO, J. A. Satellite-derived 
land surface temperature: Current status and perspectives. Remote Sensing of Environment, v. 131, p. 14-
37, jan. 2013. DOI: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425712004749. Acesso em: 2 
ago. 2025. 

LOMBARDO, M. A. Ilha de calor nas metrópoles o exemplo de São Paulo. São Paulo: Hucitec. Acesso 
em: 21 ago. 2025., 1985.  

MENESES, P. R. Modelos de cores aplicadas às imagens. In: MENESES, P. R.; ALMEIDA, T. (Orgs.). 
Introdução ao processamento de imagens de sensoriamento remoto. Brasília: UnB, 2012. p.121-137. 
Disponível em: 
https://www.researchgate.net/publication/332292728_INTRODUCAO_AO_PROCESSAMENTO_DE_IMAGE
NS_DE_SENSORIAMENTO_REMOTO . Acesso em: 18 ago. 2025. 

MERRICK, T. W. Resultados preliminares do censo de 1970 realizado no Brasil. Revista de Administração 
Pública, Rio de Janeiro, v. 6, n. 2, p. 85-96, abr./jun. 1972. Disponível em: 
https://periodicos.fgv.br/rap/article/download/5862/4561. Acesso em: 8 ago. 2025. 

MONTEIRO, C.A de F. Por um suporte teórico e prático para estimular estudos geográficos do Clima 
Urbano no Brasil. Geosul, Florianópolis,v.5, n.9, p.7- 19, 1990. 

NDOSSI, M. I.; AVDAN, U. Application of open source coding technologies in the production of land surface 
temperature (LST) maps from Landsat: a PyQGIS plugin. Remote sensing, v. 8, n. 5, p. 413, 2016. 

OJIMA, R.; MARANDOLA JR., E.. Mudanças climáticas e as cidades: novos e antigos debates na busca 
da sustentabilidade urbana e social. São Paulo: Blucher, 2013. 

OKE, T. R. Boundary Layer Climates. 2. ed. London: Methuen & Co. Ltd, 1987. 

ONU. Departamento de Assuntos Econômicos e Sociais. Divisão de População. The World 
Urbanization Prospects: 2018 Revision. Nova Iorque, 2018. Disponível em: 
https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html. 
Acesso em: 10 ago. 2025. 

ROSA, R. Geotecnologia na geografia aplicada. Revista do Departamento de Geografia, São Paulo, v. 16, 



 

 
IJERRS - ISSN 2675 3456 - V.8, N.1, 2026    p. 24 

p. 81-90, 2005. Disponível em: https://revistas.usp.br/rdg/article/view/47288. Acesso em: 24 ago. 2025. 

ROSA, R. Introdução ao Geoprocessamento. [S. l.]: Instituto de Geografia, Laboratório de 
Geoprocessamento, 2013. 142 p. Disponível em: http://biblioteca.unisced.edu.mz/handle/123456789/2535. 
Acesso em: 24 ago. 2025. 

SOBRINO, J. A.; JIMÉNEZ-MUÑOZ, J. C.; PAOLINI, L. Land surface temperature retrieval from LANDSAT 
TM 5. Remote Sensing of Environment, [S.l.], v. 89, n. 4, p. 434–440, 2004. DOI: 
https://doi.org/10.1016/j.rse.2004.02.003. Disponível em: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425704000574. Acesso em: 26 out. 2025. 

STAMOULIS, K. V. G.; MADALOZZO, N. Expansão urbana em Ponta Grossa-PR: uma análise sobre seu 
processo e suas consequências. Ciência Geográfica, Bauru, v. 27, n. 4, p. 2715-2739, jan./dez. 2023. 
Disponível em: https://ppg.revistas.uema.br/index.php/cienciageografica/article/view/3581. Acesso em: 27 
set. 2025. 

TRINDADE, M. L. B.; OLIVEIRA, M. R.; IMAI, N. N. A representação de composições coloridas por um 
espaço de atributos reduzidos. In: ANAIS DO VII SBRS, 1993. p. 470-476. UNESP. Disponível em: 
http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/marte@80/2008/06.02.13.55/doc/470-476.pdf. Acesso em: 26 ago. 
2025. 

UNEP. Emergência Climática. Disponível em: https://www.unep.org/climate-emergency. Acesso em 15 
nov, 2025. 

WAN, Zhengming. MODIS Land-Surface Temperature Algorithm Theoretical Basis Document (LST ATBD). 
Version 3.3. Santa Barbara: Institute for Computational Earth System Science, University of California, 
1999. Disponível em: https://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd_mod11.pdf. Acesso em: 17 ago. 2025. 

WENG, Q. Thermal infrared remote sensing for urban climate and environmental studies: Methods, 
applications, and trends. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, Terre Haute, v. 64, n. 
4, p. 335-344, março, 2009. Disponível em: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092427160900046X?via%3Dihub. Acesso em: 17 ago. 
2025. 


