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1) INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA

O interior do oeste paulista apesar de uma urbanização recente, remetendo 
ao início do século XX, foi palco de diversas modificações socioambientais 
decorrentes da "marcha para o oeste" empreendida pelo Estado brasileiro. O 
principal instrumento para tais transformações foi a construção da Estrada de Ferra 
Noroeste do Brasil, que viabilizou o transporte de pessoas rumo ao interior; dessa 
forma, “embora a história do uso da terra não tenha sido a mesma em todo o 
Planalto Ocidental Paulista, com áreas de usos predominantes diferenciados, de 
grandes pastagens, culturas de café e algodão, o desmatamento foi comum a todas 
elas.” (SILVA, 2019, p.69).

Assim, uma região anteriormente composta principalmente pela Mata 
Atlântica, especificamente a floresta estacional semidecidual do Alto Paraná, deu 
lugar a diversas cidades e um novo e numeroso contingente populacional; este 
suprimiu quase a totalidade das populações indígenas, como os kaingangs, e da 
vegetação originária. Dentre os impactos destas atividades, está o aumento da 
temperatura da região, devido às modificações no uso e cobertura do solo, 
derivados do processo de urbanização, uma vez que “é sabido que a vegetação tem 
capacidade de atenuação das características do clima urbano, criando microclimas 
diferenciados, e propiciando a formação de ilhas de frescor” (PIMENTEL, 2019, p. 
63).

O principal produto do clima urbano são as ilhas de calor que se caracterizam 
devido ao aumento da temperatura em áreas urbanas (MONTEIRO, 1976). As ilhas 
de calor podem ser divididas em quatro tipos por Oke et al. (2017): a ilha de calor 
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atmosférica (Canopy layer urban heat island), a ilha de calor vertical (Boundary layer 
urban heat island) e a ilha de calor de superfície (Surface urban heat island) e a ilha 
de calor de subsuperfície (Subsurface urban heat island). Neste trabalho será dado 
enfoque nas ilhas de calor superficiais.

A região após um intenso processo de desmatamento, tem inicialmente o uso 
e cobertura de seu solo vinculada principalmente as pastagens de produção 
pecuária; este cenário sofre uma alteração no início do século XXI, modificando as 
matrizes econômicas, compreendendo-se que “na região Oeste Paulista, pode-se 
afirmar que, no período entre 2003 e 2012, o processo de incorporação de áreas 
cultiváveis se dá, predominantemente, pela cultura da cana-de-açúcar em 
substituição às áreas de pastagens” (LOURENZANI, 2014, p. 6). Também se faz 
relevante a informação que “o ano de 2023 é o mais quente da história do planeta, 
segundo dados da Organização Meteorológica Mundial (OMM). No Brasil, a média 
das temperaturas do ano ficou em 24,92ºC, sendo 0,69°C acima da média histórica 
de 1991/2020, que é de 24,23°C” (INMET, 2024).

A partir do histórico apresentado e das tendências relativas a temperatura 
global, o presente estudo tem a intenção de avaliar e investigar possíveis impactos 
decorrentes das transformações de uso e cobertura do solo, bem como estas 
reverberam na temperatura de superfície, e consequentemente no clima urbano; 
com o uso de imagens e dados do Landsat 8 no recorte do município de Andradina 
(SP), num período que abrange 10 anos, entre 2013 e 2023.

O município de Andradina conta com uma população de 59.783 habitantes 
(IBGE, 2022), tendo a densidade demográfica de 62 hab/km² (IBGE, 2022). O clima 
da região é do tipo AW, com clima quente com chuva no verão, conforme Dubreuil et 
al. (2018). Cidades de clima tropical são naturalmente quentes, sendo tais 
temperaturas aumentadas devido às alterações do uso e cobertura do solo, 
resultando na configuração de um novo clima local ainda mais quente. Nesse 
sentido, estudos com essa temática são importantes para auxiliar no planejamento 
ambiental urbano e nas ações de mitigação e adaptação climática.

2) OBJETIVO GERAL E ESPECÍFICOS

2.1) Objetivos gerais:

Realizar a classificação do uso e da cobertura da terra da área urbana e 
arredores do município de Andradina (SP) num período de 10 anos, 
correspondendo a um intervalo entre os anos de 2013 e 2023, e avaliar seu impacto 
para com a vegetação e temperatura da superfície.

2.2) Objetivos específicos:

● Identificar o uso de cobertura do solo na área urbana e arredores município 
de Andradina (SP) nos anos 2013, 2018 e 2023; identificando possíveis alterações 
durante este período.

● Compreender os impactos no uso e cobertura da terra decorrentes das 
atividades de monocultura extensiva de cana-de-açúcar nos arredores da área 
urbana do município de Andradina (SP), investigando sua relação com a 
temperatura de superfície nos anos 2013, 2018 e 2013.
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3) METODOLOGIA
 
Para a efetivação do projeto, inicia-se uma revisão bibliográfica acerca dos 

temas de uso de geotecnologias, climatologia e histórico socioeconômico. Para 
além desta, o projeto é fundamentado nas proposições teórico-metodológicas do 
Sistema Clima Urbano (S.C.U.) de Monteiro (1976), a partir do sistema 
termodinâmico derivado das transformações antrópicas do ambiente, relacionando a 
ocupação do solo e seus impactos no clima urbano.

Este seguirá para fase de aquisição de imagens e dados, obtidos a partir do 
satélite Landsat 8, especificamente das bandas 4 (vermelha), 5 (infravermelho 
médio) e 6 (infravermelho médio/SWIR 1) com resolução espectral 0.64 - 0.67 μm, 
0.85 - 0.88 μm e e 1.57 - 1.65 μm; respectivamente, e resolução espacial de 30 
metros; para além, a banda 10 (infravermelho termal/TIRS) com resolução espectral 
de 10.6 – 11.19 μm e espacial de 100 metros. Todas tratadas e disponibilizadas pela 
United States Geological Survey (USGS) de forma gratuita online.

A partir desta etapa, se inicia a produção de material cartográfico, onde as 
imagens e dados do Landsat 8; para produção de mapas de uso e cobertura do solo 
será feito uso das bandas 4 (vermelho), 5 (infravermelho próximo) e 6 
(infravermelho médio); para as cartas de Índice de Vegetação por Diferença 
Normalizada, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) serão tratadas as 
bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho próximo); para as cartas de temperatura de 
superfície fará-se uso da banda 10 (infravermelho termal). Estes materiais serão 
produzidos a partir do software aberto Qgis, e para sua melhor compreensão serão 
utilizadas imagens de diferentes épocas do ano, correspondendo a 
aproximadamente verão e inverno; com o intuito de compreender alterações na 
temperatura de superfície em condições atmosféricas diversas.

Para tal, será feito o uso de algumas fórmulas necessárias para a produção 
do material cartográfico, estas foram obtidas de acordo com MELO, E. T.; et al. 
(2011) e PORANGABA, G. F. O.; et al. 

A produção das cartas de Índice de Vegetação por Diferença Normalizada 
utiliza a seguinte fórmula:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) 

NDVI: é o índice de Vegetação por Diferença Normalizada;
NIR: é a refletância no comprimento de onda correspondente ao Infravermelho 
Próximo (0,76 a 0,90 μm);
R: é a refletância no comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a 
0,69μm).

Já para a confecção das cartas de temperatura de superfície, serão usadas 
três distintas fórmulas, estas listadas abaixo em respectivamente: 

 Lλ = ML ∗ Qcal + AL 

Lλ = radiância espectral (W/(m2 * sr * μm));
ML = fator multiplicativo reescalonado da radiância para a banda específica 
(RADIANCE_MULT_ BAND_x), onde x é número da banda. 
Qcal = Número Digital (ND) do pixel; 
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AL = fator aditivo reescalonado da radiância para a banda específica 
(RADIANCE_ADD_ BAND_x), onde x é número da banda. 

 𝑇𝑟𝑎𝑑 = 𝐾2In (𝐾1𝐿𝜆 + 1)

𝑇𝑟𝑎𝑑: temperatura de brilho no sensor ou temperatura radiante (K);
𝐾2: constante termal da banda específica (K2_CONSTANT_BAND_x), onde x é 
número da banda (banda 10);
𝐾1: constante termal da banda específica (K1_CONSTANT_BAND_x), onde x é 
número da banda (banda 10); e
𝐿𝜆:= radiância espectral no topo da atmosfera (Watts/( m2 * srad * μm)).

𝑇𝑟𝑎𝑑(°𝐶) = 𝑇𝑟𝑎𝑑 − 273,15 
𝑇𝑟𝑎𝑑(°𝐶) : temperatura de brilho no sensor ou temperatura radiante (°C ).

Por fim, o material seguirá para a etapa de análise e interpretação, onde 
serão observados os resultados, e apontamentos poderão ser feitas a partir dos 
resultados obtidos, dando maior clareza sobre a influência do uso e ocupação do 
solo no microclima urbano e de seus arredores.

4) RESULTADOS ESPERADOS

Este trabalho compõe um projeto de pesquisa maior, “Viver na cidade tropical: 
risco e vulnerabilidade socioambiental”, este tem o objetivo de mapear, classificar e 
compreender; diferentes grupos sociais do ponto de vista socioeconômico, e 
identificando riscos e vulnerabilidades ambientais; bem como criando uma base de 
dados acerca das cidades e do clima tropical do interior “uma vez que os estudos se 
concentram em grandes centros urbanos” (MENDONÇA, 2003), mas em escala 
municipal, visando expandir a área de estudo e identificar os impactos do uso do 
solo no campo para com o clima urbano.

 Dessa forma, pretende-se fazer uma análise e compreender possíveis 
alterações na temperatura de superfície decorrentes de mudanças do uso e 
cobertura do solo e da vegetação. Outro resultado deve ser uma síntese ambiental 
local, baseada na produção cartográfica, visando evidenciar os possíveis problemas 
detectados e quais seriam potenciais soluções. Em um âmbito social a presente 
proposta pode ser uma importante ferramenta para o poder público e instituições 
privadas na elaboração de planejamentos ambientais e na mitigação dos efeitos 
negativos detectados.
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