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* Luke Howard (séc. XIX) mediu a noite diferencas de quase 2°C entre

Londres, entdo a maior metropole do mundo, com mais de 1 milhdo de

habitantes, e trés localidades rurais proximas.

Figure 1: Map of London area in 18205
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Surface temperature of London’s heat island measured by satellite infrared cameras during the
August 2003 heatwave. Note that this is the Greater London area (Source: adapted from
Mayor of London, 2008)
http://sustainablecitiessustainableworld.blogspot.com.br/2013/0

7/urban-heat-islands.html




Introducio

« Definicao:

Ilha de calor se refere a uma anomalia térmica resultante, entre outros fatores, das
diferencas de absorcdo e armazenamento de energia solar pelos materiais

constituintes da superficie urbana. (COSTA, 2009).
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Fatores:
O Localizacao geografica
1 Estacao do ano (grandes cidades)

4 Crescimento Urbano desordenado
» Cobertura da terra — edificacoes e asfalto
* Cores escuras
» Dif Pressao atm. > instabilidade

A Poluicao atmosfeérica
* Veiculos e industrias

* Transporte pelo vento

O Areas sem vegetacao arbodrea




Fatores que favorecem as ilhas de calor

Consequéncias

Reducao nas areas vegetadas

Propriedades dos materiais urbanos

Geometria urbana

Emissao de calor antropogénica

Condicbes meteorologicas

Localizacdao geografica

Reduz o efeito natural de resfriamento por sombras
e evapotranspiragao

Contribui para a absorcao da radiacao solar de
ondas curtas, aquecendo as superficies além da
temperatura do entorno rural

Altura e espacamento dos edificios afetam a
quantidade de radiacao recebida e emitida pela
superficie urbana

Contribui com o aquecimento do ar

Céu limpo e ventos calmos podem favorecer a
formacao de ilhas de calor

Proximidade a grandes corpos d'agua e terreno
montanhoso pode influenciar padroes de vento e a
formacao de ilhas de calor



Por que ocorre o efeito ilha urbana de calor

ZONA RURAL CIDADE

§

Absorcao
eretencao
de calor I MAIOR I

e

B
Transpiracao
das plantas e

evaporacao da
aqua do solo

Penetracao
de agua

Fonte: http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/10/11/ilha-de-calor-na-amazonia/



Temperature
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Fonte: Météo France/Cécile de Munck; NASA



Night temperature
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Ilha de calor com e sem ar condicionado
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Ilhas de Calor

« Alteracao nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos

Albedo m‘ 3
Superficie Range (%) tipico (%) o

Agua 5-10 7
Solo escuro Uumido 5-15 10
Solo argiloso Umido 10 - 20 15
Solo arenoso Umido 20 - 30 25
Areia seca 30-40 35
Asfalto 5-10 7
Concreto 15 - 35 20
Vegetacao baixa

verde 10 - 20 17
Vegetacao seca 20 - 30 25
Floresta conifera 10 - 15 12
Floresta decidual 15 - 20 17
Gelo marinho 25 - 40 30

Neve 70 -90 80



Ruas com asfalto 0.05 - 0.10 0.95
Concreto 0.10 - 0.35 0.70 - 0.90
el Tijolos 0.20 - 0.40 0.90 - 0.92
Pedras 0.20 - 0.35 0.85 - 0.95
Madeira 0.90
Piche e cascalho 0.08 - 0.18 0.92
Telhas 0.10 - 0.35 0.90
Telhados Arddsia 0.1 0.90
Sapé, folhagem 0.15-0.20
Chapa ondulada 0.10 - 0.16 0.13-0.28
Vidros claros - angulo < 40° 0.08 0.87 - 0.94
Janelas
Vidros claros - angulo > 40° 0.09 - 0.52 0.87 - 0.92
Branca 0.50 - 0.90 0.85 - 0.95
Pinturas Verde 0.20 - 0.35 0.85 - 0.95

Preta 0.02 - 0.15 0.90 - 0.98




m Densidade| especifico

J kgt K x
kgm3x10°|  10°  [Jm3Kix106[ WmlK- m? s x 106

Solo arenoso seco

Solo argiloso

saturado 2.00 1.55 3.10 1.58 0.51
Concreto denso 2.40 0.88 2.11 1.51 0.72
Tijolo 1.83 0.75 1.37 0.83 0.61
Aco 7.85 0.50 3.93 53.30 13.60
Madeira 0.32 142 0.45 0.09 0.20

Agua 1.00 418 4.18 0.57 0.14



Ilhas de Calor

Quantidade de céu aberto (SVF - sky view factor)

« Eafracdo do céu visivel do solo
» Relacionado com a geometria das edificagdes

» Espacos abertos tém maior SVF, resultando em melhor perda de calor durante a noite

Fonte: Himmerle et al. (2011)



Poluicao atmosférica : Antropogénica e pelas queimadas
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‘Iha de Cal

* Mudancgas na estrutura da atmosfera

Global

o M i Regional




Identificacao ilhas de calor

* Meétodos diretos e indiretos

* Modelagem numeérica

» Estimativas baseadas em modelos
empiricos

« Sensoriamento Remoto

Técnica de medida indireta para

estimar temperatura da superficie
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- Expansao Urbana em areas arborizadas

Uso e Ocupagao do Solo - 1985
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Fonte: Francisco de Assis Diniz, INMET



Ilha de Calor

Usoe Ocupao;ao do Solo - 2003 Campo Térmico para a Regiao Central de Sao Paulo para o dia 02/02/2003
299373.2 313285.0 327196.8 341108.6 355020.4 299373.2 313285.0 3271968 341108.6 355020.4 B
: - 5 T T Temperatura (°C)
w <

“ : ' 17
7408409.0 7408409.0 7408409.0 - : 7408409.0 19
21
23
7398616.0 7398616.0 7398616.0 7398616.0 25
&y 27
29

7388823.0 7388823.0 7388823.0 7388823.0
31
33
7379030.0 7379030.0 7379030.0 z 7379030.0 35

7369237 7369237.0 7369237.0

Kt ey 313285.0 327196.8 341108.6 355020.4 B69137.0 02 313285.0 327198 3411086 355020.4 AP . e
. 2 ea 5 y ts ojecio: UT! 'GS

M Urbano Solo_Exposto M Floresta Il Herbiceos /OQutras [l Hidrografia e 17 T Fuso 23 S

36

34

32

30

28

26

24

Temperatura (2C)

22

20

18

16

12



Bl Vegetacdo [ ] Beira-Mar Sao José
Escal
Bl Hidrografia &) Pontos de Coleta 1: 8000

Fonte: Pereira (2006)



* Exemplo: Florianépolis (SC)

weather . msfc.nasa,gov
30 Oct 2004
14:45 UTC

Mapa das llhas de Calor no Bairro Kobrosol, Sdo José,

Santa Catarina geradas através de Modelagem Numérica de Terreno
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Mapa das llhas de Calor no Bairro Kobrosel, Sdo José,
Santa Catarina geradas através de Modelagem Numeérica de Terreno
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Mapa das llhas de Caler no Bairro Kobrosol, Sdo José,
Santa Catarina geradas através de Modelagem Numeérica de Terrenc
18/11/2004
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Mapa das llhas de Calor no Bairro Kobrasel, S3o José,
Santa Catarina geradas através de Modelagem Numérica de Terreno
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Ilhas de Calor

« Exemplo: Beijing - China
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Solucoes

* Green roof/wall
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* Solucoes

» Materiais que favorecam o aumento
do albedo

, ' CoolRoof
20°C - 40°C cooler

Asphalt with IPC’s
Regular asphalt reflective coating

http://hubss.com/products/streetbond-

coatin gs -for-as p ha |t/st reetbonds r'/ Problem: Rsof;;Bsmh heat energy and — very hot. " Solution: Increase roof reﬁecﬁvitylemiésivit;l‘.
Source: Heat Island Group, Lawrence Berkley National Lab.
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Ilhas de Calor

* Solucoes
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Ilhas de -

* Solucoes
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Ilhas de Calor

* Solucoes

« Aumentando o albedo, a superficie absorvera menos calor e assim transmitira

menos calor ao ambiente
* Reducgao no consumo de energia e emissao de gases de efeito estufa

Além disso:

Maior eficiéncia — ar condicionado

Planejamento urbano — areas verdes/ espacamento entre edificios. Menor densidade

demografica e demanda de transporte por populagao

Aumentar evapotranspiracao plantando mais arvores / reduzir area impermeavel

Mudanca no estilo de vida para usar menos energia
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