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1. Distincao entre UBL e UCL

UBL — Urban Boundary Layer
(urban air dome)

UCL — Urban Canopy Layer

diferentes escalas

diferentes processos
abordagens tedricas especificas
acoplamento entre elas




1. Distincao entre UBL e UCL (Oke)

UBL — Urban Boundary Layer (urban air dome) UCL — Urban Canopy Layer

Camada de ar acima das coberturas Camada de ar até o nivel das coberturas

— sob influéncia da area urbana — limite superior em fungao:
— diferentes microclimas urbanos - gas allturgj CcilOSdedlfICIOS
— propriedades mais homogéneas do que a UCL - Gdavelocidace do vento

Condicodes climaticas dependem:
— do entorno imediato,

— dasua geometria,

— dos materiais.



1. UCL - Urban Canopy Layer

REGIONAL

Suburban 1 Urban Suburban

Figure 8.6 Schematic representation of the urban atmosphere illustrating a two-
layer classification of urban modification (after Oke, 1976a).

Balanco de energia do canyon
Distribuicdo de temperaturas do ar e das superficies
Circulacéo do ar no canyon

Consumo de energia dos edificios
Dispersao de poluentes
Conforto em espacos abertos



2. Balanco de Energia

ambiente natural e construido
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Figure 2.3. The energy balance of the Earth

OKE, T. Boundary Layer Climates. 2 ed. Routledge: Cambridge, 1987.



2. Balanco de Energia

ambiente construido

Boundary
Layer

Figure 8.7 Schematic depiction of the fluxes involved in (a) the energy and (b) the
water balance of an urban building-air volume.

OKE, T. Boundary Layer Climates. 2 ed. Routledge: Cambridge, 1987.



2. Balanco de Energia

Qr+Qr=Qe+QL+Qs+Qy emW/m?

Qr — radiacao liguida (rad. solar + rad. onda longa)

Qr— calor antropogénico

Qg — fluxo de calor sensivel perdido por convecgéo
Q_— fluxo de calor latente perdido por evapotranspiragao

Qs — energia estocada
significativa em areas urbanas / ~ metade da radiacao diaria
depende da geometria e das superficies urbanas
perda noturna / principal componente para a ilha de calor urbana
dificil medir diretamente, pela natureza complexa e tridimensional da superficie urbana

Q, —energia liquida por adveccédo na forma de calor sensivel ou latente
parcela desprezivel, a ndo ser nas bordas urbano/rural



2. Balanco de Energia

trocas radiantes

Figure 9. Schematic depiction of radiative exchanges in a polluted urban boundary layer including general-
ized profiles of short-wave radiative heating (left) and long-wave cooling (right) due to the aerosol layer
(shaded). Numbered fluxes referred to in the text (modified after Atwater 1971).
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3. Definicao de canyon

Canyon: estrutura que se repete na UCL




3. O efeito do canyon

Afeta diretamente o balanco de radiacao

s CANYON-AIR

= Qf - Qgs - Qgs



3. O efeito do canyon

Ganhos solares e emisséo de ondas longas Perdas: fator de visdo de céu (sky view factor - svf);

Correlacdo entre svf e tar sob condicdes estaveis



3. O efeito do canyon
temperaturas superficials, temperatura do ar

Temperaturas superficiais no canyon

— determinadas pelo balanco térmico;

Superficies absorvem radiacao de onda curta

— em funcéo de sua exposicao a radiacao solar e do seu albedo

Superficies emitem radiacao de onda longa

— em funcéo da sua emissividade e da temperatura

— papel do fator de visdo de céeu;

Temperatura do ar no canyon:

— influenciada pela temperatura das superficies (conveccao)



ATLAS — Advanced Thermal and Land
Applications Sensor / NASA
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http://www.newc.com/rsat/apps/uhi_app/dc_map.html
http://www.newc.com/rsat/apps/uhi_app/dc_map.html
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http://science.nasa.gov/newhome/headlines/images/uhipp_final/br.tnl.jpg
http://science.nasa.gov/newhome/headlines/images/uhipp_final/br.tnl.jpg
http://science.nasa.gov/newhome/headlines/images/uhipp_final/sacramento.tnl.jpg
http://science.nasa.gov/newhome/headlines/images/uhipp_final/sacramento.tnl.jpg
http://science.nasa.gov/newhome/headlines/images/uhipp_final/slc.tnl.jpg
http://science.nasa.gov/newhome/headlines/images/uhipp_final/slc.tnl.jpg

Pesquisas LBL

Sacramento-CA

o sobrevoo a 5Km
e resolucédo de 10m

o cada pixel equivale a 100m?

e areas de interesse sdo geralmente
menores do que 1SS0
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‘Cool Roofs’

Traditional roofing materials
have an SRI of between 5%
(brown shingles) and 20%
(green shingles).

White shingles with SRI's around
35% were popular in the
1960s, but they lost favor
because they get dirty easily.

The current trend is to make
white shingles more
reflective.



Reflective Pavements are Cooler ‘Cool Pavements’

+ Fresh asphalt

Albedo: 0.05
Temperature: 123°F

4+ Aged asphalt
Albedo: 0.15
Temperature: 115°F
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Pavement Temperatures
vs. Albedos
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‘Cool Pavements’




Albedo de areas urbanizadas

INGES urbanizadas sao, em geral, caracterizadas por um albedo efetivo reduzido como
resultado de dois mecanismos:

— Edificios e demais superficies urbanas escuras absorvem mais radiacéo solar
— Mdltiplas reflex6es dentro dos canyons reduzem significativamente o albedo efetivo

— amedida em que a irregularidade aumenta, o albedo efetivo diminui

o Cidades europeias e americanas — albedos 0.15-0.30 (Santamouris, 2001, p.173)

o Cidades do norte da Africa — 0.45-0.60 (Santamouris, 2001, p.173)



Leituras termograficas
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Figura 28 - Imagens témmicas geradas a partir de folhagens expostas diretamente ao sol. (Fotos:
B. Ferronato)




Leituras termograficas
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Figura 199 - Imagens térmicas geradas a partir de folhagens a sombra. (Foto: B. Ferronato)



Leituras termograficas

$FLIR

12-09-30

Figura 246 - Imagens térmicas geradas a partir de um ponto de 6nibus na Av. Paulista, exposto
diretamente ao sol. (Foto: B. Ferronato)




Leituras termograficas




Leituras termograficas
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Fig. 2. The photo of the buiklings and corresponding infrared images at 2 pm and 2 am on March 15-16, 2008, Note that the lour repeated color pixels lollowed by a sequence of red
irement at other points,

dots in the 2 pm image (and also the corresponding dots in the 2 am image) were due 1o the camera defect without affecting the m

Yang, Li, 2009



Leituras termograficas
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Leituras termograficas

B misiiome
N tempreh
Distancia
Temp. atmosférica
Temp.dadpticaext. 220
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Materiais frios (cool materials)

Alta refletancia solar (solar reflectance SR)

Alta emitancia no infravermelho ()

Cool Roof
20°C - 40°C cooler

Refletancia solar determina a capacidade da superficie ou
material de refletir a radiacdo solar. O termo se refere a

refletancia total da superficie, considerando a refletancia Fadiant Higneryy absorbed . Cooler
. ; - . ~ . y the surfaoe!‘and transmitted to Occupancy Zones
hemisférica de radiagao, integrada em todo o espectro, occupancy zanes

Incluindo reflexao especular e difusa. MedidadeOal,o0u0
a 100%.

Emiténcia no infravermelho determina a capacidade da
superficie de emitir o calor absorvido. Especifica quao bem
uma superficie irradia energia a partir de si mesma, quando
comparada com um corpo negro a mesma temperatura. E
medida numa escala de 0 a 1 (ou 0 a 100%).

eat flow to atmosphere

Air temperature
37°C(99°F)

Cool your building. Cool your city. Cool your planet.



https://www.pinterest.com/newhomedesign1/bd_linings-roof-eaves/
https://www.pinterest.com/newhomedesign1/bd_linings-roof-eaves/
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Materiais frios (cool materials)

Concord Cream 872T4 Slate Gray 870D3

Para fachadas de edificios e demais superficies urbanas

Courtesy
BASF Industrial
Coatings

Brancos ou de cor clara
Materiais coloridos frios (colored cool materials) e s 4]

Medium Bronze 872T10

Materiais inovadores com propriedades combinadas

41 (29.2)

R=0.41 R=0.44 BR=0:44

cool concrete tile
R 20.40 blue Galy

standard concrete tile

(same color) R=0.04 R=0.18




Pavimentos frios (cool pavements)
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