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  Ilha	
  do	
  Calor	
  
Urbana	
  em	
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  França	
  

Vincent	
  Dubreuil,	
  	
  
Xavier	
  Foissard,	
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  Quenol	
  

Lab.	
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  2,	
  França	
  

VI	
  Seminário	
  Internacional,	
  	
  USP,	
  	
  26	
  e	
  27	
  de	
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  de	
  2014	
  
Políticas	
  Públicas,	
  Mudanças	
  Climáticas	
  e	
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  sobre	
  Áreas	
  Frágeis	
  



Mais	
  da	
  metade	
  da	
  população	
  mundial	
  vive	
  em	
  cidades.	
  
!	
  Alta	
  concentração	
  de	
  pessoas	
  e	
  atividades	
  em	
  
superfícies	
  limitadas	
  e	
  fortemente	
  modificadas	
  

•  Mecanismos	
  climáticos	
  determinados	
  primeiro	
  nas	
  escalas	
  globais	
  
(latitudes,	
  estações,	
  continentes)	
  

•  A	
  artifiçialisação	
  das	
  superfícies	
  tem	
  um	
  impacto	
  sobre	
  o	
  clima	
  em	
  
diferentes	
  escalas:	
  regional	
  (desmatamento)	
  e	
  local	
  (urbanização)	
  

França	
  :	
  9,7%	
  superficies	
  urbanisadas	
  
+	
  1,5%	
  por	
  ano	
  !	
  	
  



Ø 	
  Na	
  França,	
  os	
  estudos	
  sobre	
  clima	
  urbano	
  são	
  recentes	
  
(primeira	
  tese	
  sobre	
  Paris,	
  em	
  1993).	
  
Ø 	
  A	
  maioria	
  dos	
  estudos	
  têm-­‐se	
  centrado	
  sobre	
  o	
  clima	
  das	
  
grandes	
  cidades	
  (Paris,	
  Marselha,	
  Toulouse).	
  
Ø Interesse	
  recentemente	
  renovado	
  com	
  picos	
  de	
  poluição	
  e	
  
crise	
  de	
  2003	
  (15.000	
  U)	
  
Ø 	
  Novos	
  estudos	
  sobre	
  cidades	
  médias	
  com	
  fortes	
  
componentes	
  físico-­‐químicas	
  
Ø 	
  Estudos	
  recentes	
  também	
  com	
  a	
  interação	
  entre	
  escalas	
  
locais	
  (ICU)	
  e	
  geral	
  (aquecimento	
  global).	
  
	
  
	
  	
  !	
  Quais	
  dados	
  e	
  métodos	
  para	
  os	
  estudos	
  da	
  ICU	
  das	
  
cidades	
  de	
  médio	
  porte?	
  
	
  	
  !	
  Como	
  modelar	
  situações	
  atuais	
  e	
  futuras	
  para	
  propor	
  
cénarios	
  para	
  as	
  politicas	
  publicas	
  ?	
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Rennes	
  
v  Rennes	
  é	
  a	
  capital	
  administrativa	
  da	
  região	
  Bretanha.	
  	
  
v  Aglomeração	
  de	
  400.000	
  habs	
  (10e)	
  	
  
v  3	
  universidades	
  :	
  60000	
  estudantes!	
  

www.rennes.fr	
  

www.uhb.fr	
  



1984-2005 

Evolução	
  da	
  mancha	
  urbana	
  de	
  Rennes	
  de	
  1984	
  a	
  2005	
  	
  
(Fonte	
  :	
  R.Aguejdad,	
  2008)	
  



Climograma	
  de	
  Rennes:	
  valores	
  1969-­‐2007	
  (CL)	
  

Margarete	
  Cristiane	
  de	
  Costa	
  Trindade	
  Amorim,	
  Vincent	
  Dubreuil,	
  Hervé	
  Quenol	
  et	
  João	
  Lima	
  Sant’Ana	
  
Neto,	
  «	
  Características	
  das	
  ilhas	
  de	
  calor	
  em	
  cidades	
  de	
  porte	
  médio:	
  exemplos	
  de	
  Presidente	
  Prudente	
  (Brasil)	
  e	
  
Rennes	
  (França)	
  »,	
  Confins	
  [En	
  ligne],	
  7	
  |	
  2009,	
  	
  http://confins.revues.org/6070	
  ;	
  DOI	
  :	
  10.4000/confins.6070	
  	
  

!	
  condições	
  meteorológicas	
  a	
  priori	
  poucas	
  favoráveis	
  	
  a	
  formação	
  da	
  
ICU��	
  

700mm	
  
39,5°C	
  
16,4°C	
  
12,2°C	
  
7,9°C	
  
-­‐15°C	
  
	
  
	
  Insolação	
  :	
  1700hs/ano	
  



Rede	
  de	
  
observação	
  

meteorologica	
  
Meteo	
  France	
  



Estações	
  automa-cas	
  
DAVIS	
  Instruments	
  Weather	
  
Monitor	
  2	
  &	
  Vantage-­‐Pro	
  2	
  
	
  
Paramètros	
  :	
  
températura	
  
humidade	
  rela.va	
  
ponto	
  de	
  saturação	
  
vento	
  (velocidade	
  	
  edireção)	
  
pressão	
  
chuva	
  
radiação	
  solare	
  
	
  
Caratéris-cas	
  :	
  
Medidas	
  cada	
  hora	
  
Connexão	
  PC	
  com	
  	
  so<ware	
  
Energia	
  220V	
  +	
  bateria	
  
	
   +	
  Medidas	
  locais	
  :	
  	
  

Tiny-­‐Tag	
  Talk	
  2.0	
  	
  



2,5km	
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Rede	
  de	
  estações	
  meteorologicas	
  em	
  RENNES	
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2,5km	
  

N
Diferência	
  das	
  
temperaturas	
  minimais	
  
com	
  a	
  zona	
  rural	
  durante	
  a	
  
noite	
  do	
  23	
  de	
  maio	
  de	
  2011	
  

Melesse	
  (Estação	
  rural	
  de	
  
referênçia)	
  

Griffon	
  (estação	
  urbana	
  de	
  
referência)	
  

St	
  Jacques	
  Météo-­‐France	
  
(estação	
  sinótica	
  de	
  
referência)	
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16,4°C	
  

7,8°C	
  

16,0°C	
  

Diferenças	
  máximas	
  de	
  8,1	
  °	
  C	
  o	
  
22	
  de	
  setembro	
  de	
  2005	
  as	
  21	
  hs	
  
e	
  8,2	
  °	
  C	
  no	
  19	
  julho	
  de	
  2006	
  as	
  5	
  

hs	
  de	
  manha	
  



Temperaturas	
  mínimas	
  médias	
  



Temperaturas	
  médias	
  por	
  hora	
  e	
  por	
  mês	
  em	
  2007	
  :	
  
Diferença	
  entre	
  a	
  cidade	
  e	
  a	
  zona	
  rurale	
  

Heu
re 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

J 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 

F 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9 0.7 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 0.8 

M 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 2.0 1.9 1.4 0.7 0.4 0.4 0.5 0.4 0.6 0.6 0.6 0.7 0.9 1.3 1.7 1.9 1.9 1.9 1.3 

A 2.2 2.4 2.6 2.6 2.5 2.6 2.5 1.8 0.9 0.4 0.5 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8 1.0 1.3 2.0 2.2 2.1 2.3 1.5 

M 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 0.9 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.8 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 0.8 

J 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.1 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 1.1 1.2 1.4 0.8 

J 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.6 0.6 0.6 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.9 1.1 1.2 1.2 0.7 

A 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.6 0.9 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.8 1.2 1.6 1.8 1.9 1.1 

S 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 2.2 1.7 0.8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.9 1.6 2.1 2.4 2.4 2.5 1.5 

O 2.0 1.9 2.0 2.0 2.0 1.9 1.7 1.7 1.4 0.6 0.5 0.4 0.2 0.2 0.4 0.3 0.4 0.7 1.3 1.9 2.1 2.1 1.9 2.0 1.3 

N 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.7 1.8 1.8 1.8 1.2 0.8 0.6 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.9 1.4 1.8 2.0 2.0 1.9 1.8 1.4 

D 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.4 1.4 1.5 1.5 1.3 0.6 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 1.2 1.7 1.9 1.9 1.8 1.9 1.8 1.2 

1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.4 1.3 1.0 0.7 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 1.6 1.6 1.7 1.1 
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1,5km	
  

Fontes	
  :	
  
	
  
-­‐ Serviços	
  SIG	
  Rennes	
  
Métropole	
  

-­‐ 	
  Classificação	
  e	
  
vetorização	
  de	
  uma	
  
cena	
  QuickBird	
  
(resolução	
  =	
  2m)	
  

Uso	
  do	
  solo	
  em	
  Rennes,	
  França	
  



20	
  

Características	
  da	
  estação	
  do	
  
"centro"	
  (raio	
  de	
  300m)	
  :	
  	
  
	
  
-­‐ 	
  fracção	
  construído	
  =	
  42	
  %	
  
-­‐ 	
  altura	
  média	
  	
  dos	
  edifícios	
  =	
  17,9	
  m	
  
-­‐ 	
  fração	
  de	
  vegetação	
  =	
  3	
  %	
  
-­‐ 	
  fração	
  impermeável	
  =	
  51	
  %	
  
-­‐ 	
  fração	
  de	
  agua	
  =	
  4	
  %	
  
-­‐ 	
  distância	
  até	
  o	
  centro	
  =	
  688	
  m	
  
-­‐ 	
  altitude	
  =	
  32	
  m	
  

Rue	
  du	
  Griffon,	
  Rennes	
  

Caracterização	
  do	
  «	
  ambiente	
  »	
  das	
  estações	
  	
  





High	
  vegetation	
  
	
  
Low	
  vegetation	
  
	
  
Impervious	
  fraction	
  
	
  
Built	
  fraction	
  and	
  
height	
  buildings	
  
	
  
Water	
  surface	
  
fraction	
  
	
  
Altitude	
  
	
  
Distance	
  to	
  center	
  

Area	
  of	
  weather	
  stations	
  environment	
  

Characteristics	
  of	
  land-­‐use	
  factor	
  

Buffers	
  size	
  of	
  
weather	
  stations	
  :	
  
	
  
R50,	
  R100,	
  R200,	
  R400,	
  
R500,	
  R600,	
  R700,	
  
R800,	
  R900,	
  R1000,	
  
R2000	
  

Regression	
  models	
  :	
  applied	
  of	
  linear	
  
multi-­‐regression	
  with	
  selected	
  regressors	
  

Modelização	
  da	
  ICU	
  em	
  Rennes	
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Variabilidade	
  da	
  temperatura	
  (°	
  
C)	
  para	
  Rennes	
  (em	
  cima)	
  e	
  
Brest	
  (abaixo)	
  1950-­‐2010.	
  
Para	
  cada	
  ano	
  são	
  mostrados	
  o	
  
máximo	
  absoluto	
  (curva	
  
vermelha),	
  o	
  mínimo	
  absoluto	
  
(curva	
  azul),	
  a	
  média	
  máxima	
  
(curva	
  laranja),	
  a	
  média	
  mínima	
  
(curva	
  azul	
  claro)	
  e	
  da	
  média	
  anual	
  
(curva	
  verde).	
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Em	
   caso	
   de	
   alta	
   temperatura	
   e	
  
poluição,	
   as	
   populações	
   urbanas	
  
são	
   mais	
   suscetíveis	
   a	
   problemas	
  
respiratórios	
  e	
  de	
  saúde	
  ...	
  

Mortalidade	
  urbana	
  e	
  
onda	
  de	
  calor:	
  

Marselha,	
  verão	
  1983!	
  

Paris	
  :	
  	
  agosto	
  	
  de	
  	
  2003	
  	
  
http://u569.kb.inserm.fr/apsp/canicule.html	
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   1960	
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   1980	
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   2090	
  

Temperaturas	
  médias	
  em	
  Rennes	
  de	
  1950	
  a	
  2100	
  [cénario	
  A1B]	
  

4,2	
   19,2	
   68,6	
  

Média	
  junho-­‐julho-­‐agosto	
  	
  
1980-­‐2009	
  [A1B]	
  

Nb.	
  j.	
  très	
  chaudes	
  [A1B]	
  

Nb.	
  j.	
  d'été	
  

autres	
  situations	
  

10,3	
   38,4	
   43,3	
  

Média	
  junho-­‐julho-­‐agosto	
  	
  
2050-­‐2079	
  [A1B]	
  	
  

Nb.	
  j.	
  très	
  chaudes	
  [A1B]	
  

Nb.	
  j.	
  d'été	
  

autres	
  situations	
  

Mudanças	
  climaticas	
  em	
  Rennes	
  no	
  verão	
  



Fonte	
  :	
  Serge	
  Planton,	
  CNRM,	
  Météo	
  France	
  

Evolução	
  da	
  temperatura	
  média	
  no	
  verão	
  na	
  França	
  :	
  
Observações	
  1900-­‐2005	
  /	
  modélização	
  (A1B)	
  1960-­‐2100	
  

2003	
  



Difícil	
  distinguir	
  entre	
  as	
  mudanças	
  climáticas	
  locais/globais	
  
	
  Novas	
  metodologias,	
  imagens	
  e	
  modelização	
  	
  
Necessidade	
  de	
  políticas	
  de	
  adaptação	
  e	
  mitigação	
  ao	
  nível	
  
nacional	
  e	
  local	
  (municipal)	
  :	
  	
  	
  

	
  Na	
  Europa,	
  politica	
  “3	
  x	
  20”	
  	
  
	
  Na	
  França,	
  objetivo	
  “Fator	
  4”	
  !	
  	
  
	
  Nas	
  cidades	
  :	
  Plano	
  Clima	
  Energia	
  Territorial	
  (PCET)	
  
	
  



Considerações	
  finais	
  ...	
  	
  
�  Difícil	
  distinguir	
  entre	
  as	
  mudanças	
  climáticas	
  locais/
globais	
  

�  	
  Novas	
  metodologias,	
  imagens	
  e	
  modelização	
  	
  
�  Necessidade	
  de	
  políticas	
  de	
  adaptação	
  e	
  mitigação	
  ao	
  nível	
  
nacional	
  e	
  local	
  (municipal)	
  :	
  	
  	
  

�  Europa,	
  2008	
  :	
  pacote	
  clima-­‐energia	
  politica	
  “3	
  x	
  20”	
  
�  20%	
  da	
  energia	
  consumida	
  em	
  2020	
  com	
  as	
  energias	
  
renováveis��	
  

	
  	
  	
  à	
  13%	
  em	
  2013	
  à	
  dificil	
  conseguir...	
  	
  
�  	
  melhoria	
  de	
  20%	
  na	
  eficiência	
  energética,	
  entre	
  1990	
  e	
  2020.	
  
�  	
  Redução	
  de	
  20%	
  nas	
  emissões	
  de	
  dióxido	
  de	
  carbono	
  da	
  UE.	
  
à	
  Objetivos	
  ambioçosos	
  	
  mas	
  “ajuda”	
  da	
  crise	
  e	
  do	
  fechamento	
  
das	
  fábricas	
  antigas	
  da	
  Europa	
  do	
  Leste...	
  (17%	
  em	
  2013)	
  	
  



Considerações	
  finais	
  ...	
  	
  
�  Difícil	
  distinguir	
  entre	
  as	
  mudanças	
  climáticas	
  locais/
globais	
  

�  	
  Novas	
  metodologias,	
  imagens	
  e	
  modelização	
  	
  
�  Necessidade	
  de	
  políticas	
  de	
  adaptação	
  e	
  mitigação	
  ao	
  nível	
  
nacional	
  e	
  local	
  (municipal)	
  :	
  	
  	
  

�  Na	
  França,	
  objetivo	
  “Fator	
  4”	
  !	
   ��	
  
�  Plano	
  Clima,	
  em	
  Julho	
  de	
  2004	
  e	
  entrou	
  em	
  vigor	
  com	
  o	
  
decreto	
  de	
  22	
  março	
  de	
  2005	
  (=	
  protocolo	
  de	
  Quioto)	
  	
  

�  Leias	
  “Grenelle	
  de	
  l’Environnement”	
  2008-­‐2009	
  	
  
�  Reforçado	
  com	
  o	
  plano	
  europeo	
  à	
  dividir	
  por	
  4	
  as	
  emissões	
  
de	
  gases	
  de	
  efeito	
  de	
  estufa	
  até	
  2050...	
  	
  

�  	
  Objetivo	
  naçional	
  com	
  objetivos	
  aos	
  niveis	
  teritoriais	
  	
  



Considerações	
  finais	
  ...	
  	
  
�  Difícil	
  distinguir	
  entre	
  as	
  mudanças	
  climáticas	
  locais/
globais	
  

�  	
  Novas	
  metodologias,	
  imagens	
  e	
  modelização	
  	
  
�  Necessidade	
  de	
  políticas	
  de	
  adaptação	
  e	
  mitigação	
  ao	
  nível	
  
nacional	
  e	
  local	
  (municipal)	
  :	
  	
  	
  

�  Local	
  :	
  Plano	
  Clima	
  Energia	
  Territorial	
  (PCET)	
  	
   ��	
  
�  Projeto	
  territorial	
  de	
  desenvolvimento	
  sustentável,	
  cujo	
  
objetivo	
  é	
  lutar	
  contra	
  as	
  alterações	
  climáticas	
  à	
  2	
  objetivos	
  :	
  	
  

�  Mitigação	
  /	
  redução	
  das	
  emissões	
  para	
  limitar	
  o	
  impacto	
  do	
  
território	
  sobre	
  o	
  clima	
  (limiares	
  de	
  450	
  ppmv	
  e	
  +2°C)	
  	
  

�  	
  Adaptação	
  às	
  alterações	
  climáticas,para	
  reduzir	
  a	
  vulnera-­‐
bilidade	
  do	
  território	
  à	
  limitar	
  ICU,	
  impactos	
  das	
  cheias...	
  



Fonte	
   :	
   Kottek,	
   M.,	
   J.	
   Grieser,	
   C.	
   Beck,	
   B.	
   Rudolf,	
   and	
   F.	
   Rubel,	
   2006:	
  
World	
  Map	
  of	
  the	
  Köppen-­‐Geiger	
  climate	
  classification	
  updated.	
  Meteorol.	
  Z.,	
  15,	
  
259-­‐263.	
  

Climas	
  de	
  acordo	
  com	
  a	
  classificação	
  de	
  Köeppen	
  	
  

CL	
  !	
  Csb	
  !	
  Csa	
  ?!	
  



“SCOT”	
  da	
  região	
  de	
  Rennes	
  (Esquema	
  de	
  Coerência	
  Territorial)	
  de	
  2014	
  



ViaSilva	
  2040	
  
40.000	
  hab.	
  !	
  	
  

!	
  2a	
  linha	
  de	
  metro	
  



Mais	
  informações	
  em	
  Rennes	
  mesmo	
  em	
  novembro	
  !	
  	
  
	
  

Simposio	
  :	
  	
  
	
  

	
  	
  Meio	
  Ambiente	
  &	
  Geomatica	
  :	
  abordagens	
  
comparadas	
  França	
  /	
  Brasil	
  	
  

	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  

http://envibras2014.sciencesconf.org	
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