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1. Enquadramento

* CLICURB visa avaliar o impacto da alteracdo climéatica em éareas

urbanas

Estratégia

* Andlise integrada da alteracdo climética e do desenvolvimento urbano,

considerando a inclusdo de estratégias de adaptacdo no planeamento

Finalidade urbano e no processo de tomada de decisao

* O estudo dos fluxos ao longo do ano permitira uma melho“
compreensao do metabolismo urbano, integrando as atividades

VEGIEGN S antropogénicas (aquecimento, transportes, industria, comércio), as

fluxos . - . .
fontes naturais (vegetagcdo) e o patriménio construido e natural o
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2. Objetivos

Realizagcdo de medicdes de fluxos de energia, dioxido de carbono (CO,) e vapor de agua
(H,O), em dois locais com diferentes caracteristicas, ao longo das diversas estagfes do
ano, através da aplicagdo do Método de Covariancia de Fluxos Turbulentos (Eddy

Covariance), de forma a obter dados que permitam melhorar o modelo de emissdes;

» Selecao de dois locais:

v" Um representativo da area urbana do Porto;

v Outro representativo da area suburbana;
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2. Objetivos

Instalacao do sistema de medicao de fluxos, tanto na zona urbana, como na suburbana, no
topo de um edificio com o intuito de se obter uma area de influéncia representativa das

emissdes urbanas e das emissdes naturais da vegetacao, respetivamente;

Caracterizacéo dos perfis diarios e semanais dos fluxos em ambas as areas de estudo a fim
de determinar o papel das diferentes fontes (naturais e antropogénicas) que influenciam os

ciclos dos fluxos.
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3. Procedimento Experimental
3.1. EstacOes de monitorizagcao

JRua da ConstituicaosRorto; Por

JdVerdemilho, /Aveiro Portugal’ :

imageilandsat
Data SIO NOAANL'S: NavyyNGA GEBCO.
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Estacao 1 - Batalhdo Sapadores Bombeiros

* WindMaster Pro,
Gill Instruments
Ltd.;

* LI-7500A Open
Path CO,/H,0O
Analyzer, LI-COR

Instalacédo de torre de 12 m na placa superior da Torre Pormenor do equipamento instalado
de Exercicios do Quartel (edificio com 20 m de altura) na torre

univers_idade
de aveiro

-




Q
©
1)
F:
- 0
o>
20
co
=0




. . 3VerdeminoiStation

!

o [aialS 0 NORATU SINayANGA G[%l_:é” > k e o
(,. Imagel0,2014101g11zIGIobeky b e R ot 1008 C earth
N x 1 4 ’ ’ AL AN A 3

S

i P ¥
Dataidas imagens: 8/10/2011, _40°3804.72"N'*8939'41.51"0, elev. -3 m . altitude de visualizagdo,17:94 km




e |, 7
L ~¢1-:l-'-—2-¢°-': sl 8]
" 4 m‘a o] \
CLICURB

Estacdo 2 - Verdemilho (Vista da torre sobre a area suburbana)

Norte Sul

Este Oeste
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3.2. Instrumentacao
Principio do Método de Covariancia de Fluxos Turbulentos (Eddy Covariance)

Fluxo de ar pode ser imaginado como um fluxo horizontal de numerosos turbilhdes rotativos!

« Cada turbilhdo possui uma componente 3D,
incluindo componente vertical do vento;

o aa o + Esta situacdo parece cadtica, mas estes
| <

R 4‘!&“»1 : :
T SR SN 37 aes componentes podem ser facilmente medidos a

=~ A AV —r el @l 7 P AN e

partir de uma torre de medicé&o.

time 1 time 2
eddy 1 eddy 2

air l w, w, I air

Num dado momento (tempo 1), o turbilhdo 1 move a parcela de ar c1 no sentido descendente com a

velocidade w 1. %
T O
No momento seguinte (tempo 2), no mesmo ponto, o turbilhdo 2 move a parcela de ar c2 no sentido z: -qﬁ)
ascendente com a velocidade w2. g) %
v/ Cada parcela de ar possui as suas proprias caracteristicas — concentracdo, temperatura, humidade. § %
Se estas forem medidas, juntamente com a velocidade vertical do vento, obtém-se fluxos. b W

Figuras retiradas de Burba, G., 2013. Eddy Covariance Method for Scientific, Industrial, Agricultural and Regulatory Applications, LI-COR Biosciences, USA 10
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3.2. Instrumentacao
Principio do Método de Covariancia de Fluxos Turbulentos (Eddy Covariance)

Requisitos do equipamento de medicao:

Elevada velocidade de aquisicao
Elevada resolucao e precisao
Robustez

Precisao e estabilidade

DN N N RN

Estrutura e design aerodinamico para minimizar as
perturbacdes nos turbilhdes que esta a medir

v" Baixo consumo elétrico (=12 W)

Analisador Anemometro
. CO,/H,0 Ultrasénico
“Open path” Tri-

Dimensional
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3.2. Instrumentacao
3.2.1. Estacédo 1 - Batalhdo Sapadores Bombeiros

Inicio da campanha 25 julho 2014

Latitude 41°09'54,28” N
Longitude 8°36’50,94” O
Altura colocacéo dos sensores 32m

Caracteristicas do Anemoémetro

« Taxa aquisicao 20 Hz
* Orientagéo Oeste

Caracteristicas do Analisador CO,/H,0

« Taxa aquisicao 10 Hz
« Orientagéo Este

Sensores meteorolégicos

e

. ©

« Balango de radiacédo (1) @©
9 O
«  Pluviometro (1) T
Q>
» Temperatura do ar e humidade (1) cC o
ST

» Estagcdo meteorologica DAVIS (1)

12
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Estacdo 1 - Batalhdo Sapadores Bombeiros — Sensores Meteoroldgicos

Balanco energético — Rad. Global,
incidente e refletida; Rad.
Infravermelha, incidente e terrestre

(Radiémetro)

Medicdo temperatura, velocidade e direcao do
vento, precipitacao, radiacéo solar, UV, ...

(Estacé&o meteorolégica DAVIS)

Sensor de Humidade Relativa e Temperatura do ar

Medicdo da precipitacdo (Pluviometro)
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3.2.2. Estacéo 2 - Verdemilho

Inicio da campanha 23 abril 2014

Latitude 40°36°59.35”N
Longitude 8°39’03.53”0
Altura colocacgéo dos sensores 12m

Caracteristicas do Anemoémetro

« Taxa aquisicao 20 Hz
* Orientagéo Oeste

Caracteristicas do Analisador CO,/H,0O

« Taxa aquisicao 10 Hz
* Orientagéo Norte

Sensores meteorolégicos

« Piranometro (2)

« Pirgedmetro (2)

«  PAR (2

*  Pluvibmetro (1)

« Temperatura do solo (3)
* Humidade do solo (3)

*  Fluxo de calor no solo (1)

14
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Estacdo 2 - Verdemilho — Sensores Meteorologicos

Radiacao fotossinteticamente ativa difusa
Radiacao solar global incidente (Sensor PAR)
(Piranémetro)

Radiacao infravermelha
incidente (Pirgeémetro)

Radiacao
fotossinteticamente
ativa incidente
(Sensor PAR)

Radiacéo solar global
refletida
(Piranémetro)

Q
g
o S
S 9
® . o 05
Radiacao infravermelha difusa (Pirge6metro) g) %
c o
=)

' v Os dados meteoroldgicos auxiliam na compreensdo do comportamento do local em estudo.
0 15
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Estacdo 2 - Verdemilho — Sensores Meteorologicos

Solo

» Sensores de temperatura do solo (colocados a 2 cm, 10 cm, 20 cm de profundidade)
» Sensores de humidade do solo (colocados a 2 cm, 15 cm, 30 cm de profundidade)

» Placa fluxo de calor no solo (colocada a 8 cm de profundidade)
Precipitacao

* Pluviometro

Temperaturado ar e humidade

» Sensor de humidade relativa e temperatura do ar (a instalar)
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3.3.Tratamento de Dados

v Estagdes a operar em continuo;

v' Dados brutos obtidos sdo processados recorrendo ao software EddyPro Advanced (versao
5.1.1, LI-CORY);

v' EddyPro fornece uma vasta gama de opc¢bBes de output e processamento para a analise
avancada de dados;

v' Geram-se fluxos de CO,, H,O e energia de 30 em 30 minutos;

v" No final de cada més séo gerados cerca de 1500 ficheiros (1Gb).

_ ——
N pen .
|| e i
— AIU-1040:DATA:CO2 (umol/mel) SmaRTFIUX. Con e

X PR Y euD‘,'nD

EA e

v SMARTHUX Configuration

350 !
] r QO
® ¢ & 8o
r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T m T
Oct 10 Oct 11 Oct 12 Oct13 Oct 14 Oct 15 G \edoypr p - q)
2014 Q) >
Time (Portugal) | > @
PR ' 0
' Dados brutos (CO,, ppm) Software EddyPro® =0
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4. Resultados e Discusséo v' 20 a 24 outubro
4.1. Fluxos de CO, e H,0O (Estacao 1 — Batalh&o Sapadores Bombeiros)

70
60 i
50

40 § |

30 - N | A
20 | A
o0 Al

0
-10

FCO, ((umolstm-2)

—

293 294 295 296 297 298
DOY (Day of the year)

Emissdes antropogénicas S
de CO, provenientes do 4 | | |
trafego parecem controlar a :E 3 |
o . o2 -
variabilidade diaria  dos S O
f 2 E:
UXxos. ‘ 3 So
™~ T 1 [T =
I m-—
. ) o - O
FCO, positivo durante o dia -1 | 0=
2 c O
293 294 295 296 297 2098 W

DOY (Day of the year)
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4.2. Fluxos de CO, e H,0O (Estacao 2 - Verdemilho) v/ 23 a27 maio
CO, flux
20 _ FCO,>0
~ 15 Noite Libertagdo de CO, pelas plantas
£ 10 g (Respiracdo)
% N i
g 5
1 0 T T T N T
0 s ¥
L -10 1 i
-15
143 144 145 146 147 148
DOY (Day of the Year)
Dia FH,O aumenta durante o dia
devido ao calor e evaporacéo
FCO,<0 H,O flux
Captacéo de CO, 8 14h |
pelas plantas —~ ! .
(Fotossintese) c g
0
5 4 ' =
® = | :
® % N - L \ B
@) = 0
a1
O o o/ \A"—I . ‘l\"\- rl1 2z
c o
| b ~ =
143 144 145 146 147 148 .
@% DOY (Day of the Year)
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4.2.1. Balanc¢o energético (Estacao 2 - Verdemilho) v/ 23 a 27 maio

1000

800 r“

= 600
(@]
c
v —H
o 200
© —LE
o
X
=) 0 -
[

-200

143 144 145 146 147 148
DOY (Day of the Year)
(a) (b)

R,: Balango de radiacdo ou de energia

(Ry: Radiacdo global incidente; R F < e l‘“) @

L: Radiagdo infravermelha terrestre) = R = = O o

G: Fluxo de calor no solo (W m2) > Ol s E %E’

H: Fluxo de calor sensivel (W m2) > C o : RXRLERTTIT . ?____ ._E $

LE ou AE: Fluxo de calor latente (W m- g2 _-'-' roup % R : :f::;:::::::: ;-
& 4 -~ 2 e e v el lveieidle e e

Figura adaptada de Stull (1988) 20
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4.3. LimitagcOes do sistema

Condic¢bes climatéricas

« A chuva e humidade afetam as janelas Oticas do analisador, causando um mau

funcionamento do sistema que podera levar a perda de dados.

LE C02_flux H20_flux
(Wm-2) (pmol+1s-1m-2) (mmol+1s-1m-2)
0,154

» Necessario submeter dados a
mais métodos de filtragem:
- Gap-filling;

- Filtros ...

CLICURB
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5. Conclusodes

Atualmente esta a proceder-se a monitorizagdo em continuo de fluxos de CO,, H,O e

energia em Verdemilho (desde abril 2014) e no Porto (desde julho 2014);

Os resultados preliminares permitem verificar que, na zona suburbana, a variabilidade
diaria dos fluxos de CO, é influenciada pela cobertura vegetal do terreno. Deste modo, 0s
fluxos apresentam-se negativos durante o dia, devido a captagédo de CO, pela vegetacao,
e positivos durante a noite, o que pode ser atribuido ao processo de emissédo de CO,

resultante da fotossintese;
No caso da zona urbana, os perfis ndo sdo tdo marcados, devido a inexisténcia de

vegetacdao, pelo que parecem ser as atividades antropogénicas de queima de combustiveis

(trafego, entre outros) a controlar o ciclo diario dos fluxos no centro da cidade.

22
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