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Pesquisa de campo em clima urbano

1. planejamento do trabalho de campo
2. procedimentos de medicao

3. medidas fixas

4, transectos

5. instrumentacao

6. entrevistas

7. tratamento dos dados quantitativos e qualitativos



Planejamento do trabalho de campo e
procedimentos de medicao

World Meteorological Organization. Instruments and observing methods Report no. 81

Initial guidance to obtain representative meteorological observations at urban sites

Tim R. Oke (Canada)
WMO/TD-No. 1250
2004, 2006

Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation

WMO No. 8 - Part II. Observing Systems
Chapter 9 — Urban observations
(2014 edition, updated in 2017)

escolha do local, resgistro dos metadados, instalacao dos instrumentos e interpretacao dos dados
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Figure 11.1. Schematic of climatic scales and vertical layers found in urban areas: planetary boundary
layer (PBL), urban boundary layer (UBL), urban canopy layer (UCL), rural boundary layer (RBL) (modified
from Oke, 1997).

WMO No. 8. - Part II. Observing Systems. Chapter 9 - Urban observations, 2014



Urban Climate Zones - UCZ

I.11-6 PART . OBSERVIMG SYSTEMS

TABLE 11.1. Simplified classification of distinct urban forms arranged in approximate decreasing
order of their ability to have an impact on local climate (Oke, 2004 unpublished)

Roughness  Aspect % built

Urban climate zone * Image
classt ratio (impermeable)®

. Intensely developed

urban with detached
close-set high-rise
buildings with cladding,
e.g. downtown towers

. Intensely high density
urban with 2-5 storey,
attached or very-close
set buildings often of
bricks or stone, e.g. old
city core

. Highly developed,
medium density urban
with row or detached
but close-set houses,
stores and apartments,
e.g. urban housing

. Highly developed, low
or medium density
urban with large low
buildings and paved
parking, e.g. shopping
malls, warehouses

. Medium development,
low density suburban
with 1 or 2 storey
houses, e.g. suburban
houses

. Mixed use with
large buildings in
open landscape, e.qg.
institutions such as
hospitals, universities,
airports

. Semi-rural
development, scattered
houses in natural or
agricultural areas, e.g.
farms, estates
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New 10 zone urban and 7 zone natural
cover classification scheme for improved
urban heat Island analyses

Zones defined on bases of urban canopy
parameters similar to those in urban
models, Each urban zone allow for
range of values for each UCP

LCZs for urban area can be partitioned
into gridded maps, each grid would be
characterized as most probable LCZ

WMO No. 8. - Part II. Observing Systems. Chapter 9 — Urban observations, 2014
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095513000035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095513000035

Descricao das areas e inclusao nos metadados

("data about data contents" or "content about content™)

Estrutura urbanizada (dimensoes dos edificios e espagamento entre eles, largura
EINED)

Cobertura do solo (construido, pavimentado, verde, solo exposto, agua)
Tecido Urbano (urban fabric: materiais de construcao ou naturais)

Metabolismo urbano (calor, agua e poluentes devidos a atividade antropica)



Area de influéncia ao redor do ponto de medicédo

Radiation source area lsopleths
+ = = lurbulence source area lsopleths
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Figure 11.2. Conceptual representation of source areas contributing to sensors for radiation and turbulent
fluxes of concentrations. If the sensor is a radiometer 50 or 90 per cent of the flux originates from the
area inside the perspective circle. If the sensor is responding to a property of turbulent transport, 50 or
90 per cent of the signal comes from the area inside the respective ellipses. These are dynamic in the
sense they are oriented into the wind and hence move with wind direction and stability.

WMO No. 8. - Part II. Observing Systems. Chapter 9 - Urban observations, 2014



Escolha do local

Definir o objetivo da estacao
¢ Monitorar o impacto geral da cidade no clima?

+ Monitorar o impacto de um distrito representativo ou tipico?

+ Caracterizar um local especifico?

Figure 11.3. Typical spatial pattern of isotherms in
a large city at night with calm, clear weather
illustrating the heat island effect
(after Oke, 1982).

WMO No. 8. - Part II. Observing Systems. Chapter 9 - Urban observations, 2014



Area de influéncia ao redor do ponto de medi¢ao
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(a) Vista do Morro da Luz a partir do centro historic (b) Detalhe do padrao de ocupacio
do centro historico

(c) Av. do CPA e) Araés (com boa parte dos
edificios de um e dois pavimentos
encobertos pela vegetacao)

(f) INMET (2) UFMT (h) Pascoal Ramos
Figura 2 - Sete casos estudados em Cuiaba (DUARTE, A.; DUARTE, D., 1998)

Duarte, 2000




Area de influéncia ao redor do ponto de medi¢ao
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Area de influéncia ao redor do ponto de medi¢ao

Figura 2 - Locais monitorados Figura 3 - Relevo

Um programa computacional vem sendo desenvolvido para ler imagens graficas e calcular as

porcentagens correspondentes a cada parimetro (cor). Em uma primeira fase experimental, estas

imagens foram produzidas manualmente (figura 4). a partir das fotografias aéreas. Amalmente esta
oncluida uma rotina que faz a leitura diretamente sobre as fotogr:

RO ri Z / Ba rb U g I i 7 2 O O 3 Figura 4 - Ocupacio do solo no ponto 4 Figura 5 - Fotografia aérea do ponto 4



Variavels do clima exterior

¢ [Temperatura K, OF, 0C
e do ar
e superficial
e de globo
e do solo

¢ Umidade
e relativa em %
e especifica em g de vapor d’agua/kg de ar seco
e absoluta em kg de vapor d’agua/m3 de ar seco

+ Radiacao solar
e direta e difusa em W/m?
e insolacao em h

¢ \Vento
e direcao em graus
e velocidade em m/s, Km/h, nds



Heliografo/Solarimetro

Piranometro




Psicrometro




Anemometro de ventoinha

Bussola

1t/min
N/S




Anemometro de ventoinha




Anemometro de pa e concha
da estacao meteorologica
automatica




Instrumentacao
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Katzchner, University of Kassel Kutttler, University of Essen



Instrumentacao

KASSEL
Katzchner, University of Kassel



Instrumentacao
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Estacdao Meteorologica automatica
S montada a 10m




Estacao Meteoroldgica
Automatica




Componentes da
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Protecao do sensor

Figura 5.1: Protecao contra radiacao

ME Renata Barbugli (2004)

Labaut verdinhos (2010)



Protecao do sensor

ME Eduardo Pizarro
Labaut (2014)




Barreiras de radiacao para uso em edificios
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Termometro de globo e abrigo do sensor

Figara 2 - Corte ¢ linumenik J.alun- L sleg de exgoto r;.n" - Fursche L\lnv:.) alvgo e ;ux:..n e
f":H reodin (20 scxlsvads do 1/8°. Forte Himobios (2010)
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Amnplilicador

Conector P2 para o canal exderno
do HOROD

Hirashima, Assis (2011)



Estimativa da trm a ceu aberto

(a) Medidas diretas dos fluxos de radiacao
(b) termometro de globo cinza 38 mm

(c) Rayman 1.2 software (standing or walking person)

Saldo-radiometro para medicao de radiacao de onda curta e longa
Thorsson et al. (2007)



Lente grande angular para fator de visao de céu e sobreposi¢cées com a carta solar

IC Tatiana Souza (2004)
LABAUT



Termografia
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Medidas Fixas

Transmissao térmica e luminosa em membranas
Labaut

Cidade :

Caracteristicas da area

Revestinento dopio

é

.
Atividade do usuario

Conforto térmico urbano! usuério a céu aberto
(indice de conforto: HL= Heating Load)

Legenda

I



Medidas Fixas e Transectos

@ Measurement's Spots
T, '[ranseds
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Labaut
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Medidas Fixas e Transectos

Labaut
Barra Funda, 2005




Medidas Fixas e Transectos
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Medidas Fixas

Labaut

Luz, 2006
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Medidas Fixas
e Transectos
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Medidas Fixas

Parque Trianon, 2013




Medidas Fixas
Pargue Villa-Lobos, 2015 i3




Medidas Fixas

Bela Vista e Paulista, 2016
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Medidas Fixas

Bela Vista e Paulista, 2016

$FLIR

02/04/2016
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Medidas Fixas
LABAUT/USP




Medidas Fixas

Controle de ofuscamento em embogues de tineis rodoviarios e possibilidades de geracao de energia para
iluminacao artificial
DO Norberto Moura



Medidas Fixas

Figura 1 - Abrigo de 6nibus "Caos Estruturado”

) Figura 2 - Abrigo de dnibus "Brutalista”
Fonts: Prefsitura de Sdo Paulo, 2013 2 o7

Fonte: Prefeitwra de Sdo Paulo, 2013

Figura 5 - Abrigo de dnibus na Av. Vital Brasil (n® 139) Figura 6 - Abrigo de dnibus na Av. Vital Brasil (n® 229)
Fontes: Os autores, foto de Corina Bianco. Fonte: Os autores, foto de Leonardo Maia
Ny \

'\“\-‘;."1 X

BEABRIGO DE POLICARBONATO

N
<Y - . i . ) . Figura 3 - Abrigo de dnibus "Minimalista" Figura 3 - Abrigo de 6nibus "High Tech" Fonte: Prefsinwa

Fonte: Prefeitwa de Sdo Paulo, 2013 ds Séo Paulo, 2013

Figura 7 — Posigdes de medigdes na Avenida Vital Brasil
Fonte: Os autores, adaptado de Google Earth.

Pontos de onibus Sao Paulo
AUT 5823 LABAUT 2013



Tabela 1 — Varidveis ambientais levantadas e equipamentos usados. Fonts: o5 autorss, 2013.

Variavel medida Equipamento Imagem

Medidas Fixas B

Termo-higrémetro

Velocidade do ar/vento Anemdmetro de ventoinha

unidirecional

Umidade relativa do ar Termo-higrémetro

Temperatura global Termdmetro de globo

Temperatura de superficie Termdmetro

Céamera termografica

Condigdo do céu Camera com lente olho de peixe

Pontos de 6nibus Sao Paulo
AUT 5823 LABAUT 2013




Medidas Fixas

Pontos de onibus Sao Paulo
AUT 5823 LABAUT 2013




Medidas Fixas

47.9 °C $FLIR

£=0.97 05/06,/2013

11:25

Pontos de 6nibus Sao Paulo

AUT 5823 LABAUT 2013 Figuras 17 a) a d) - Ambiente descoberto (sob o sol) as 11:25 e as 14:26.
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Transe

The sudden temperature d

1
registered weren't the lowest among all the 13 points and it can be expla
can be due 1o the fact that point 5 has a smaller b . o i

factor that point 4 and also
Trianon Park

Temperatu

POINT 1 POINT 2

CtoS

Batier temperature stabilty among the poinis in all measurements. This «
happen becaus 1y s 0
temperature stabilization under the Influence of Trianon Park The stabilzation

The temperature increase can be related to
can be explained by the green mass of the park. Hoy

[Maximum temperature r‘_‘qb(nrod This the g e in the
may be due 1o the dir
this point and to its reflex on

rease among the points

their high sky-view factor, indicating a greater in
difuse, at these points

TEMPERATURE

3
——09:00 =~ 12:00 18:00

tempo (min)

L V] —

POINT 3 POINT4 POINTS5 POINT6 POINT7 POINT8 POINT9 POINT 10 POINT 13

_ HuMmIDITY

Humidity at 9:00AM is constant. It increases gradualy from

point 5, that is in front of the begmr ing of the park, onwards
The sky-view factor photographs were taken during the 12:00AM measurements.

lluminance measurement was not done at 6:00PM, as there was only artificial light

However, the maximum humic
result may be because of the cd.s,' for stabilization of the
station

IC Tatiana Souza, Av. Paulista 2004



Transectos

5 POINT6 POINT7 POINT8 POINT9 POINT 10

SVF: 66 % SVF: 70 % SVF: 67 % SVF: 59 % SVF: 64 %

4.0

9:00 - 6200 lux 9:00 - 8800 lux 9:00 -41200 lux 9:00 - 43500 lux 9:00 -40500 lux
12:00 - 7900 lux 12:00 - 8600 lux 12:00 - 11500 lux 12:00 - 65500 lux 12:00 - 10700 lux
15:00 - 23500 lux 15:00 - 22300 lux 15:00 - 22100 lux 15:00 - 19500 lux 15:00 - 18800 lux

9:00 18:00 9:00 18:00 9:00 18:00
L10 - 65,4 dB(A) L10 - 62,4 dB(A) L10 - 63,8 dB(A) L10 - 64,4 dB(A) L10 - 63,5 dB(A) L10 - 67,7 dB(A)
L90 - 82,6 dB(A) L90 - 79,8 dB(A) L90 - 79,7 dB(A) L90 - 81,4 dB(A) L90 - 77,5 dB(A) L90 - 81,5 dB(A)

IC Tatiana Souza, Av. Paulista 2004



Sun Shade ———»

Air Temp, 4’!
Wind Speed &

RH sensors

Testo data
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air temp, globe
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RH data
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HOBO Air Temp
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solar radiation
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Effect of thermal adaptation on seasonal outdoor thermal comfort - Taiwan
Lin, de Dear, Hwang, 2010



Medidas Fixas

: NS
—— F—r 1 1. base descoberta

2. base sob cobertura téxtil

-
e
.

e,

8 3. base sob arvores




DO Leonardo Monteiro

1. base descoberta 2. base sob cobertura téxtil 3. base area sob arvores



Base céu aberto

Estacdo meteoroldgica marca ELE modelo EMS Estacao meteoroldgica marca ELE modelo EMS
e termo-higbmetro
Set analdgico * anemOmetro de copo e pa
e termohigrometro e piranémetro.

» termdmetros de globo
e anemometros de hélice Data logger ELE modelo MM900 EE 475-016.




Base sob cobertura téxtil

Estacao Innova 7301 Estacao Innova 7301
e termOmetro e higrometro
Set analdgico e termO6metro de globo
e termohigrometro e anemometro ominidirecional
 termOmetros de globo
e anemometros de hélice Data logger Innova modelo 1221.

DO Leonardo Monteiro



Base sob arvores

Estacao Huger Eletronics modelo GmbH WM918

Set analdgico
e termo higrometro
 termOmetros de globo
e anemOmetros de hélice

| "3 ; ‘E,‘;:-";'.‘r bt

DO Leonardo Monteiro

Estacao Huger Eletronics modelo GmbH WM918

e termo higrometro
e anemoOmetro de copo e pa

Dados armazenados em computador portatil




Base de referéncia (10m)

Estacao Huger Eletronics modelo GmbH WM921
Estacao Huger Eletronics modelo GmbH WM921

e termohigrometro
e anemOmetro de copo e pa

Dados armazenados em computador portatil

DO Leonardo Monteiro



Isolamento térmico da roupa

>
~
g

DO Leonardo Monteiro



Entrevistas

Entrevistador:

or ou nenhum dos doiz?

u muito calor {frie)?

pessoa da quaestio 1)

nto tempo st

Indices de conforto em ambientes externos
DO Leonardo Monteiro




