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Pesquisa de campo em clima urbano

1. planejamento do trabalho de campo

2. procedimentos de medição

3. medidas fixas

4. transectos

5. instrumentação

6. entrevistas

7. tratamento dos dados quantitativos e qualitativos



Planejamento do trabalho de campo e

procedimentos de medição

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, instalação dos instrumentos e interpretação dos dados



Escalas

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



Urban Climate Zones - UCZ

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

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095513000035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095513000035


Descrição das áreas e inclusão nos metadados
("data about data contents" or "content about content”)

1. Estrutura urbanizada (dimensões dos edifícios e espaçamento entre eles, largura 
das ruas)

2. Cobertura do solo (construído, pavimentado, verde, solo exposto, água)

3. Tecido Urbano (urban fabric: materiais de construção ou naturais)

4. Metabolismo urbano (calor, água e poluentes devidos à atividade antrópica)



Área de influência ao redor do ponto de medição

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



Escolha do local

Definir o objetivo da estação

 Monitorar o impacto geral da cidade no clima?

 Monitorar o impacto de um distrito representativo ou típico?

 Caracterizar um local específico?

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



Área de influência ao redor do ponto de medição

Duarte, 2000



Área de influência ao redor do ponto de medição

Duarte, 2000



Roriz, Barbugli, 2003

Área de influência ao redor do ponto de medição



Variáveis do clima exterior
 Temperatura K, ºF, ºC

• do ar

• superficial

• de globo

• do solo

 Umidade 
• relativa em %

• específica em g de vapor d’água/kg de ar seco

• absoluta em kg de vapor d’água/m3  de ar seco

 Radiação solar 
• direta e difusa em W/m2

• insolação em h

 Vento
• direção em graus 

• velocidade em m/s, Km/h, nós



Piranômetro

Heliógrafo/Solarímetro



Psicrômetro



Bússola

Anemômetro de ventoinha



Anemômetro de ventoinha



Anemômetro de pá e concha 
da estação meteorológica 
automática



Instrumentação

Katzchner, University of Kassel Kutttler, University of Essen



Instrumentação

Katzchner, University of Kassel



Instrumentação

Energy Bus, Santamouris, UNSW, Sydney



Estação Meteorológica convencional



Estação Meteorológica automática



Estação Meteorológica automática
montada a 10m



Estação Meteorológica 
Automática



Estação Meteorológica 
Compacta



Estação Meteorológica 
Compacta



ME Renata Barbugli (2004)

Proteção do sensor

ME Gomes (2008)

Labaut verdinhos (2010)



Proteção do sensor

ME Eduardo Pizarro

Labaut (2014)



Barbosa, Lamberts, Guths (2008)

Barreiras de radiação para uso em edifícios



Hirashima, Assis (2011)

Termômetro de globo e abrigo do sensor



Saldo-radiômetro para medição de radiação de onda curta e longa
Thorsson et al. (2007)

Estimativa da trm a céu aberto

Termômetro de globo cinza 38 mm

(a) Medidas diretas dos fluxos de radiação

(b) termômetro de globo cinza 38 mm 

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



Lente grande angular para fator de visão de céu e sobreposições com a carta solar

IC Tatiana Souza (2004)

LABAUT



Termografia

Câmera termográfica e medições de temperatura superficial.

Variação de temperaturas superficiais na envoltória de edifícios (Yang, Li, 2009)



mês 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rio de Janeiro hora 0 N N N N N FM FM FM N N N N FE Frio Extremo

1 N N N N N FM FM FM N N N N FM Frio Moderado

2 N N N N N FM FM FM N N N N N Neutralidade

3 N N N N N FM FM FM N N N N CM Calor Moderado

4 N N N N N FM FM FM FM N N N CE Calor Extremo

5 N N N N FM FE FE FM FM FM N N

6 N N N N FM FE FE FM FM FM N N

7 CM N N N FM FE FE FM N N N N

8 CM CM CM CM N FM FM N N CM CM CM

9 CE CM CE CM CM N N CM CM CM CM CM

10 CE CE CE CE CM CM CM CM CM CM CE CE

11 CE CE CE CE CM CM CM CE CM CE CE CE FE 1,6

12 CE CE CE CE CE CM CM CE CE CE CE CE FM 11

13 CE CE CE CE CE CM CM CE CE CE CE CE N 38

14 CE CE CE CE CM CM CM CE CE CE CE CE CM 17

15 CE CE CE CE CM CM CM CM CM CE CE CE CE 15

16 CE CE CM CM CM N N CM CM CM CM CM

17 CM CM CM CM N N N N CM CM CM CM

18 CM CM CM CM N N N N N N CM CM

19 CM N N N N FM FM N N N N N

20 N N N N N FM FM N N N N N

21 N N N N N FM FM N N N N N

22 N N N N N FM FM N N N N N

23 N N N N N FM FM N N N N N

Revestimento do piso

Características da área

Atividade do usuário

Cor da roupa

centro urbano

cimentado

em pé

camisa mg curta+calça

media

Conforto térmico urbano/ usuário a céu aberto

(indice de conforto: HL= Heating Load)

Diagnóstico

%

%

%

%

Legenda

%

Cidade :

tensil 1.2    FAUUSP/CNPq   2005

Medidas Fixas

Transmissão térmica e luminosa em membranas

Labaut



Medidas Fixas e Transectos

Labaut

Barra Funda, 2005

LAeq_dB(
A) 

 

Express 

way 

 
Matarazzo Av. 

76 

Latin American Square 68 

R.Bento T.Ferraz 73 

Fórum 62 

Rua Quirino dos Santos 61 

Secondary 
ways 

R.Bosque / R.Tomas Edson 62 

Local street R. do Bosque / R.Fairbanks 52 

 



Medidas Fixas e Transectos

 

 

   

  

 

P1-2 transect P1 

P2 P3 

P4-3 transect P4 

P5 P6 

P7 
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Labaut
Barra Funda, 2005



Medidas Fixas e Transectos

Labaut

Barra Funda, 2005



Medidas Fixas

Labaut

Luz, 2006



Medidas Fixas
Labaut

Luz, 2006



Medidas Fixas

e Transectos

Labaut

Luz, 2007



Medidas Fixas
Parque Trianon, 2013



Medidas Fixas
Parque Villa-Lobos, 2015



Medidas Fixas
Bela Vista e Paulista, 2016



Medidas Fixas

Bela Vista e Paulista, 2016



Medidas Fixas
LABAUT/USP



Controle de ofuscamento em emboques de túneis rodoviários e possibilidades de geração de energia para

iluminação artificial

DO Norberto Moura

Medidas Fixas



Pontos de ônibus São Paulo

AUT 5823 LABAUT 2013

Medidas Fixas



Pontos de ônibus São Paulo

AUT 5823 LABAUT 2013

Medidas Fixas



Pontos de ônibus São Paulo

AUT 5823 LABAUT 2013

Medidas Fixas



Pontos de ônibus São Paulo

AUT 5823 LABAUT 2013

Medidas Fixas



Transectos

IC Tatiana Souza, Av. Paulista 2004



Transectos

IC Tatiana Souza, Av. Paulista 2004



Transectos

IC Tatiana Souza, Av. Paulista 2004



Outdoor thermal comfort study in HK

Cheng, Ng, Chan, 2011



Effect of thermal adaptation on seasonal outdoor thermal comfort - Taiwan

Lin, de Dear, Hwang, 2010



1. base descoberta

2. base sob cobertura têxtil

3. base sob árvores1

2 3

Medidas Fixas

DO Leonardo Monteiro



1. base descoberta 2. base sob cobertura têxtil 3. base área sob árvores

DO Leonardo Monteiro



Estação meteorológica marca ELE modelo EMS 
• termo-higômetro
• anemômetro de copo e pá  
• piranômetro.

Data logger ELE modelo MM900 EE 475-016. 

Estação meteorológica marca ELE modelo EMS 

Set analógico
• termohigrômetro
• termômetros de globo 
• anemômetros de hélice

Base céu aberto

DO Leonardo Monteiro



Estação Innova 7301
• termômetro e higrômetro
• termômetro de globo
• anemômetro ominidirecional  

Data logger Innova modelo 1221. 

Estação Innova 7301

Set analógico
• termohigrômetro
• termômetros de globo 
• anemômetros de hélice

Base sob cobertura têxtil

DO Leonardo Monteiro



Estação Huger Eletronics modelo GmbH WM918

• termo higrômetro
• anemômetro de copo e pá 

Dados armazenados em computador portátil 

Estação Huger Eletronics modelo GmbH WM918

Set analógico
• termo higrômetro
• termômetros de globo 
• anemômetros de hélice

Base sob árvores

DO Leonardo Monteiro



Estação Huger Eletronics modelo GmbH WM921

• termohigrômetro
• anemômetro de copo e pá 

Dados armazenados em computador portátil 

Estação Huger Eletronics modelo GmbH WM921

Base de referência (10m)

DO Leonardo Monteiro



Isolamento térmico da roupa

DO Leonardo Monteiro



Índices de conforto em ambientes externos

DO Leonardo Monteiro

Entrevistas


