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RESUMO

Os espacos publicos arborizados permitem a melhor apropriagdo quando oferecem mais conforto térmico
para os pedestres. Entretanto, o nivel de conforto térmico pode variar com a sazonalidade do clima urbano e
essas mudancas nem sempre sdo observadas num projeto urbano, seja de um bairro, de uma rua, parque ou
praca. Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo caracterizar o microclima da Praca da Estacéo,
localizada em Juiz de Fora, Minas Gerais, para os periodos de verao (fevereiro) e inverno (julho). O método
é organizado em 04 etapas: i) coleta de dados, ii) modelagem iii) simulacdo e iv) extracdo de dados. As
simulacBes computacionais analisam os parametros de conforto térmico por meio do software ENVI-met
V4.3.2 e apresentam dados por meio de mapas que representam o conforto da praga nos dias simulados em
horéarios especificos — 9 h, 15 h e 21 h com relacdo aos parametros climaticos de temperatura do ar (°C),
velocidade dos ventos (m/s) e umidade relativa do ar (%) somado as andlises do indice de Conforto PMV —
Predicted Mean Vote. Os resultados com relagédo ao indice de conforto PMV indicam as sensacdes térmicas
alcancadas, que destoam quanto a sazonalidade: “Muito quente” a “Abafado” no verdo e “Abafado” a
“Fresco” no inverno. Esses resultados enfatizam a relevancia do enfoque microcliméatico no projeto urbano e
paisagistico, evidenciando também a utilizacdo da simulacdo computacional como etapa estratégica desse
processo. Conclui-se, portanto, que a Praca da Estagdo possui dois periodos climaticamente muito diferentes
e que a sazonalidade deve ser fator indispensavel para a caracterizacao do cendrio urbano.

Palavras-chave: Simulagdo computacional; Conforto térmico; Espagos urbanos; ENVI-met.

ABSTRACT

The green public spaces allow appropriation when they offer more thermal comfort for the citizens.
However, the seasonality of urban climate modifies the level of thermal comfort. The microclimate scale is
ignored in urban projects, projects of a park or square design. In this sense, this research has as its mission to
characterize the microclimate of the Station Square, located in the city of Juiz de Fora, Minas Gerais, for
summer (February) and winter (July). The method presents 04 steps: i) data collection, ii) modeling iii)
simulation and iv) data extraction. The computer simulation analyzes the parameters of thermal comfort by
the software ENVI-met V4.3.2. More specifically, it presents data by means of maps that represent the
thermal comfort of the Square in the simulated days at specific times - 9 am, 3 pm and 9 pm with respect to
the climatic parameters of air temperature (° C), wind speed (m / s) and relative air humidity (%) added to
the PMV - Predicted Mean Vote index. The results show with respect to the PMV comfort index indicates
that the achieved thermal sensations are disproportionate to the seasonality: "Very hot" to "Slightly warm®
for summer and " Slightly warm" to "Cool" for winter. These results emphasize the relevance of the
microclimatic approach in urban and landscape design, evidencing the use of computational simulation as a
strategic step in this process. To conclude, it is confirmed that “Praca da Estacao” has two climatically very
different periods and that seasonality must be an indispensable factor for the characterization of the urban
scenario.

Keywords: Computer simulation; Thermal comfort; Urban spaces; ENVI-met.
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1. INTRODUCAO

Desde a Revolucédo Industrial, as cidades se desenvolveram de forma intensa. Esse processo é acompanhado
de impermeabilizacdo do solo e reducdo de areas verdes, o que prejudica a qualidade urbana e reflete num
planejamento urbano cada vez menos resiliente ao clima. As variagdes climaticas, por sua vez, exercem uma
grande influéncia sobre as pessoas, fato validado pelo método de Katzschner (1997) que avalia as condigoes
do clima urbano por meio da descri¢do qualitativa do espago e de um sistema de classificacdo baseado nos
parametros térmicos e dinamicos do clima urbano seguido por uma descricdo quantitativa do mesmo.

Nesse sentido, o estudo do clima compreende, segundo Romero (2000), tanto a formacéo resultante de
diversos fatores geomorfolégicos e espaciais - sol, latitude, altitude, ventos, massas de terra e agua,
topografia, vegetacao, solo, etc., quanto sua caracterizacdo definida por seus elementos - temperatura do ar,
umidade relativa do ar, movimentos das massas de ar e precipitagdes. Dessa forma, é importante a
conscientizagdo do que deve ser controlado no ambiente a fim de se obter os resultados ideais. A exploragéo
deste &mbito revela-se como um instrumento para o planejamento das cidades pois considera aspectos
relevantes para a preservacdo e também para o projeto em pretensdo do clima urbano ideal (CASTELO
BRANCO, 2009).

Segundo Assis (2016), os dados macroclimaticos sdo obtidos nas estagbes meteoroldgicas e descreve o
clima em geral de uma regido, dando detalhes da insolacdo, nebulosidade, precipitagdes, temperatura,
umidade do ar e ventos. Enquanto que a compreensdo microclimatica local pode ser levantada pela
experimentacgdo das ferramentas computacionais (SILVA & ROMERO, 2013).

No contexto microclimatico sdo considerados os efeitos das agfes humanas sobre o entorno, assim
como a influéncia que estas modificagdes exercem sobre a ambiéncia dos edificios (ASSIS, 2016). Segundo
Duarte (2015), muitos dos problemas causados pelo processo de urbanizacéo estdo intimamente relacionados
ao microclima, o que tem feito crescer o nimero de pesquisas sobre o desempenho climético dos espacos
urbanos. Assim como Minas (2017) que evidencia que grande parte da populacdo brasileira sente o
desconforto decorrente das altas temperaturas.

Para alcancar um microclima confortavel, a vegetacdo contribui de forma significativa, tendendo a
equilibrar os efeitos do clima sobre o entorno imediato reduzindo os limites ambientais (CASTRO &
LABAKI 1999; DUARTE, 2015; ROMERO, 2001). Neste sentido, o uso da vegetacao é encarado como uma
oportunidade de integracdo do homem com a natureza contribuindo para uma melhora da qualidade de vida
(DUARTE, 2015). Silva (2009) aponta que 0s processos mais comuns pelos quais a vegetagdo interfere na
composi¢do do microclima sdo a amenizacdo da temperatura e o aumento da umidade relativa do ar, por
meio do sombreamento, e, indiretamente, por evapotranspiracao.

Muitos autores destacam a importancia dos espacgos verdes urbanos como reguladores do microclima,
com impacto na qualidade de vida nas cidades (MINAS, 2017; ABREU, 2012; ROMERO, 2000; LABAKI,
1999;) e outros estudos enfatizam que a vegetagdo contribui para o conforto térmico humano, a nivel local —
mesmo que ndo muito além dos limites das &reas verdes- (ZHINZATO, 2009) como para a atenuacdo do
ganho de calor no interior de edificagdes (PAULA, 2005).

De acordo com Lamberts et al (1998), é necessario caracterizar para compreender 0s extremos de calor
e frio, por exemplo, para posteriormente ser elaborada um projeto que melhor atende e responde ao conforto
térmico do individuo. Diante disto, é fundamental o conhecimento a respeito das condi¢cGes ambientais que
possam levar ao estado de desconforto (LAMBERTS, 2002 apud NAKATA, 2010). Nesse contexto,
determina-se a temperatura do ar e o indice preditivo PMV - Predicted Mean Vote -, adaptado por Fanger
(1972) para caracterizagdo da sensagao térmica do usuario.

Contudo, o estudo aborda as relagfes intrinsecas entre vegetacdo, clima e espago publico.
Fundamenta-se a partir da leitura de trabalhos que utilizaram da simulagdo computacional como parte da
metodologia para avaliacdo do conforto térmico no espago urbano, a aplicacdo do programa ENVI-met
V4.3.2, simulando as interagcdes entre as condicionantes climaticas locais, superficies urbanas, vegetacdo e o
indice PMV (CASTELO BRANCO, 2009; SHINZATO, 2009; DUARTE, 2015; MINAS, 2017; LABAKI et
al 2015; SILVA & ROMERO, 2013; ZHAO et al 2018).

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € caracterizar o microclima urbano nos periodos de maior desconforto por calor e
por frio na Praca da Estacdo, localizada na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais — MG.
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3. METODO

O método segue os procedimentos de simulacdo computacional para o software ENVI-met 4.3.2
desenvolvido por Silva et al (2018), como demonstra a Figura 01 e, adaptado ao clima da cidade de Juiz de
Fora. O método de trabalhado é organizado em quatro etapas conforme mostra a Figura 1.

ELepa etapa2 etapa3l AT
COLETA DE EXTRACAO DE
DADOS MODELAGEM SIMULACAO DADOS
DIAS TIPICOS DE HORARIO: 9 h, 15h e
DADOS FISICOS EDIFICIOS VeRkD E BNt et
13/02/2018
DADOS CLIMATICOS VEGETAGAO 20/07/2018 MAPAS - Leonardo
DADOS GEOGRAFICOS SOLO 24 HORAS PMV - Biomet

Figura 1: Etapas do método de simula¢do computacional.

3.1. Coleta de dados
Como ponto de partida, apresenta-se a cidade de Juiz T g %
de Fora localizada no Estado de Minas Gerais, Regido .
Sudeste do Brasil, na mesorregido denominada de
Zona da Mata Mineira. Segundo informacbes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, (o
2017) é a cidade mais populosa da regido sendo '
referéncia para os demais municipios ao redor e a
guarta mais populosa do Estado. A populacéo e
estimada é de 563.769 pessoas e a area é de 1.429.875 @ Juiz de Fora
km2 sendo apenas 317.740 km? considerado perimetro 7=
urbano (Figura 2). | _

A praga Doutor Jodo Penido, popularmente ] ;
conhecida como Praca da Estacdo, situa-se na regido
central da cidade. Este espaco é delimitado pela rua Figura 2: Localizagdo de Juiz de Fora no Brasil.
Halfeld e Avenida Francisco Bernardino. As vias sdo 5" o ¥ ‘
referéncia tanto para os moradores locais quanto para
visitantes, pois ambas dispdem de servigos e comércio
gue atendem a um fluxo intenso e constante de
pessoas. Especialmente na Avenida Francisco
Bernardino, que é um dos principais eixos viarios da
cidade, ponto de referéncia para modais de transporte
intermunicipais (Figura 3).

No recorte da praca, 0 perimetro estudado é de ) o )

Figura 3: Localizagdo da Praca da Estacdo no centro da

120 m x 120 m, sendo a area da praca dP: cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. Fonte: Google Maps,
aproximadamente 2.255 m2 O levantamento foi 2019.

listado a partir de desenhos disponibilizados pela
Prefeitura Municipal em arquivo digital com formato
DWG. Em seguida foram desenvolvidas plantas baixas
especificas junto a observacbes, anotacGes e
fotografias.

A vegetacdo, apesar de representar apenas 10% da &rea total da praca, impacta positivamente na
paisagem urbana (Figura 4, Figura 5 e Figura 6). A vegetacdo é predominantemente arbérea do tipo perene
(Tabela 1), isso implica que: a taxa de sombreamento ira variar durante o ano, o que significa que a
incidéncia de radiagdo solar podera ser maior em alguns periodos, logo iré afetar a temperatura do ar local e a
sensacdo de conforto. Os dados de modelagem da vegetacdo constardo na Tabela 1

2017 —
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Figura 4: Fotografia da Praga da Estacdo em 18 de fevereiro de

2018 - Verdo. Acervo pessoal.

Tabela 1: Quadro de atributos vegetais da Praca da Estac&o.

Figura 5: Fotografia da Praga da Estagdo em 23 de julho de 2018

— Inverno. Acervo pessoal.

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR CICLO DE VIDA
=] Delonix regia FLAMBOYANT Perene
'Lni . Terminalia carappa AMENDOEIRA Perene
E Bauhinia variegata PAT!‘;-DE-Y&CA Perene
! Piptadenia gonoacantha PAU-JACARE Perene
- | Rovsionea oleracea PALMEIRA IMPERIAL Perene

. FLAMBOYANT

Y 0

PATA-DE-VACA

PAU-JACARE

! PALMEIRA

Figura 6: Fotografias das arvores da Praga da Estacéo. Acervo pessoal.

Para 0 mapeamento das edificacdes, e posteriormente a modelagem no software, foram considerados
os vazios — referentes a iluminacdo e ventilacdo entre edificios — e afastamentos obrigatorios, de acordo com
a legislacdo edilica da Prefeitura de Juiz de Fora, tendo como base o ultimo levantamento planialtimétrico da
cidade. Estipulou-se para o estudo da altura das edificagbes 3 metros como referéncia para cada pavimento;
em relacdo aos materiais superficiais, as areas foram levantadas através de medicdo pelo Google Earth e
verificados in loco; por dltimo, o quadro de atributos vegetais listado a partir da analise das fotografias

(Figura 7).

Figura 7: Dados fisicos coletados in loco: Gabarito das edificagdes, materiais superficiais e quadro de atributos vegetais.

7 LEGENDAS

GABARITD EDRCACOES

INNENTD Ve NT
\\ 1 WA TOR . ArOWENTOS
O ouwpine

@ v

™ IPwTNE NI
v
1 @ e

N MATERIAS SUPEMCIAS
i @ vemaoon @
- - @ v n O sure
hX FEDAA PORTLGLESA
?‘ VEGETACAD
@ s
@ ~owoora
g 0D pATEAACs

PRLLMCARE

) mauveEnamrznia




A elaboracdo do arquivo climatico resultou da coleta dos dados mesoclimaticos da Estagdo
Climatoldgica da Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF e do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET. Os dados sdo os seguintes: velocidade do vento a 10 metros da superficie (m/s), a média da
temperatura inicial da atmosfera (°C), a média da umidade relativa do ar (%), a direcdo dos ventos em graus
e a umidade especifica a 2500 metros (g/kg). Para este Gltimo dado, por conta da auséncia de dados
especificos a 2500 m na estacdo local, optou-se por adotar os dados de umidade da estacdo meteoroldgica
localizada no Aeroporto Internacional Tom Jobim — Galedo — na cidade do Rio de Janeiro — RJ, h& 144 km
da cidade de Juiz de Fora. Essa decisdo ocorreu em razdo da semelhanca entre as médias anuais de umidade
relativa préximas a 80% - Juiz de Fora e Rio de Janeiro - embora a diferenca da Zona Bioclimatica, ZB3 e
ZB8 respectivamente. A dire¢do predominante dos ventos é no eixo Norte-Sul, a 90°, adotado para os dois
cenarios — quente e frio.

Em relacdo aos dados geograficos, o Tabela 2: Coleta de Dados Climéaticos e Geograficos.
municipio localiza-se a 21° 41' 20" Sul de Latitude DADOS CLIMATICOS
e 43° 20" 40" Oeste de Longitude. O clima da cidade pamiveTRe | QUENTE FRIO
apresenta duas estacBes bem definidas: entre outubro 1385 2l
e abril, as temperaturas sdo mais elevadas e ha Teo i 185

maiores precipitacdes pluviométricas; e entre maio e
setembro, mais fria e com menor presenca de
chuvas. De acordo com a classificacdo de Kdppen U (5} 1,79 68,79
1900 apud AVILA et al., (2014), a regido possui um

V {mi) 257 126

clima Cwa, ou seja, um clima mesotérmico com mt;:T::ﬁ » ”
verdes quentes e estacdo chuvosa também no veréo. RUGOSIADE b 0.1

A regido corresponde ao clima Tropical de Altitude, FONTE: Extagha Climatatipicn da Univenidade Faderal de Tuiz de Fora -
por apresentar um tipo tropical influenciado pelos i i i i

fatores altimétricos em vista do relevo local UMID. ESP (zke) 845 0.3
apresentar altitudes médias entre 700 e 900 m que FONTE: Extagin Meteorolseica do Aeroparts Iateruarional Tom Jabim -
contribuem para a amenizagdo das temperaturas. EW'R‘”d.;:”;:bS.G-IGGR TFICOS

Ainda nesta primeira etapa, € importante ressaltar LATITUDE LONGITUDE
que as datas simuladas ja haviam sido estipuladas “_;r’{;;;&;m RD‘;”%‘E_'D";TE |
para que as médias fossem especificas dos dias = s i

escolhidos — 13 de fevereiro e 20 de julho de 2018,
verdo e inverno respectivamente (Tabela 2).

3.2. Modelagem

Para inicio da modelagem, é necessario propor um
recorte especifico da area que se deseja levantar,
nesta pesquisa a area € de 200 m x 200 m e a
orientagdo do norte foi alterada em -12° Leste por
questdes de modelagem no software. A digitalizacéo
da planta baixa em formato BITMAP (Figura 8) é o
passo que antecede a modelagem no software — as
edificagfes com as alturas levantadas, os materiais
superficiais e a vegetacdo sdo modelados em seguida
(Figura 9).

Os dados levantados in loco foram A
compatibilizados com o software utilizado como  Figura 8: Planta baixa da Praca da Estacéo e entorno imediato.
demonstram as Tabela 3 para caso haja necessidade
de modificagfes ou insercdo de novos dados e
também, como uma forma de sistematizar o estudo e
indicar possiveis falhas no proprio banco de dados
do ENVI-met, como por exemplo os valores
especificos de albedo. A simulagcdo para cada
estacdo durou 24 horas e as primeiras e as (ltimas  Figura 9: Visualizagao em 3D — Edificagéo e Vegetagao - no
duas horas de cada dia foram descartadas. programa ENVI-met V4.3.2
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Tabela 3: Compatibilizacdo dos materiais superficiais e da vegetacdo com o banco de dados do ENVI-met V4.3.2.

LEVANTAMENTO BANCO DE DADOS - ENVI-met V432
NOME: NOME: ALBEDO:
INTERTRAVADO 01 o :
G LE 0 STONES .
INTERTRAVADO 02 I —— —" KK 1 o0
S | [FEDRA PORTUGUESA CONCRETE PAVEMENT GRAY PG | 050
S | [orAMA GRASS 50 cm AVER, DENSE GG X
ASFALTO ASPHALT ROAD ST_| 020
AREA NAOPAVIMENTADA LOAMY SOIL LO 0.00
3 FLAMBOYAN']
| JAMENDOEIRA piecsired ; i . ) o o i o
: VE NG :AFLES! 7
2 | Eazapevaca [REE 10 m VERY DENSE, LEAFLESS BASE n
Q | [PAUJACARE
;H" PALMEIRA IMPERIAL TREE 20 m DENSE, DISTINCT CROWN LAYER BS

3.3. Simulacéo

Em relacdo a terceira etapa, como demonstra a Figura 10, foi eleito o dia mais quente do ano de 2018 foi 13
de fevereiro, cuja temperatura méxima média alcangou 30 °C e a minima média 19 °C, e também o dia mais
frio, 20 de julho, com média de 12 °C para a temperatura minima e 24 °C para a maxima. Dessa forma
caracteriza-se tais dias como dias tipicos de verdo e inverno, respectivamente. E importante ressaltar que
para validagdo dos mapas de resultados simula-se pelo menos 24 horas de cada dia, desconsiderando as
primeiras e Gltimas 2 horas de cada um.

3.4. Extracédo de dados

No dltimo passo do método foram analisados os dados extraidos nos horéarios relevantes para a pesquisa — 9
h, 15 h e 21 h — definidos conforme indica a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) para registro nas
estacdes meteoroldgicas. Este estudo se deu pela interpretacdo dos mapas gerados pela ferramenta Leonardo
e Biomet que funcionam como plugin do ENVI-met. A anélise pautou-se na relacdo dos parédmetros
climéticos de temperatura do ar (°C), velocidade dos ventos (m/s) e umidade relativa do ar (%) e do indice de
Conforto PMV — Predicted Mean Vote com a finalidade de caracterizar as normais microclimaticas das
estagbes de verdo e inverno como citadas anteriormente. E importante ressaltar que os parametros humanos
pessoais considerados para o calculo do PMV foram o padrdo do programa (Tabela). Por Gltimo, para a
configuracdo do corte da praca, a se¢do se deu em 69 m com relagéo ao eixo X-Z (Figura).

Tabela 4: Coleta de Dados Climéaticos e Geograficos.

PARAME TROS HUMANOS PESSOAIS
CORPG IIJ-.-\,!,'II- I‘I—.ts[ickq;- {';}'-.\:I-.lv.tu ALT l'H,_'\-,:n]
13 75 Maseulino ]
HOLAMENTO DE ROUPAS
ROLPA ISOLAMENTO DE ROUPAS 00
ESTATICAS (CLOp
[ . T Y . 1:._”. . H I.\ ) T
METABOLISMO TX, METABOLICA TOTAL (W) 1€ (=821 W'}
el b 145

Figura 10: Croqui esquemético da posicdo da secao.

4. RESULTADOS

4.1. Dados microclimaticos
De acordo com 0s mapas gerados, as analises foram feitas a partir da listagem dos resultados obtidos em
relagdo aos parametros climaticos (Tabela 5).

No dia quente, a temperatura do ar as 15 h apresenta maior média o valor de 30,96 °C com relagdo aos
outros dois horérios estipulados, como j& se esperava. Acredita-se que as edificacdes do entorno imediato da
praca assim como a infraestrutura verde presente ndo contribuem para a obstrucdo da radiacdo direta durante
este periodo de maior incidéncia solar. Assim, a amplitude térmica também apresenta maior valor nessa hora
3,34 °C.

No dia frio, o periodo vespertino é também o de maior média pois registra o valor de 22,73 °C. Porém,
diferente do verdo, a amplitude € menor, visto que a exposicdo a radiacdo solar é diferente em razdo da
trajetoria do sol no inverno. A noite, como é de se esperar em um clima tropical de altitude, ambas as
temperaturas caem, 1.06°C e 1.63°C, respectivamente. Neste Gltimo, se tratando da amplitude térmica no
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periodo frio, o valor € maior — maior perda térmica - , porém, é importante ressaltar que é no periodo quente
gue a temperatura oscila mais com relagéo as 24 horas do dia.

Com relacdo a umidade relativa do ar, percebe-se que na parte da manha no dia 13 de fevereiro, a
amplitude é de 9,27%, sendo a média de 81,72%, neste cenario é o maior valor. Enquanto que no dia 20 de
julho é de 67,05% com variacdo de 13,6%. No periodo vespertino, no verdo a amplitude ¢ maior neste
horério, com um valor de 11,36% e no inverno esse valor diminui em relacdo ao horario da manha em
7,47%. No horério das 21 h, no periodo de verdo a média é de 62,79% e no periodo de inverno 57,4%, em
ambos o0s casos houve uma queda consideravel. Com os dados obtidos, pode-se perceber que é no periodo do
inverno a menor presenca de umidade relativa no ar, devido a ndo perenidade da arborizacéo.

Os dados referentes a velocidade dos ventos em rela¢do aos dois periodos sdo constantes isso implica em
compreender que existe uma uniformidade das condigdes predominantes de ventilacdo natural na regio.

ESTACAD |HORAS) mm DOAR iy WDE I!FMTI‘»AEEIO AR () VEL_OCIDA!.‘_}E DO '\,'E'}:"T'% (m:5)
ki MED MAX | anpr | i MED MAX | anpL | MED | MAX | AMPL
h M43 2527 2 1 TR 72 &6 30 par 037 147 168 141
UENTE - - o - e - — -
q;:.w_:nis 15k B3 30,06 33,83 531 458 50,21 343 1136 [ 147 B Ll
11k 23,36 73,08 2442 1,06 0,25 62,78 6532 1,26 027 147 1,68 Al
— T h 1015 20,43 30,41 .04 5,35 #7038 73,85 13.6 013 088 153 [FE;
it 15k TL76 33 7% 33T Lo 50,62 T435 33,08 [XE 0,88 1,62 A7
T 21k 16,38 17.2 18,02 163 52,06 574 1,94 018 013 0,88 1,62 147

Tabela 5: Pardmetros climaticos simulados do dia quente e do dia frio da Praca da Estagao.

4.2. Mapas do indice de conforto PMV
Outros resultados analisados para caracterizagdo sazonal do microclima foram: a comparagdo das areas
vegetadas da praca e das ndo vegetadas considerando o indice de Conforto PMV (Tabela 6).

Com base na extracdo dos mapas, no verdo no periodo matutino, (Figura 7 e Figura 10), a praca
apresenta um indice de desconforto entre 0,5 a 2,5, nas areas proximas a vegetacao, e 2,5 a 3,5 nas areas
mais afastadas. Esses dados interpretados para as medidas de sensacdo térmica representam,
respectivamente, um ambiente “Ligeiramente quente” a “Quente”. Especula-se que esse aquecimento é
consequéncia, também, da implantac&o da praga, com relagéo a orientacdo solar e a posi¢do e morfologia das
espécies vegetais. Entre os periodos vespertino e noturno, (Figura 8, Figura 9, Figura 11 e Figura 12), como
esperado, houve uma variagdo — queda - consideravel da amplitude térmica. A sensacao térmica variou entre

“Muito quente” (a cima de 3,5) para “Confortavel” (-0,5 a 0,5) respectivamente.

Tabela 6: Sensagdo térmica e indice de PMV adaptado pelos autores de Fanger (1972) com base nos resultados do software ENVI-

met V4.3.2.
SENSACAO PMV LEGENDA
TERMICA (FANGER, 1g72)  (ENVi-met)

35  abaixo-35

~#:5 | “Hh58-45

-1,5 -2,63-1,5
-0:5 ' -1,'5' a -0,5
CONFORTAVEL &) 0,63 0,5
LiG.I'_:‘IRf,MENTE QUENTE | 0,5 | 65315
ABAFABG [ 1,5 | 1,68 2,5

2,5 1,53 3,5

3,5 acima 3,5
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Figura 7: Mapa de PMV referente ao dia ~ Figura 8: Mapa de PMV referente ao dia  Figura 9: Mapa de PMV referente ao dia
13/02/2018 — Quente — as 9 horas 13/02/2018 — Quente — as 15 horas 13/02/2018 — Quente — &s 21 horas
extraido do ENVI-met V4.3.2. extraido do ENVI-met V4.3.2. extraido do ENVI-met V4.3.2.

Figura 10: Mapa de PMV em se¢éo Figura 12: Mapa de PMV em se¢éo

referente ao dia 13/02/2018 — Quente — a5 F19urall: Mapade PMVeemsecdo 0 onee o 13/02/2018 — Quente — as
9 horas extraido do ENVI-met V4.3.2 referente ao dia 13/02/2018 — Quente — as 21 horas extraido do ENVI-met \V4.3.2
o 15 horas extraido do ENVI-met V4.3.2. e

No dia 20 de julho, a varia¢do do indice de PMV as 9 h (Figura 11 e Figura 13) os indices marcam
de -0,5 a 0,5 nas areas sombreadas por arvores e 0,5 a 1,5 nas areas mais afastadas. Sendo este “Confortavel”
¢ aquele “Ligeiramente quente” no inicio da manha. Entre os periodos da tarde (Figura 14 eFigura 17) e a
noite (Figura 13 e Figura 18), assim como no verdo, a variagdo da amplitude térmica demonstrada pelos
dados do indice também sofreram uma alteracdo subita: 1,5 a 2,5 nas areas sem vegetacdo e 0,5 a 1,5 nas
areas permeaveis; -1,5 a -2,15 sem vegetacdo e -1,5 a -0,5 com vegetacdo, respectivamente. Dessa forma a
sensacdo térmica entre esses dois periodos é de “Abafado” a “Fresco”.
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Figura 13: Mapa de PMV referente ao dia ~ Figura 14: Mapa de PMV referente ao dia  Figura 15: Mapa de PMV referente ao dia
20/07/2018 — Frio — as 9 horas extraido 20/07/2018 — Frio — as 15 horas extraido 20/07/2018 — Frio — as 21 horas extraido

do ENVI-met V4.3.2. do ENVI-met V4.3.2. do ENVI-met V4.3.2.

Figura 16: Mapa de PMV em se¢o Figura 17: Mapa de PMV em secao Figura 18: Mapa de PMV em secdo
referente ao dia 20/07/2018 — Frio — as 9 referente ao dia 20/07/2018 — Frio — as 15 referente ao dla 20/07/2018 — Frio —as 21
horas extraido do ENVI-met V4.3.2. horas extraido do ENVI-met V4.3.2. horas extraido do ENVI-met V4.3.2.

4.3. Conforto PMV e a vegetagdo

Por meio da sobreposicdo da fotografia e do mapa PMV analisa-se a contribuicdo da vegetacdo para
melhoria da sensacdo térmica. O dia de maior desconforto por calor — apresentou maior média na
temperatura do ar - foi o dia 13 de fevereiro no horéario das 15 h. Porém, no horério das 9 h, do mesmo dia,
nota-se maior reducdo no valor referente ao indice PMV se comparado aos outros cenarios analisados. Neste
horario registra-se a média da temperatura do ar de 25, 27°C e o indice de conforto térmico para o usuario
entre 0,5 a 2,5 — “Ligeiramente quente” a “Abafado”. Dessa forma, observa-se que os valores levemente
menores coincidem com a &rea arborizada da praga (Figura 19). Os resultados coincidem com o identificado
por Shinzato (2009): o efeito da vegetacéo é local e ndo ocorre uma influéncia significativa muito além dos
limites das areas verdes.

Tabela 7: Resultado da temperatura média do ar nos dois
cenarios simulados — dia quente e dia frio, 13 de fevereiro e 20
de julho

Figura 19: Sopreposicdo de imagem da massa foliar e no Mapa
el PMV do dia 13/02/2018 — Quente — as 9 horas.

5. CONCLUSOES

Tendo em vista que o objetivo da pesquisa foi o de investigar o microclima em um dia quente de verdo - 13
de fevereiro e um dia frio de inverno - 20 de julho, pdde-se observar que as temperaturas do ar mais elevadas
sdo no primeiro periodo citado e consequentemente maiores indices de desconforto por calor de acordo com
a compatibilizacdo realizada do indice de sensacdo térmica considerado - PMV.
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E possivel afirmar que a vegetacdo pode ser considerada uma estratégia para 0 sombreamento de
pracas, onde a radiacdo solar pode ser amenizada pela copa das arvores, contribuindo para o conforto térmico
urbano. Identificou-se que no dia de maior desconforto por calor para o usuario, 13 de fevereiro as 15 h, a
vegetacdo contribuiu com uma leve melhora na sensagdo térmica de acordo com o indice de PMV quando
comparado as areas abaixo das arvores e as areas ao redor. Porém como observado na Praca da Estacdo, a
area arborizada é insuficiente para promover uma reducdo do calor extremo sobretudo das tardes de verdo

Conclui-se também que h& relevancia de se compreender, coletar e organizar os parametros climaticos
para a simula¢do computacional microclimética. Deve-se citar que 0s pardmetros subjetivos dos cenarios ndo
foram considerados, por exemplo, idade e sexo e também, as limitacbes com relagdo ao banco de dados do
software utilizado ENVI-met.

O trabalho abre espaco para novas pesquisas considerando outros pardmetros como a variacdo da
ventilacdo do ar (m/s) ou a insercdo de outra estratégia biocliméatica ou até mesmo novos arranjos de
vegetacdo. Dessa forma, seria possivel desenvolver novos cenérios e discussdes.

Por fim, destaca-se a relevancia da compreensdo do sitio e das condicionantes ambientais -
implantacdo da praca com relacdo a orientacdo solar, a arborizacéo, a escolha dos materiais superficiais e o
ambiente construido - como elementos, quando previstos, sdo adequados ao contexto microclimatico local,
promovendo areas de qualidade ao usuario.
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