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ABSTRACT

The urban climate differs from the climate of the city in question, since it changes by the
specific characteristics of the urban enclosure. In this way cities are formed by a variety of
microclimates that are often drastically altered causing damage to the environmental and to
people. The study is important in order to look for alternafives to reduce these negative
effects in search of environmentally healthy cities. In this sense, several simulation tools
emerge to aid in research, such as the ENVI-met software that has been widely disseminated.
The objective of this research is to evaluate the acuity of this tool in order to be used in the
methodology of a doctoral thesis in progress. The methodology was based on the study of
the microclimate in a real case as a feasibility test. In this situation was carried out a physical
survey of the site, a climatic survey with dataloggers and finally the simulation. The results
generated indicated the positive use of the tool.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global € uma preocupacdo conhecida e emergente.
Estima-se que a temperatura aumente em media 4°C até o ano de 2100
(FAJERSZTAIN et al., 2016). Nesta perspectiva, as buscas pela
sustentabilidade e pela diminuicdo dos efeitos negativos do agquecimento
nas cidades devem ocorrer de forma holistica. Estes efeitos se ddo pela
alteracdo do clima dentro do ambiente urbano e denomina-se como
microclima. Os efeitos combinados do agquecimento do clima global com a
urbanizacdo resultam em um mosaico de microclimas que influenciam na
sensacdo de conforto dos individuos e ddo origem a um aumento na
intensidade de ilha de calor, levando a maiores demandas de energia.

A avaliacdo das alteragcdes do microclima que ocorre nos recintos urbanos €
uma das ferramentas para combater o aumento do calor urbano, sendo
que a compreensdo da sua formacdo e comportamento nas diversas
situacoes é fundamental para a busca por solucdes que combatam estes
efeitos. O sofftware ENVI-met vem se apresentando como um instrumento
que consegue interpolar a complexa formacdo espacial com os dados
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climdticos especificos de cada lugar e € um meio promissor de conftribuir de
forma positiva nas investigacdes de clima urbano.

O objetivo desta pesquisa é o de avaliar o funcionamento do ENVI-met. Este
estudo se dd a fim de possibilitar o uso do software para a avaliacdo do
microclima urbano como parte de uma tese de doutorado em andamento
pelo Programa de Pos-Graduagcdo em Arquitetura  (PROARQ) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. A simulacdo do microclima é uma
estratégia recente e pouco difundida em meios académicos e profissionais e
por isso se faz importante que seja feita uma verificacdo de sua aplicacdo a
fim de compreender o seu funcionamento e a veracidade dos dados
gerados antes de se realizar um estudo aprofundado.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos do clima urbano tém mostrado que os efeitos das ilhas de calor
estdo sempre presentes de alguma forma e ocorrem em cidades de todos os
portes. Lombardo (2009) verificou que no territério de Sdo Paulo as
temperaturas superficiais variam 12°C, dependendo das caracteristicas de
cada recorte. Este fendbmeno, que € comum em todas as cidades, ocorre de
formas distintas dependendo das suas caracteristicas proprias. A simulacdo
do microclima consiste em equacionar o balanco de energia existente no
dossel urbano devido a fransferéncia de calor entre as superficies,
considerando as caracteristicas climdaticas locais, as relacdes do sol e ventos,
sombras e as particularidades fisicas do local, além disso, € possivel propor
situacdoes alternativas a fim de verificar a interferéncia de possiveis
mudancas no canion (HOPPE, 1993; OZKERESTECI et al., 2003; GARTLAND,
2010).

O software ENVI-met € uma ferramenta de livre acesso e se apresenta como
uma das metodologias mais utilizadas para a simulacdo de microclima. Isso
se dd& por sua facilidade de uso e acesso e por sua confiabilidade ao estimar
os dados climdaticos. Vdarios estudos foram realizados por simulagcdes com o
apoio deste software (RANGEL et al., 2015; SILVA e ROMERO, 2010; ASSIS et
al., 2013; MACIEL et al., 2015, etc.). Em todos os casos o software ENVI-met se
mostrou efetivo para o estudo do clima urbano.

O ENVI-met € um modelo ndo hidrostatico tridimensional que tem a
finalidade de estudar o microclima urbano. Ele simula as interacdes entre a
superficie a vegetacdo e a atmosfera e analisa a interacdo entre o desenho
urbano e o microclima em uma microescala, permite a criacdo de diferentes
cendrios urbanos de acordo com as necessidades de cada drea a ser
avaliada conseguindo-se identificar o impacto de diferentes propostas. Ele
foi desenvolvido por Michael Bruse e equipe do Instituto de Geografia da
Universidade de Mainz, na Alemanha. (BRUSE, 2009).

Para redlizar a simulacdo a primeira etapa é a modelagem da drea de
estudo dentro de uma grade com células ortogonais. Com a planta
desenhada dentro das grades € possivel inserir os dados como alturas, tipos
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de solo, propriedades dos materiais dos elementos verticais, de cobertura e
pavimentacdo, tipos de vegetacdo e orientacdo solar. A segunda etapa € a
edicdo do arquivo que configura o as caracteristicas do modelo aonde sdo
inseridas as varidveis para que o resultado tenha precisdo. O processo de
simulacdo demora em média de 3 horas para cada hora real e os resultados
sdo gerados para cada ponto da grade modelada em um arquivo base.
Este arquivo é analisado dentro do programa chamado LEONARDO que
gera mapas e graficos de todos os parémetros encontrados pela simulacdo
(OZKERESTECI et al., 2003; BRUSE, 2009, NORO e LAZZARIN, 2015).

2 METODO DE ESTUDO
2.1 Definicdo da drea de estudo de caso

Para o desenvolvimento do estudo de caso escolheu-se o entorno do prédio
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) localizada na Cidade
Universitdria da UFRJ. A drea compreende uma porcdo de 400x400 metros,
aonde 80% do territdrio € livre de edificacdes, sendo 20% pavimentado e 60%
vegetado, os demais 20% sdo de ocupacdo composta pelo prédio da FAU e
por um peqgueno protdtipo aos fundos. No entorno do edificio existe
arborizacdo de portes diversos. Essas caracteristicas podem ser visualizadas
na figura 1.

Figura 1 — A: Imagem de Satélite da drea de estudo; B: Vista do edificio da FAU.

2.2 Coleta de dados climaticos

A readlizacdo de medicdes climatoldgicas, para calibracdo e validacdo do
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modelo de simulacdo, foram feitas junto ao protdtipo existente aos fundos
do prédio principal devido a viabilidade de instalagcdo do equipamento com
seguranca, protegido de intempéries e d uma altura de 1,20 metros,
representando precisamente as condicdées do canyon urbano. O
equipamento utilizado foi o Termdmetro Digital e Datalogger modelo -
RDXL4SD 4 da marca OMEGA com registrador de dados em tempo real em
cartdo SD. O equipamento possui 4 entradas para termopares que sdo
sensores de temperatura. O instrumento foi executado durante os dias ¢, 10 e
11 de maio de 2017 coletando dados hordrios no lado externo da edificacdo
(figura 2).

Figura 2- A: Edificacdo Protoétipo; B: Equipamento instalado na parte externa do
edificio.

Fonte: Os autores (2017).

Na figura 2 observa-se o equipamento instalado para o lado de fora do brise,
na fachada sudoeste. O local sofre influencia do seu entorno, o qual se
caracteriza por vegetacdo e o edificio da FAU & noroeste. Buscou-se
também os dados climdaticos da cidade a partir dos registros do INMET que
sdo coletados pela Estacdo Meteorologica de Observacdo de Superficie
Automdtica do Rio de Janeiro localizada no Forte de Copacabana-Aé52,
possibilitando a comparacdo da temperatura entre o ambiente urbano, o
ambiente simulado e o ambiente livre de obstrucoes.

2.3 Aplicacao da simulagdao

A modelagem ocorreu no software ENVI-met versdo 4.0 disponivel para free
download no site, que disponibiliza um layout em uma malha de no mdximo
100x100 grids. Assim, fez-se um recorte de 240x180 metros da drea de estudo
que foi gjustado em uma malha de 80x60 de forma que cada grid
correspondeu a 3 metros. O modelo foi construido de forma genérica nesta
escala, inserindo-se os materiais e revestimentos predominantes, assim como
a vegetacdo que foi definida com similaridade a partir dos modelos
existentes no programa.
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A simulacdo do microclima da drea de estudo foi realizada na data de 10
de maio de 2017, pois os dados climdticos de entrada necessdrios, como
direcdo dos ventos, velocidade média dos ventos e umidade relativa do ar
foram inseridos com base na medicdo de campo de calibracdo. Todos 0s
valores utilizados para a configuracdo do projeto estdo na tabela 1.

Tabela 1: Dados de configuracdo do modelo simulado

| varigvel _______________________|bado_____Fonte |

Inicio da simulacdo 05:00:00 Atmosfera neutra

Velocidade do vento 3,0 m/s Média didria INMET

Comprimento de rugosidade 0,01 Valor estipulado

Umidade relativa do ar inicial 75% Valor calibrado

Fonte: Os autores (2017).

3 RESULTADOS

ApOos a realizacdo da simulacdo, foram extraidos os valores de temperatura
do ar dos mesmos hordrios € no mesmo ponto em que foi realizado o
monitoramento no local, o software possibilita a extracdo de dados de
qualguer ponto da drea de estudo, na altura desejada, possibilifando a
andlise de diversas influencias. O grdafico 1 relaciona os dados de
temperatura medidos, simulados e da estacdo meteorologica.

Grdfico 1- Relacdo entre os dados de temperatura obtidos
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Fonte: Os autores (2017).

Observa-se que as temperaturas de microclima sofrem uma mesma escala
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de variacdo, aumentando no periodo da tarde, mas com diferentes
amplitudes térmicas. O modelo simulado apresentou o aquecimento urbano
no periodo da manhd a partir das 7h, enquanto no local o incremento se
deu a partir das 10h. A amplitude térmica simulada foi de 3,5°C, com pico
entre as 11h e as 14h e a amplitude medida no local foi de 5°C, com pico as
17h. Percebe-se que o software conseguiu captar a variacdo térmica sofrida
pelo meio urbano ao longo do dia e da noite de forma subestimada, mas é
importante de observar que na situacdo real o datalogger sofre influencia
da temperatura radiante da superficie do brise e também da irradiacdo
solar no fim da tarde. O modelo deveria estimar estas influéncias, mas a
generalizacdo dos dados de entrada impossibilitam esta precisdo. J& a
curva da estacdo se mantem com temperaturas mais baixas, o que era
esperado devido & sua localizacdo sem interferéncias de entorno.

A figura 3 traz os mapas de temperatura que ilustram claramente a variacdo
térmica ao longo do dia e também as diferencas de temperatura em um
mesmo hordrio, que estdo relacionadas com a tipologia construtiva e sua
relacdo com as condicoes locais.

Figura 3- Mapas de temperatura em algumas horas do dia 10 de maio de 2017.
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Fonte: Os autores (2017).

5 CONCLUSOES

A simulacdo foi processada com o intuito de verificar a acuidade do
software escolhido para a sua utilizacdo em uma investigacdo que objetiva
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promover um desenvolvimento urbano mais sustentdvel. Neste sentido, o
mesmo se mostrou eficaz ao captar a variagdo térmica no meio urbano, mas
NnAo resulfou em valores precisos com a situacdo real. O modelo simulado
adiantou o aguecimento urbano no periodo da manhd em 3 horas e ndo
atingiu o pico de agquecimento. A amplitude térmica simulada foi de 3,5°C e
a medida no local foi de 5°C. A variacdo ocorrida possivelmente se dd pela
imprecisdo de alguns dados inseridos, como por exemplo, a generalizacdo
das espécies vegetais e dos materiais construtivos. Neste sentido, hd a
necessidade de mais avancos com a ferramenta. A simulacdo do clima
urbano é uma forma promissora para se estudar as divergéncias que
ocorrem no ambiente construido, uma vez que cada situacdo apresenta
condicoes e intervencoes especificas dificeis de mensurar e de considerar
manualmente sem o uso de ferramentas virtuais. Este estudo € de
fundamental importdncia para a promocdo de cidades com condicdes
microclimdaticas mais adequadas s pessoas € ao meio ambiente.
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