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RESUMO: As mudancas climaticas impoem as cidades a necessidade de buscas por estratégias
mitigadoras e adaptativas. Uma forma de compreengao do clima ¢ a utilizagao de tecnologias que
decodificam a natureza urbana, como os programas de simulagdo computacional que fazem o uso
de arquivos climaticos, muitas vezes disponiveis em bancos de dados. Dentre diversas
metodologias computacionais, o programa ENVI-met 4.3, desenvolvido pelo Departamento de
Geografia da Universidade de Bochum na Alemanha, apresenta-se como um software de
modelagem tridimensional do microclima urbano que requer dados climaticos locais para o
desenvolvimento das simula¢des computacionais. Cria-se um modelo tridimensional da érea
estudada e consideram-se os parametros climaticos, vegetagdo, superficies e estruturas para
compreensdo e quantificacdo de suas interagdes, baseando-se na dindmica dos fluidos e da
termodinamica. Contudo, a falta de arquivos climaticos que suportem simulagdes computacionais
na area de clima urbano d4 margem a erros de metodologia e resultados. O objetivo do estudo ¢
apresentar um protocolo de simulacdo no programa ENVI-met 4.3 para o clima da cidade de
Lisboa, Portugal. Assim, sdo estabelecidos dois arquivos climdticos criados a partir de dados
fornecidos pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera e pela Universidade de Wyoming nos
Estados Unidos, para simulagdes que ocorram na cidade de Lisboa, Portugal. Percebe-se a
necessidade de avaliar a sazonalidade dos climas ndo sé de Lisboa, mas de toda e qualquer cidade
em que se deseja utilizar como método de pesquisa a simulagdo computacional, para elaboragao

de arquivos climaticos mais especificos que fomentem a criacdo de um banco de dados.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo computacional; ENVI-met; microclima urbano; mudanca

climatica; arquivo climatico

1. INTRODUCAO
A simulacdo microclimatica pode ser empregada como um método de pesquisa para a

compreensdo dos fendmenos relacionados ao clima urbano e avaliar as estratégias de mitigacdo e




adaptacdo antes de sua implementacdo. Esse recurso tem sido amplamente aplicado em trabalhos
e pesquisas pela facilidade do emprego em situacdes tanto reais quanto hipotéticas.

A qualidade do ambiente fisico influencia significativamente as atividades externas, que
sdo classificadas em: necessdrias, opcionais e sociais. As “atividades necessarias” independem das
condi¢cdes do ambiente e estdo relacionadas com o cotidiano das pessoas, que precisam usar o
espago publico como trajetoria obrigatoria para o trabalho, a escola, entre outras; as “atividades
opcionais” sdo influenciadas pelas condi¢des de tempo e pelas caracteristicas fisicas do local e
dependem das escolhas dos participantes; ja as “atividades sociais”, também denominadas de
“resultantes”, sdo consequéncia da presenga de pessoas no espaco publico. Em espagos publicos
de baixa qualidade as atividades sdo reduzidas, em contrapartida, a alta qualidade espacial atrai
usuarios e favorece uma maior variedade de atividades, especialmente as “opcionais”.

Uma cidade pode ser qualificada pela caracteristica dos seus espagos urbanos. Suas
formas e intensidades sdo definidas a partir das condi¢des que esse espaco proporciona para a
ocorréncia de vida urbana, qualificando-o como uma poténcia ambiental e funcional a estrutura da
cidade. Desse modo, o urbanismo deve atender as necessidades humanas proporcionando
mecanismos, como o conforto ambiental, para que os usuarios desenvolvam atividades que
sustentem a vida dos espacos livres.

O modelo ENVI-met foi desenvolvido pelo pesquisador Michael Bruse da Universidade
de Mainz e seu time. Atualmente estd na versdo 4.3.2 e possui uma versdo gratuita (basic) para
aplicagdes nao comerciais, além da versao profissional e cientifica. O seu prognostico ¢ baseado
nas leis da termodinamica e dindmica dos fluidos promovendo simulagdes das interagdes entre o
edificio isolado, superficies e vegetacao.

O modelo gerado pelo ENVI-met consiste em perfis verticais de diferentes parametros
meteoroldgicos até uma altura de 2500 metros (aproximadamente a altura da camada limite
planetaria) e um nucleo tridimensional que inclui dados de atmosfera, solo, vegetagdo e
constru¢des. Uma area chamada "nesting" envolve esse nucleo e sua finalidade ¢ criar condig¢des
estaveis de contorno.

Tsoka, Tsikaloudaki e Theodosiou (2018) afirmam que o modelo computacional ENVI-
met ¢ uma ferramenta muito util para analise urbana climatica pois permite a inser¢do de dados
climaticos locais. Neste sentido, a criacdo do arquivo climatico representativo para o clima da
cidade onde o estudo estd sendo realizado ¢ o grande desafio dos pesquisadores que trabalham
com 0 modelo do ENVI-met. A limitacdo do modelo esta no fato dele utilizar um arquivo climético

baseado em um dia tipico, ou dia representativo do clima. A elaboragdo do arquivo climéatico do
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dia tipico requer conhecimento profundo sobre o clima da cidade, pois a escolha dos parametros

climaticos deve ser feita a partir de pesquisas em diversas fontes oficias de dados meteoroldgicos.

2. OBJETIVO
O objetivo deste estudo ¢ apresentar um protocolo de simulagdo no programa ENVI-met
4.3.2 para o clima da cidade de Lisboa, Portugal, em dias tipicos de dois meses do ano, sendo um

no Verao € um no inverno.

3. METODO

Este trabalho teve como base a pesquisa desenvolvida por Santos et. al (2018) que verifica
as variacdes de temperatura do ar e humidade relativa do ar de uma area localizada na Avenida
Almirante Reis em Lisboa, Portugal, considerando a situacdo em que a area estd e o planejamento
inicial, sendo a primeira com pavimentacdao entre os edificios e a segunda com presenca de
vegeta¢dao. Em um primeiro momento modela-se a area dos dois cendrios distintos: o cendrio atual,
denominado Courtyard Scenario, € o cenario original, Green Courtyard Scenario. Num segundo
momento, desenvolvem-se os arquivos climaticos dessas areas em duas épocas do ano: verdo e
inverno. Sendo assim, o método divide-se em dois momentos principais: pesquisa dos dados
oficiais de clima e elaboragdo do arquivo climatico.

O exercicio da aplicagdo dos arquivos climaticos foi feita em outro artigo do XVI
Coloquio Ibérico. Trata-se do artigo intitulado: Novos Usos Sustentdveis Dos Logradouros
(Santos, Silva, Gomes ¢ Ramalhete, 2018).

Para a cria¢do do arquivo climatico, no qual estd denominado neste artigo de “Protocolo
de Simulacdo”, utilizou-se o campo SPACES e CONFIGWIZARD do ENVI-met, onde o usuario

deve preencher obrigatoriamente o campo Meterology. Basic settings e Simple forcing.

3.1. MODELACAO
As areas definidas para modelag¢do deve basear-se na versao disponivel do programa. A
aba SPACES ¢ utilizada na primeira etapa, onde modelam-se os edificios, vegetacdo e
pavimentacdo. Para a modelacdo dos edificios, utilizam-se valores de alturas obtidas por meio do
programa ArcGIS 10.6. Em seguida adiciona-se a vegetacdo, sendo que neste estudo inserimos
apenas duas tipologias: arvores densas de 10 metros e grama. Na ultima etapa da modelagao insere-
se o tipo de solo que mais se aproxima a area real: pavement, para calgadas; asphalt, para asfaltos;

default, para areas vegetadas; e loammy soil, para areas edificadas.




3.2. SIMULACAO COMPUTACIONAL
Antes de iniciar a simula¢do, deve-se utilizar o arquivo climdtico considerando as
informagdes climaticas da cidade em que se localiza a 4rea ou da cidade mais proxima onde exista
estacdo meteoroldgica, em caso de cidades em que os dados ndo estejam disponiveis. Os dados
climaticos utilizados nesse estudo foram obtidos por meio do Instituto Portugués do Mar e da

Atmosfera e na Universidade de Wyoming nos Estados Unidos. Os dados coletados foram:

- temperatura do ar;

- humidade relativa do ar médias;

- velocidade do vento a 10 metros de altura;
- diregdo do vento;

- humidade especifica a 2500 metros.

Todos os dados utilizados s3o referentes aos meses de agosto e janeiro, inverno e verao,
respectivamente e a partir deles criam-se dois arquivos climaticos: Lisboa Verdo e
Lisboa Inverno. Os arquivos climaticos sdo individuais ¢ ndo podem ser reutilizados em
simulagdes de outras areas, sendo assim deve-se sempre configurar um novo arquivo climatico,
mesmo que a nova area encontre-se na mesma cidade, diferindo-se de outros softwares de
simulacdo que possuem os arquivos climaticos de cidades disponiveis para download e sdo

padronizados.

4. RESULTADOS

A criacdo do arquivo climatico ¢ prerequisito para o desenvolvimento de simulagdes
climaticas no programa ENVI-met. A fonte dos dados meteoroldgicos deve ser confidvel para
garantir a qualidade da pesquisa desenvolvida com o0 modelo ENVI-met. Neste sentido, o resultado
desta pesquisa ¢ a elaboracdo do protocolo de inser¢ao de dados climaticos.

No presente estudo utilizam-se os dados climdticos para a cidade de Lisboa, Portugal,

para o verdo e o inverno conforme Figura I e II, respectivamente:
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Figura I: Basic settings para o verido de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2

Figura II: Basic settings para o inverno de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2
Os dados acima sdo inseridos na aba CONFIGWIZARD — Metereology: Basic settings —
Initial metereological conditions e foram coletados nas seguintes fontes:
o  Wind speed meassured in 10 m height (m/s) e Wind direction (deg): Portal Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera;
e Roughness length at meassurement site: valor default do ENVI-met 4.3.2;
e Specific humidity at model top (2500 m, g/kg): Portal Universidade de Wyoming nos
Estados Unidos.
Os dados de Initial temperature of atmosphere (°C) e Relative humity in 2m (%) foram
obtidos por meio do Portal Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, porém sdo inseridos da aba

Metereology: Simple Forcing conforme figura III e IV para o verdo e o inverno, respectivamente.




- Temperature
- rel Humidity

00:00
2129 |20.43 |19.57 |18.71 |17.86 |17.00 |18.20 |19.40 |20.60 |21.80
64.36 6529 |66.21 |67.14 |68.07 |69.00 |67.70 |66.40 |65.10 |63.80

Figura III: Simple forcing para o verio de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2

-+ Temperature
- rel Humidity

Figura IV: Simple forcing para o inverno de Lisboa, Portugal - Fonte: Imagem exportada do ENVI-met 4.3.2
Com base nos dados de temperatura do ar e humidade relativa do ar inseridos, o software
prevé o possivel comportamento do clima durante o periodo de um dia completo e utiliza esses

dados na simula¢do computaiconal do microclima.

5. DISCUSSAO
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A partir da criagdo do protocolo, ¢ possivel definir dois periodos tipicos de modo a
caracterizar o clima da cidade de Lisboa representados nos meses de Janeiro e Agosto; um més
simbolizando o periodo frio e o outro més, o periodo quente, respectivamente. Dessa forma, sao
apresentados os dois arquivos climaticos da cidade de Lisboa. Os dados minimos necessarios para
a elaboracao do arquivo climatico sdo indicados para o més de Agosto: velocidade do vento (10m):
4,27 m/s; Direcdo do Vento (Orientagdo): NW ou 315° rugosidade do solo (estagdo): 0,01
(default); Temperatura do ar (2m): 22,5°C; umidade atmosférica (2.500m): 3,28¢g/Kg; umidade
relativa (2m): 62%. A fonte para a obten¢do dos arquivos climaticos para o modelo ENVI-met
foram as médias mensais das normais climatoldgicas, publicadas no Portal do Clima.

Para o periodo de inverno, foram consultados os seguintes dados a seguir:

Escolheu-se o més de janeiro como representativo do inverno de Lisboa de acordo com o grafico
acima. Para a velocidade do vento, buscou-se o dado médio para o més de Janeiro. Velocidade do
vento (10m): 4,1 m/s; Direcdo do Vento (Orientacdo): NW ou 315° (padrio para Lisboa);
Rugosidade do solo (estagdo): default; Temperatura do ar (2m): 9,9°C; Umidade atmosférica
(2.500m): 0,37g/Kg (consultado no site da Wyoming University); Umidade relativa (2m): 84%; O
valor mensal da temperatura do ar para Janeiro ¢ de 9.9 °C- Ao clicar sobre o grafico apresenta-se
o valor médio. (Fonte: Normais climatologicas: Cenario RCP4.5 - 2011-2040, Estatistica: Média
30 anos, Modelo Global: Ensemble, Modelo Regional: Ensemble).

Os dados utilizados sdo originais de banco de dados climaticos de alta precisdo e confiabilidade.
Neste sentido, os arquivos climaticos elaborados nesta pesquisa podem ser utilizados em softwares
que analisam o microclima urbano da cidade de Lisboa, conforme discutido também por Santos e

Gongalves (2015) e Santos, Silva e Ramalhete (2018).

6. CONCLUSAO

Conclui-se que o usudrio deve sempre alertar-se para a pasta onde ficam salvos os
resultados da simulacdo. L4 existe uma pasta chamada atmosphere com os arquivos gerados por
meio da simulagdo dos dados climaticos de saida por horario. Esse arquivo devera ser inserido no
plugin Leonardo para extracdo de mapas com dados para andlise que podem ser exportados em
formatos de imagem.

Sabe-se que a falta de arquivos climaticos que suportem simula¢des computacionais na
area de clima urbano ddo margem a erros de metodologia e resultados. Assim, foram estabelecidos

dois arquivos climaticos criados a partir de dados fornecidos pelo Instituto Portugués do Mar e da




Atmosfera e pela Universidade de Wyoming nos Estados Unidos, para simula¢des que ocorram na
cidade de Lisboa, Portugal. Percebe-se a necessidade de avaliar a sazonalidade dos climas nao sé
de Lisboa, mas de toda e qualquer cidade em que deseja-se utilizar como método de pesquisa a
simula¢do computacional, para elaboracdo de arquivos climaticos mais especificos que fomentem
a criagdo de um banco de dados.

Uma limitagdo da criacdo do arquivo climatico (CONFIGWIZARD) no ambito do
programa ENVI-met ¢ que os arquivos climaticos sdo individuais e ndo podem ser reutilizados em
simulacdes de outras areas, uma vez que carregam a area modelada junto do arquivo. Cada
simulacdo requer a criagdo de um novo arquivo climatico.

Recomenda-se como trabalhos futuros a andlise dos arquivos climaticos de Lisboa em
areas da cidade que possam ter o monitoramento por termdmetros, a fim de validar os dados dos

arquivos climaticos do ENVI-met.
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