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Este guia metodolégico apresenta o passo a
passo para uso do programa de simulacao
microclimatica ENVI-met na sua versao 5.0. O guia
foi organizado por pesquisadores da Universidade de
Brasilia com ampla experiéncia no programa
ENVI-met desde a sua versao 3.0 ainda em 2008. O
guia €& uma publicacao do Laboratorio de
Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e
Urbanismo coordenado pela Professora Titular Marta
Romero e esta disponibilizado gratuitamente no
repositorio da Universidade de Brasilia. O intuito é
disseminar o uso de ferramentas computacionais
que avaliam o microclima urbano a partir da
modelagem tridimensional. O uso do ENVI-met
permite ao pesquisador compreender as dinamicas
do clima urbano e seus impactos diante da
morfologia urbana, da configuracao do solo e dos
efeitos promovidos pelo uso da vegetacao no
ambiente urbano.
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A Importanci

Atualmente a sociedade esta em meio a
mudancas significativas que tém afetado como as
pessoas trabalham, vivem e se relacionam. Desde o
inicio da primeira revolucao industrial no século XIX
as maquinas tém desempenhado um papel central
na forma em que os seres humanos alteram seu
contexto de forma a melhor atender suas
necessidades. Entretanto, na segunda metade do
século passado, com a terceira revolucao industrial,
o emprego de maquinas eletronicas de
processamento de dados, os computadores, permitiu
avancos significativos em automacao de processos,
mas principalmente na manipulacao e gestao de
dados e informacoes. Por isso, Castells (CASTELLS,
2009) denomina o periodo historico desde entao
como a Era da Informacao. Entretanto, as ultimas
décadas possibilitaram avancos ainda mais
marcantes em como se empregam essas
ferramentas digitais no dia-a-dia, nao so6 pelo
aumento da capacidade de processamento, mas
especialmente pelo desenvolvimento de modelos
preditivos, como aprendizagem de maquina e
inteligéncia artificial, atrelados a geracao
exponencial de dados gerados, o que para Schwab
(SCHWAB, 2017), junto a conectividade e internet
das coisas, define a quarta revolucao industrial.

Nesse contexto, o papel das maquinas no
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processo de producao deixa de ser somente reproduzir tarefas repetitivas, mas
também de colaboracao na tomada de decisao.

Na arquitetura e urbanismo isso nao é diferente e a revolucao digital tem
marcado significativamente a forma de se projetar, seja nas formas de
representacao, com modelos de informacao, realidade aumentada e fabricacao
digital, com o final da Era da Arquitetura Impressa como formula Mario Carpo
(CARPO, 2017); mas também no processo criativo, com processos algoritmicos,
paramétricos, otimizacao e simulacdo, uma mudanca de paradigma de form
making (fazer a forma) para form finding (achar a forma), como descreve Branko
Kovalevic (KOLAREVIC, 2003). Especificamente as ferramentas de simulacao sao
instrumentos capazes de gerar solucoes aproximadas a fenomenos fisicos
complexos por meio de modelos simplificados da realidade (HENSEN; LAMBERTS,
2011). Nesse sentido, as ferramentas de simulacao sao excelentes aliadas no
desenvolvimento de projeto baseado em evidéncias, pois auxiliam o processo de
sintese e analise da solucao proposta por meio de dados quantitativos, mesmo
ainda antes da existéncia fisica do espaco.

Esse tipo de abordagem é fundamental para enfrentar os desafios impostos
a humanidade no futuro imediato, especialmente a crise climatica que se agrava a
cada ano. Os proximos anos sao fundamentais para alterar os padroes de emissoes
de gases do efeito estufa, além da degradacao generalizada dos ecossistemas.
Neste contexto, o espaco urbano possui um papel central tanto na mitigacao como
adaptacao aos efeitos da crise climatica, especialmente com o emprego de
solucoes baseadas na natureza, capazes de prover diversos servicos ambientais
como melhorar a qualidade do ar e da agua, gestao das aguas pluviais urbanas,
regulacao térmica, biodiversidade, recreacao, contemplacao, entre outros. Nesse
sentido, a Organizacao das Nacoes Unidas proclamou a presente década como a
década da restauracao ambiental (UNEP AND FAO, 2020).
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A Importancia da Simulacao

mitigacao como adaptacao aos efeitos da crise
climatica, especialmente com o emprego de
solucoes baseadas na natureza, capazes de prover
diversos servicos ambientais como melhorar a
qualidade do ar e da agua, gestao das aguas pluviais
urbanas, regulacdao térmica, biodiversidade,
recreacao, contemplacao, entre outros. Nesse
sentido, a Organizacao das Nacoes Unidas
proclamou a presente década como a década da
restauracao ambiental (UNEP AND FAO, 2020).
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As mudancas que ocorrem na cidade em
consequéncia da urbanizacao alteram o clima de
maneira significativa e acarretam diversos
problemas ambientais. Nesse sentido, ¢é
indispensavel discutir a respeito das transformacoes
socio ecologicas que relacionam o contexto
geografico da cidade e as mudancas climaticas que
ameacam a sustentabilidade (SATHLER, 2014).
Assim, torna-se necessaria a caracterizacao da
paisagem mais detalhada e de forma local para
melhor entendimento de alteracoes meteorologicas
no contexto microclimatico.

Neste sentido, as Zonas Climaticas Locais
(ZCLs) ou Local Climate Zones (LCZs) sao definidas
como areas que apresentam uniformidade quanto a
cobertura do solo, estrutura urbana, materiais e
atividades humanas que, em escala horizontal,
abrangem centenas de metros a varios quilometros.
Segundo Stewart e Oke (STEWART & OKE, 2012), o
nome é apropriado pois as classificacoes sao locais
quanto a escala, climaticas quanto a natureza e
zonais quanto as representacoes. As ZCLs propoem
uma classificacao que vai além, baseando-se no
clima urbano e rural que pode ser aplicada em
estudos de clima local de forma universal e facil.

A simulacao computacional do meio urbano
consiste em uma simplificacao de cenarios reais que
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pretende representar as caracteristicas dos elementos que constituem o espaco,
porém, é importante ressaltar que “o mundo real se mostra tdo complexo que é
impossivel reproduzir todas as suas caracteristicas, as suas relacoes funcionais e
todo o conjunto de interdependéncias” (ANJOS, 2008). Neste sentido, o método de
classificacao de ZCLs torna-se eficiente, visto que permite que o espaco urbano seja
separado em classes genéricas que sao desmembradas em subclasses,
promovendo a simplificacao dos cenarios que devem possuir um diametro entre 400
e 1000 metros. Segundo Silva (2020), a metodologia de classificacao e simulacao
de ZCLs segue o seguinte fluxo:

— 17 etapa: Caracterizacio de ZClLs

sAndlise de uso e ocupagao do solo

T

sDefinicao dos pontos de analise
s Calculo dos parametros morfoldgicos
s Caracterizagao & mapeamento das ZCLs

!_2“ etapa: Simul acao Computacional - ENVI-met 5
shiodelagem

sSimulacao
sExtracao e analise de dados
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Instale o ENVI-met 5.0.

Crie uma pasta de projetos via Windows Explorer

(todos os arquivos do projeto devem,

preferencialmente, ser guardados nesta mesma

pasta).

Abra o ENVI-met Headquarter.

Ao abrir pela primeira vez, uma mensagem sera Missing Workspace

exibida avisando sobre a necessidade de uma Pasta

para armazenar os arquivos e configuracoes. ENVI-met needs a central place to store the model files and settings.

Clique em “OK” ENVI First, please define a Workspace folder on this computer to host your CK

’ ~MET ENVI-met projects.

EEG
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Na janela que abrira em seguida, clique em Change
Workspace, navegue até a pasta criada
anteriormente, selecione a pasta e cliqguem em OK.

Em seguida, clique em Create Project para criar
novos projetos. Configure o nome e demais
informacoes (opcional).

Clique em Apply e em seguida em Done.

Para voltar a janela anterior e criar novos projetos ou
configurar projetos existentes, abra o ENVI-met
Headquarter, va até o menu Data and Settings na
barra de tarefas e clique no botao
Projects/Workspaces.
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EMVI-met Workspace and Settings

Current Workspace: 1
Ty
Projects ENVI-met Settings
i PaeeDnin.
e

Project Name:

Descriptior

Home Folder within Workspace:

| Project uses a Project Database

Using a Project Database will replace the global
with a local datab stored in the project
home folder,

¥ Your folders

Folder EMNVI-met USER data: CAENVImetShsys.userdata
Folder personal files (Scripts ect.:  CG\Usersh\ludid\AppData\Roaming\ENVI-met

ENVI-met System Folder: CAENVImets

B EnvI-met Headquarter o m} x
EMNVI-met Data and SEﬂ]rlgs System Help &
2 O o} Selected Project Workspace
o o0 "" 0' OI 0' G:\ENVIMET_2022
Projects /Workspaces DB Manager Albero Forcing Manager

Organize Database Tools
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Preparacao do Arquivo Base
para Modelagem

Escolha area com medidas conhecidas. Para o pixel
de 2 por 2, a area equivale a 100m x 100m, uma vez
que o valor maximo da base é 50 por 50 pixels.
(Porém, os valores maximos admitidos devem ser
inferiores ao tamanho maximo, admitindo 1 pixel de
borda, no minimo). Portanto, o valor é 49 x 49 x 39.

Selecione a area e leve-a para o programa Paint (ou
equivalente) para converté-la em BITMAP. Guarde
com a extensao BMP na pasta do projeto.

Recomenda-se rotacionar a imagem de background,
buscando os alinhamentos mais ortogonais, para
agilizar o processo de modelagem, e facilitar a
identificacao da paisagem que sera avaliada.

Rotacione a area e com um transferidor calcule a
rotacao do Norte em graus. Essa informacao sera
utilizada na etapa descrita no item 2.3.

Pagina | 9
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Abra o Envi-met HeadQuarter. Em seguida, selecione —TE——— - ”
o menu ENVI-met na barra de tarefas. Clique no ENVimet | DotaondSettings  Spstem  Help -

botdao SPACES e a tela de trabalho iniciara seu 2 | | B E%’ékag}?

carregamento aUtomatlcamente. Maonde Spaces ENVI-guide EMWVI-core BIO-met Leonardo Exit Check Ton the latect Versson

Edit Simulate Process Visualize Bye Version

Na janela Start, selecione o botao Edit Area/Create
New Area para configurar a localizacao do projeto, o

tamanho da area do modelo, o tamanho da célula do e o S Qi ~®
grid e a rotacao no eixo do Norte. B B G

‘Open Area Input B Save model as.. Copy model to
“ dipboard
Fil Mise
s = - = e (S F e
F’“‘ —— DE@®® Qlovwce |- @[ =2 xUi
x= — =
\ ., ~
Soil and surface ampm:\s Sources  Single Walls
Buildings wgﬂa«.}\ DEM
¥ Displa A Bndel [ocntion, Location on earth
| e Model G
Displayas: | Height Buildinghir A sl Nare of location; | Essen/ Germany
Add / Remove Calls: \\ Georeference and DEM Level Find location.,
& saa o Remove =] ?Ugfmuﬂ Bl Fosition on eark

Select / Alter Buildings: \‘s Nesting Grids Latitude (deg, +H.-5)  [5300

[[F select Building F MarkCell \\ Description and Copyrights Longitude (deg. W. +E}

[ soin [d seperate Reference time zone

M CET/UTCA
EH Recursive Mark ‘t Tools and Propertie: Jame:
Reference longtude: | 15.00

Ve kg o

1 Reset all Buildings
¥ EditBuldng Geometry
T Top of bulking or element (m): 5
" Botiom of buding or clement (m): 0
Use absolute z-data (not follow terrain) [

azicmezg

Building Nr: Name:

m a

v

. v

@
Cursor: x = 32 (66.00 m); y = 35 (74.00 m)
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Na aba lateral, em Model Location, clique em Find

Change or create model domain settings

Locatlon. 1 HModel Location Location on earth

- .z . Fp i Name of location: ~ |Essen/ Gemany |
Na janela que ira abrir digite o nome do local esrieeaipatend T |
correspondente ao modelo a ser simulado em Name [ ke | 2

Diefaudt Setings Position on earth:

Nesting Grids Latitude (deq, +M. S}
. Description and Copyrights Longitude [deqg. . +E]:
Selecione o local na lista que aparecera abaixo e

. . Ref li :
clique em Select Location. ee:m e [CET/UTCH
ame:

Fieference longitude: 15.00

of Location.

| Create newempty area | |App|ychanges to existing area | |

| Find location -4

1 ‘2

Name of location: |Brasﬂla |

Search..

Search with: |" .org V|

[Osearchal  [Junsure speling

Matching locations: | Brasfia 3 " Select location | 4
Braslia

Brasilia
Brasilia S
Brazil

Braslia de Minas
Brasilia

Brasilia
Brasiléia

Porecatu
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2.2 - Localizacao do Modelo
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A janela fechara e os dados serao preenchidos de
acordo com o local escolhido.

Caso nao seja encontrado o local estudado, os dados
de latitude, longitude e referéncias de fuso horario
podem ser adicionados manualmente.

EEG
~ . =

= UnB

Change or create model domain settings n

Model Location Location on earth

Model Geometry =
Name of locatior; | Brasilia |

Find location..

Georeference and DEM Level

Dkl St Pazition on earth:

Latitude [deg, +M, -5 1578 1
Longitude [deq, 4/, +E]; |-47.93

Reference time zone:

Nesting Grids

Description and Copyrights

|Brasilia Standard Time

Marne;

Reference longitude:

Create new empty area | ‘ Apply changes to existing area | | Cancel
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Config

Model

Em seguida, cligue em Model Geometry para
configurar as geometrias do modelo de simulacao.

Em Model Dimensions insira as dimensoes da area
de modelagem. Os valores maximos da area de
modelagem sao: 50 x 50 x 40 Grids na versao LITE do
ENVI-met.

Em Size Of Grid Cell in Meter insira os valores
referentes ao tamanho correspondente em metros
de cada célula dos Grids da area de modelagem.

Recomenda-se que a altura maxima modelada nao
ultrapasse metade do valor maximo da area base.
Exemplo: Para uma area de 80 metros, os edificios
mais altos devem ter até 40 metros.

Em Model Rotation Out Of Grid North preencha com
o valor obtido a partir da rotacao da imagem feita no

item 1.3.

Para finalizar clique me Create New Empty Area.
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Change or create model domain settings

Model Location

1 Model Geometry

Georeference and DEM Level
Default Settings
Mesting Grids

Description and Copyrights

Model Geometry

Model Dimensions:

wlGrids: |4u | ywGrids: |4u

| Z-Glids: 2
do= [base height] 3

Size of grid cell in meter:

Method of vertical gnd generation;

[+ dz of lowest aridbox is split inta 5 subcells
[] teleszoping [dz increases with height]
T elescoping factor [%]:

Start telecoping after height [m):

Model rotation out of grid north:

b amimum Model Size ig BO0xE040 in EMYI-met LITE

Concept Design

5| Create new empty area | ‘ﬁpplychanges to existing area ‘ |

Cancel
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2.3 - Configuragéo da Area de Modelagem
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Para conferir a posicao do Norte na area de
modelagem clique no botao com uma seta. O Norte
sera apresentado na area de desenho.

Caso nao esteja correto, volte a tela anterior e
modifique a posicao do Norte (ou qualquer outra
informacao).

Ao terminar existe a opcao de clicar em Apply
Changes to Existing Area.

Salve o espaco de modelagem criado. Clique no
botao Save Model As e salve o arquivo na pasta do
projeto criado anteriormente no Wokspace (Ver Item
1.2 - Preparacao da Base de dados) .

Atribua o nome da sua preferéncia (o arquivo tera a
extensao INX).

EEE
LIrE

.. =

= UnB

i ENVI_met SPACES V5.0.3: NewArea [60x 60 x 30] =

Start  Edit View Digitize  Help

2
B B Save model (25D) a

Edit Area / Create  Open Area nput [ save modetas. Copy model to
New Area File.. clipboard

File Misc

Objects | = B & & & ‘ 20 Pixel/Grid
B x=1(4.00m) y=59 (120,00 m)

R

Seilandsuface  Receptors  Sources  Singlewalls ||| - o o -
Buildings Vegetation DEM

3 Display and Edt aptions | R T T T T T T L T

Displayas | Meight swlgingMr ([

Add / Remove Cells:
& ad I P ) ioncion

Select / Alter Buildings:

[ setect Building 1 Mark Cell

[d sin [@ seperate

Ed Recursive Mark t Tools and Propertie:

ManageBulldings: WL L L e o e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e s
T |1 S T T S S S S S S S S

¥ Edit Buiding Geometry
~* Top of building or element (m): 5

" Eotiom of buiding or dlement (m): 0

Usedmoiezdata fotfdowterrainl. L1 L L L L L L h L h s e h e b s e e W e e d e e a e e w e e a e
- pmandiage i e e
Building Nr: 1 Name:

L] a
[ ] a

® S S Rt S S A . S S - -t e S S I 5

Cursor: x = 1{4.00 m); y = 59 (12000 m)
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Insercao da Imagem de Fundo

Insira a imagem de fundo que sera utilizada para
auxiliar o processo de modelagem.

Para isso, selecione o menu Digitize, clicando em
Select Bitmap.

Busque o arquivo BITMAP a ser selecionado para
background.

Em seguida, a base sera plotada na area de trabalho
automaticamente.

OBS: Todas as vezes que o arquivo do SPACES for
fechado, ao abri-lo novamente, a imagem de fundo
devera ser reinserida.

EEE

g UnB
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ENVI_met SPACES V5.0.3: Newdrea [60x 60 x 30]

Start  Edit View Digitize"| Help

Remove bitmap | Bottom: |0

Bitmap:OPO OFONJA bmp Scale

Top: |0 x Left:

Right: [0

B3 2o ostita_ENVImet

Reset Reset
Position Crop

Objects =

l‘ﬁ x=46 (34,00 m) y=59 (120,00 m)

Soil and surface
Buildings

Receptors  Sources  Single Walls
Vegetation DEM

¥ Display and Edit options

Displayas: | Height Buildinghr

Add / Remove Cells:

& aad

Select / Alter Buildings:

« Remove

B NoAction

[ setectmuiaing 7 manccen

[d soin [d seperate

Ed Recursive Mark Q:\ Tools and Propertie:
Manage Buildings:

1 Reset all Buildings

¥ Edit Buldng Geometry

* Top of building or element (m)

, Bottom of buiding or element (m): 0
Use absolute z-data (ot follow terra) [
¥ Bulding Data and Logic
Building Nr: - Name:

m o

~

Select a background bitmap te digitize on
@ sereen

y ] & ‘ 10 Pixel/Grid

v

Cursor: x = 46 (94.00m); y = 59 (120.00 m)
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Model

Para modelar os edificios selecione a janela
Buildings.

Em Display As clique em Height.
Em Add/Remove Cells clique em Add.

Abaixo em Edit Building Geometry insira as
informacoes de altura do edificio, em metros, no
campo Top Of Building Or Element.

Em Bottom of Building or Element insira o valor
referente a altura da base do Edificio (para edificios
em pilotis insira para a base um valor diferente de 0
referente a altura de sua base a partir do pilotis).

Clique na area de trabalho com o botao esquerdo do
mouse preenchendo sobre a imagem a célula onde
existem os edificios de acordo com suas alturas.

Caso queira substituir a altura de algum edificio
insira o novo valor e clique novamente sobre a célula
anteriormente preenchida.

Para apagar alguma informacao, selecione Remove
e clique sobre a célula desejada.

EEG
~ . =

= UnB

LaSUS
cadasarqusta
eaourbanismo
Objects =4
A x=0(2.00 m) y=52 (106.00 m)
Soil and surface Receptors Sources Single Walls
1 Buildings Vegetation DEM
Display as: 2 i_l-_h_?ig_f_ul_ _| Buildinghr
Add / Remove Cells:
3 | 'P‘, Add | 6 '/ Remove Cd Mo Action
Select / Alter Buildings:
E Select Building | Mark Cell
E Join G Seperate
E Recursive Mark ft Tools and Propertie:
Manage Buildings:
) Reset all Buildings
“* Top of building or element (m): 54
-‘_ Bottom of building or element {m): ﬂ_ 5
Use absolute z-data (not follow terrain) O
¥ Buiding Data and Logic
Building Nr: 1 MName:
|| O
m O
’ .
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2.5- Modelagem dos Edificios

Para visualizar em 3D o que ja foi modelado, va até o
menu View e depois cliqgue em Open 3D View.

Clique em Show 3D View Controls para abrir os
controles de navegacao pelo modelo.

7] nm--mu\f_y o, a2 i A8 MY
sar e veal cums nes

- 8 %

[P —

. . . . . . 2 5 P s W00 LR WK | &

E possivel inserir novos Buildins ou apagar outros S - S

inseridos anteriormente no modo de visualizagiao 3D e —— | (e NI = 5 (6 & [ (6
clicando nas células desejadas. A

Para voltar ao modo de visualizacao em 2D clique em st
Return to 2d Mode ol

[ ammaE AW E N

EEE
= EHN.. B=
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Mod

Apos ter concluido a modelagem dos edificios, clique
no menu lateral na aba Vegetation. Selecione entre
as opcoes Simple Plants e 3D Plants.

Selecione as tipologias que mais se assemelham as
espécies da area de estudo (grama, arvore de 10, 15
ou 20 metros altura).

Em seguida, clique com o botao esquerdo do mouse
para atribuir valor a célula correspondente a
vegetacao desejada.

No caso de coberturas verdes, aplique a vegetacao
adequada sobre a célula do edificio. O programa
reconhecera a altura em que a vegetacao estara
implantada.

Para apagar uma vegetacao inserida em local
indesejado, selecione Remove e clique sobre a
célula que deseja apagar.

Obs.: As espécies mais aplicadas para o estudo de
coberturas verdes sao: grama (pasta GRASS) e
luzerne (na pasta AGRICULTURE).

W (Outof 30 Area)

Soil and surface Receptors Sources Single Walls

Buildings 1 Vegetation DEM

ISimple Plants | 3D Plants | 3D Plants [List} | 2

& User Plants
w -<= System Plants
v {5 - Legagy
Vﬁ; Agriculture
o +-[E [0000LG] luzerne 18cm

. -JEE [000050] soja 90. soja 63cm 3
» @ Grass
m [0000XX] Grass 30 cm aver, dense
[000000] Grass 50 cm aver, dense
w @ Hedges and others
[0000GGE] Grass 50 cm aver. dense
LA [0000H2] Hedge dense, 2m
[0000T 1] Tree 10 m very dense, leafless |
4 [0D005K] Tree 15 m very dense, distinct
E [O000BS] Tree 20 m dense, distingt crow
m [OO00SM] Tree 20 m very dense, distinct
E [OO00SC] Tree 20 m very dense, free ster
b -Et,- Agriculture
i i-JEg [0100LG] Luzerne 18em
- [0100S0] Soja 63cm
hd Eb- Facade Greening plants
¢ [g3 [0100FE] Fern (Nephrolepis)
-l [0100FU] Funkia [Hosta)
m [01001V] vy (Hedera helix)
v {3 Grass
m [0100X¥] Grass 25 cm aver, dense
48 [0100%Y] Grass 50 cm aver, dense

= 5

EEG
~ . =
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Height: 15m
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2.6 - Modelagem da Vegetacao
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Para visualizar em 3D o que ja foi modelado, va até o
menu View e depois cliqgue em Open 3D View.

E possivel inserir novas Vegetacoes ou apagar outras
inseridas anteriormente no modo de visualizacao 3D
clicando nas células desejadas.

Para voltar ao modo de visualizacao em 2D clique em
Return to 2D Mode.

PPG
Eﬁ -faunbl == UnB

[@ e i\ Tarrghame P ] - a8 =
e [ — Y
Pestisange E0.00 HLAY ALE -
- ] o

e 0m g

e | Vewhegie TR JAP B S 0 View
g ew) Cantros

Tator 30 view Camey 10 biows Control

(oo [N~ = =% &[> ¢[n[w

W Datof D sewa)
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Model

Super

Clique no menu lateral na janela Soil and Surfaces. A
tela sera preenchida automaticamente com um tipo
de solo padrao.

Desmarque a opcao Display With Surface Color para
que a imagem de fundo possa ser visualizada (para
retornar é s6 marcar novamente).

Entre os tipos disponiveis, selecione os materiais
mais semelhantes com a area de estudo e preencha
todas as células com o material mais adequado,
clicando com o botao esquerdo do mouse.

Caso queira substituir o tipo de solo/superficie,
selecione uma nova tipologia e clique novamente
sobre a célula anteriormente preenchida.

Obs.: Todas as células do SPACES devem ficar
cobertas com algum material. Abaixo dos edificios
considera-se Pavement (Concrete), por exemplo. A
calcada portuguesa equivale ao material Granit
Pavement (Single Stones).

BH =11 (24.00m) y=53 (120.00 m)

Soil Profile: [000000]:Loamy Soil

Buildings Vegetation DEM
1 Soil and surface Receptors Sources Single Walls
% |:"l\.:’-.-"'a !— 2k '\..i.'.x".'- &

[ Display surfaces with color 2

¥ Select Soil Profile

- &% User Profiles ~

w o<l System Profiles
v {5 - Llegagy

v {z Decorative
- I [DODOKK] Brick road (red stones)
& [OOO0KG] Brick road [yellow stones)
v =% MNatural surfaces
[ [000000] Loamy Soil
- [IE] [0000LO] Loamy Soil 3
18D [0000SD] Sandy Soil
[0000LS] Unsealed Soil [Loamy Soil)
“ {— Roads&Pavements
Bl [00005T] Asphalt Road
[OD00AR] Asphalt road with red coating
--JB#| [0000BA] Basalt Brick Road
--[&1 [D00OPD] Concrete Pavement Dark
/PG [DODOPG] Concrete Pavement Gray
--|PL [0D0OPL] Concrete Pavement Light
- [EE [0000GG] Dark Granit Pavement
E [0000GS] Granit Pavement (single stones)
{62 [0000G2] Granit shining
- [O000PP] Pavement (Concrete), used/ dirh

-8 [D00OTE] Terre battue (Smashed brick] ¥
£ >

&y So brofieTodk,

|miv=:=h=rh=drrnﬁt= tn all arids.
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2.7 - Modelagem dos Solos e Superficies

Para visualizar em 3D o que ja foi modelado, va até o
menu View e depois cliqgue em Open 3D View.

E possivel inserir novos Solos e Superficies ou
apagar outras inseridas anteriormente no modo de

. . - . . . [ = SRR AT, o e ki cace, S1ara oG 45s 30 — LA
visualizacao 3D clicando nas células desejadas. g ottt = A - @

D U T T - ~ &

betamie 2D Verw bnghe L -
[

oot

bt e

favtoe 16 v Camera

Observando do ponto de vista 3D a area modelada, ———— | (] A = 5 (6 &% G688
destaca-se 3 principais cores do processo de —_— o A

modelagem. O cinza representando a massa Ry

edificada, o preto representando o asfalto e o laranja f%:%*—

representando o solo natural. ?F;.‘&;.,

* £ Sl Sulbes
i o
) o Coratee
i M bt
Dotk eapng Sa4 iy Loand
1O Dot namad Seal B L)

Vale destacar que o solo natural (Loamy Soil ou | (R
Sandy Soil) é utilizado como default do programa.

Bt wnad Pk

[EEAA? IEEEE: sEEE
I N ¥

Assim, vale lembrar que todos os pixels da area
modelada no ENVI-met precisa receber a
caracterizacao de um parametro de revestimento de
solo.

Aquele pixel que nao receber nenhuma
caracterizacao, ele vai adquirir a caracteristica do
default.

Para voltar ao modo de visualizacao em 2D clique em
Return to 2D Mode.

EEG
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Dentro do Sketchup va até o menu Extensoes e abra B Ui Sschlp b 222 (o 3 o) = E

o Extension Warehouse. AQUN TG AT H S SOR L EB G AH ARG B G

Na janela que abrira busque e instale a extensao © Btenson Wircheuse

. & @
Envimet INX. )
3¢ Extension Warehouse Al Cawegories « Envimet INX| 2

Obs: A extensao Envimet INX so esta disponivel para SKETCHUP VERSION Here are your results ( «mr
as versoes 2021 e 2022 do Sketchup.

Version 2022 ALL WINDOWS MAC

Version 2021

Apos a instalacao uma nova barra de ferramentas - | version 2020

INX
estara disponivel na area de trabalho do Sketchup. Legacy

3

EXTENSION TYPE Envimet INX

A plugin for Sketchup
o write *.inx files for
Free Extensions ENVI_MET.
8,164 Views Free
Paid Extensions

Must Include Trial Cption

@ @ | clique ou arraste para selecionar objetos. Shift = Adicionar/Subtrair. Ctrl = adicionar. Shift + Ctrl = Subtrair.

EEE
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Modele no ambiente do Sketchup a area a ser
simulada. Ao modelar, tenha em mente os objetos
que fazem parte de uma modelagem no ENVI-met ,
(Buildings, Vegetation, Soil and Surfaces), o =
tamanho total da area modelada e o tamanho do
Gridcell que sera utilizado.

No exemplo foi modelada uma area de 149x149 para
ser usado um Gricell de 3.

. . i . . . s 0 B e o ©®
Com isso a area ira se encaixar no limite maximo da o .

area de modelagem da versao LITE do ENVI-met de L Y §
50x50, ja considerando uma borda (1x1) criada 149
automaticamente.

Buildings - Edificios

Soil/Surface - Piso

/- \Vegetation - Grama

oil/Surface - Calgada Vegetation - Arvore

Soil/Surface - Asfalto

EEG
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Para criar os Buildings selecione todos os edificios e
clique no botao Create Building.

Na janela que abre de nome ao Building e insira os

materiais para paredes (Wall Material) e para a \
cobertura (Roof Material). \ @I:- Q* QMR P2 i ®%ﬂl

-

Caso queira atribuir parede ou telhado verde aos
edificios selecione nas opcoes Green Wall Material e y
Green Roof Material. P \ - |

Create Envimet Building

Clique em OK e os Buildings ja terao sido criados. Name 1 [SKP BUILDING \
| all Material 2 |DEFAULT v
Para atribuir diferentes materiais para diferentes | Roof Materia 3 | DEFAULT v
edificios selecione os edificios individualmente e Green Wall Material 4 DEFAULT v
repita esse processo. | Green Roof Material 5 |DEFAULT v
[OPTIONAL] Custom Wall Material Code (E.g. 0000CM) |I]I]I]I]I]I] ‘

[OPTIONAL] Custom Roof Material Code [E.g. 0000CM] |U|]U|]|]U

[OPTIONAL] Custom Green Wall Material Material Code [E.g. I]I]l]I]CM]||]|][||]|]|] ‘

[OPTIONAL] Custom Green Roof Material Code (E.g. 0000CM] ||]|]|]|]|][|
Coc 1]

™,

EEG
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Cria

Para criar Vegetation selecione as os objetos que
serao vegetation e clique no botao Create Simple
Plant (ou Create 3D Plant).

Selecione o tipo de vegetacio desejada e clique em * QR PFon s i Q0
OK. T

Para diferentes tipos de vegetacao o processo
devera ser repetido para cada tipo.

1 | DEFAULT

puuuuu
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Para criar Soil and Surface selecione a superficie
que deseja criar como solo e clique em Create Soil.

Atribua um tipo de solo a superficie e clique em OK. \

x

20+ LR BBDEBH LA

Para diferentes tipos de solo o processo devera ser
repetido para cada tipo.

Ainda é possivel criar outros objetos do ENVI-met
como Source, Terrain e Receptor seguindo o mesmo
processo.

Create Envimet Soil

Material 1 [DEFAULT ™

[OPTIONAL] Custom Material Code [E.g. I]I]I]I]CM]||][|UUUU ‘

wlln—.. -
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Crian

Apos criar todos os objetos do ENVI-met dentro do

Sketchup, é necessario criar o Grid da area de \
modelagem. Para isso, clique no botio Create =0 * QR D282 i QAW

Envimet Grid.

Clique em duas extremidades do desenho (diagonal)
e uma opcao de selecao de tipo de grid ira aparecer
na parte inferior da tela.

Digite o nimero 3 para selecionar a opcao Combined
e pressione Enter. Uma janela para configuracao do
Grid ira abrir. Preencha com os valeres de acordo
com a sua modelagem.

Belect grid type. Type one of following integer: 1 = Equidi 2 = Telescopic;

EEG
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:;5;:32:;:‘:5:::32‘*"“‘“"*’
3.6 - Criando a Area de Modelagem
Num Z Cells corresponde ao nimero de células que
serao criadas no eixo Z. et bt W
Dim X(m), Dim Y(m) e Dim Z(m) correspondem ao Num Z cells 15
tamanho em metro do Gridcell que sera usado.
Dim X[m) |3.u
Deixar Start Telescope Height e Telescope com a Dim Y{m] 3.0
configuracao ja preenchida.
Dim Z[m) 3.0
Colocar o angulo de rotacao em relacao ao norte em
otart Tel Height 6.0
Rotation (0°-360° anticlockwise) (0.0 North) T Rantie s
Telescope 8.0
Clique em Ok e uma janela de aviso com as ] ] ) T
dimensdoes do Grid da area de modelagem sera Rotation(0®-360" anticlockwise] [0.0 North]:-<{.

exibida.

PPE
-~ ..l

SketchUp

Grid calculated, Dimension 50,50,15,

Pagina | 30
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Selecione o Envimet Grid criado e clique no Botao
Write Envimet Model.

Um aviso lembrando que a localizacao do projeto
precisara ser definida no SPACES do ENVI-met sera
dado.

Cliqgue em OK e salve o arquivo .INX no seu
computador na mesma pasta do projeto que esta
sendo trabalhado.

=9 * QR PB=2an2i QB

EEG
~ . =

= UnB

SketchUp % /
A Maodel is not georeferenced, /

A
f ! E Please, fix location with Envimet Space. .
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Agora é so abrir o arquivo no SPACES do ENVI-met e
o modelo ja estara pronto.

Apos terminar a modelagem é possivel inspecionar,
dentro do ENVI-met o0 modelo criado.

Va no menu editar e clique no botao Model Inspector.
Caso exista algum problema na geometria do

modelo, avisos nas cores vermelho e amarelo irao
aparecer.
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PR et STACE
1

Start  Edit

~

Convert to Det,

O PROLO R To0% S0% To]

View  Digitize  Help

Design.

General

M (Outof 30 Arez)

| b ||
I | 2R | m@ |
ENVI-met Model Analyser
¥ ModkelGeometry Overview
Model Geometry Objects and Terrain:
Giddmensions: 60 60x 15 Grds Highest building i domain: 48 m
@x=300m ey=3.00m Highest DEM point in domain: O rel)
sase @z=3.00m Highest point building = DENE 48 m

Core X domain size: 180,00 m ¥ 180,00 m

¥ Automatc rd Generation (Concept Desigr)

Buidings Veoe
Soiland surface | Receptors
Horizontal
5 LBS ok 0 Nesting grids at each border
A iy surfaces it color
v Resulting dx-dy spacing:

& User Profiles
>+ System Profiles

" [Bordar core modal]
déy= 3,00 m fom here

Instead of Nesting grids better expand
the model by “real” grid cells

iSsancychedg

Vertical
Increase factor: 8.00%
Resulting dz spacing and height cellcenter:

(abs_z refers to grid box center]

Check distance buildings to model border
Min distance betw. buildings and model border: 5 Grids
Extra space added by nesting area: 000m

Resulting total minimal space in the model:  15.00m

Only very lttle space between buildings and model border!

Vertical Extention
Height of 30 model top: 7564m
Highest point building ~ DEM: m

Difference model top to highest point: 27,64 1
Space between Bulding/DEM top and madel border is close!

Horizontal

Add 5 empty grd cells at the core border

Vertical
Start teles coping after height (m}: 6.00

Telescoping factor B4 8.00

(52 spostin envimer o] 4

Hodel Analyser

The Model Analyser summarizes the
¥ geometry of your model and performs
L basic checks of the aspect ratios
between the model ftself and the

model barders,

JU—

Geometry check

= Asa rule of thumb, the horizontal
| distance between the border and the
buildings should be either zero or at least

the size of the closest building height.

the highest point of the model and the model border.
Best results come, if the distance equals the height of the
highest element in the model.

This allows a quick fixing of spacing issues
by adding additional grid cells or changing.
the settings for vertial grid generation.

Changes in the vertical grid only work in Concept Design
mode as in Detailed Design the model grid layout i fixed.

o 9

|
|

Soil Profile: 0100PG]: Concrete Pavement Gray

Cursor: x = 12 (39.00m); y =49 (150.00m)

inal 32
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Para resolver o Check Distance Buildings to Model
Border adicione Nesting Grids.

Volte na Janela Start, selecione o botao Edit
Area/Create New Area e va na aba Nesting Grids.

EEE

rad UnB

.. BEE

E ENVI_met SPACES V5.0.3: NewArea [60x 60x 30]

Stat  Edit View Digitize  Help

21 =

Edit Area / Create  Open Area Input
File..

B sove model 250y
B sove modelas..

File

— X

(&) Apostia_ENVLmet

e

Copy model to
clipboard

Misc

B x-19 (40,00 m) y=53 (120,00 m)

B @ & Qe |- @|E|T nm x|l L=

Seleet / Alter Buildings:
[ setect Building

[d soin

Ed Recursive Mark

7 Mark cell

[d seperate
% Tools and Propertie:
Manage Buildings:

4 Reset all Buildings

¥ Edit Buidng Geometry

“* Top of buiding or element (m): 5

", Bottom of buiding or element (r): 0

Use absolute z-data {not follow terrain) [m]

FETLEES

Building Ni:  —  Name:

| a

Soiland surface  Receptors  Sources  Single Walls
Buildings Vegetation DEM
¥ Displar i~
Display as: t Buildinghr
Add / Remove Cells:
& ndd o Remove [ Mo Action

@

Change or create model domain settings

Model Location Setting tor Nesting Grids oo e e
Model Geomety o L e J R R
i s oo fooo
Default Settings Sail A @[Dnnnun} Laay Soil v‘ ...............
Nesting Grids Sci8: [T (000000 Loamy Sei <]
DescriptionandCopyrights R s s e e e e s e
creneevensyaa | ocmstomvgara | o |

Cursor: x = 19 (40.00 m); y = 59 (120.00m)
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3.8 - Inspecao da Area Modelada
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Para resolver o Vertical Extension aumente o z-Grids.

Volte na Janela Start, selecione o botao Edit
Area/Create New Area e va na aba Model Geometry.

= UnB

EEG
~ . =

Change or create model domain settings

Model Location

1 ModelGeometry

Georeference and DEM Level
Default Settings
Mesting Grids

Description and Copyrights

Model Geometry

tModel Dimenzions:

| zands: 2
4os (base height]

wlGrds: |ED | y-Giids: |Eu

Size of grid cell in meter:

tethod of vertical grid generation:

[+ dz of lowest gridbox i split into & subcells
[Jtelescoping [dz increases with height]

Start telecoping after height [m]: r%E!

Telescoping factor [%]:

Model rotation out of gnd north:

M axirnurn Model Size iz 50x50x40 in ENWI-met LITE Concept Design

Create new empty area | | Apply changes to existing area | ‘ Cancel
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3.8 - Inspecao da Area Modelada

Quando estiver OK os dois aparecerao verdes no
Model Inspector.

Clique em Close e salve o0 seu modelo.

EEE

rad UnB

faunb
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E ENVI_met SPACES V5.0.3: C:\Users\Master\ Desktop\BASE SAQ PAULO.INX [60 x 50x 18]

Start  Edit  View  Digitizz=  Help

ﬁ lj"‘? | AZE Addempty cells st border. | 27 Apply height offset.. |
ENVI-met Model Analyser
Convert

Model inspector..
Desid ¥ Model Geometry Overview

General Objects and Terrain:
Objects. Grid dimensions: 60 60 x 18 Grids Highest building in domain: 48 m
M x=18 (54.00 m) y=23 (68. dx=3.00m dy=3.00m Highest DEM pint in domain: 0 m (rel)
Base dz=3.00m Highest point building = DEM: 48 m

Core XY domain size: 180,00 m x 180.00 m

¥ Automstic Grd Generation (Cancept Design)

Buildings
Soil and surface Recepl
Horizontal Vertical
—
SDisiar Ontiooe. 4 Nesting grids at each border Grid generation: Telescoping grid (dz increases with height]
Increase factor: 8.00 %
[ Display surfaces with color
Resulting dz spacing and height cell center:
¥ s Soil Profile Resuiting dx-dy spacing:
& User Profiles &
5~ System Profiles
Instead of Nesting grids better expand v

the model by “real” grid cells
(abs_z refers to grid box center)

Check distance buildings to model border Vertical Extention

Min distance betw. buildings and madel border: 5 Grids Height of 30 model top: 10425 m
Extra space added by nesting area: a200m Highest point building « DEM: 48m
Resulting total minimal space in the model:  57.00m Difference model top to highest point:  56.25 m

There is enough space between buildings and model border Sufficient space between Building/DEM top and model border.

gt Seoncloy.cod Spacng,

Horizontal Vertical
Add 5 emply grid cells at the core border Start telescoping after height (m): 5.00

Telescaping factor e} .00

Apply Ty Apply to model

o
(&) Apostila_ENVI-met v] &% » @

Model Analyser
The Model Analyser summarizes the

= geometry of your model and performs
basic checks of the aspect ratios
between the model itself and the
model borders.
Automatic Grid Generation

In Concept Design Mode, the model orids
in the horizontal Nesting Grid area (if
used) and the layout of the vertical grids
are generated based on parameters given
forthe INXfile.

Geometry check

45 a rule of thumb, the horizontal
distance between the border and the
buildings should be either zero or at least
the size of the closest building height,

For the vertical spacing, sufficient space must be between

the highest point of the model and the model border.

Best results come, if the distance equals the height of the

highest element in the model.

Adjust Geometry

This allows a quick fixing of spacing issues
by adding additional grid cells or changing.
the settings for vertical grid generation

Changes in the vertical grid only wark in Concept Design
mode as in Detailed Design the model grid layout is fixed.

Close

Soil Profile: [0100PG]:Concrete Pavement Gray

12 (39.00 m); y = 42 (150.00m)
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Confi

Simu
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Na aba ENVI-guide, na opcao General Settings -
Simulation Date and Time, adicione as informacoes
de data e hora de inicio da simulacao, além da
quantidade de horas que vocé deseja simular.

Em seguida, em Simulation Name, insira 0 nome
completo da sua simulacao, de uma forma que
facilite sua Iidentificacao, por exemplo: Sao
Paulo_Inverno_Cenario Original; e o nome curto,
para identificacao rapida dos arquivos gerados com
a simulacao, por exemplo: SP_I_CO.

Em Model Area, selecione o projeto (EXTENSAO INX)
que vocé modelou conforme os item 2 ou 3.

. EMVI-met Headquarter

ENVI-met Data and Settings

Maonde Spaces

EEE

rad UnB

.. BEE

Edit

System

= X
Help =3

o = ENVI-met 5

(@ 2, ELANI-LUES -
AN I LITE
EMVI-core BlIQ-met Leonardo Exit Uporaile your ENVI MEI_—
Check for the latest Version
Simulate Process Visualize Bye Version

) ENVI-guide v5.0.3

ENVi-guide  Help

] =]

A

13 Apostila_ENVI-met

News SINIX Load SIMX save SIMX Save SIMX as
Mew / Open Save Configuration
Sedions i

Click an Sections to adiust parameters

[} Mandatory Sections

1

Meteorology

Optional Sections

Add Optional Section

Remove Optional Section

General Settings

Simulation Date and Time

Start Date (DD.MMYYY: | 01.07.2021 |~

Start Time (HH:MM): :
Total Simulation Time ()

2

Simulation name

Full name of simulation task:

New Simulation

This is used to identify your simulation and to generate labels

New Simulation 3

Define the root name for your simulation files.
ENVI-met will add some information ta this name, so keep it simple but unique

I - -

If left empty, the outputs will be written nest to the SIMX file

Short name for file names:

Folder for model outputs:

WMedel area
Load model area (I file:

L 1®= 4

CPU Cores [Parallel Computing)

Number of CPU cores to be used
(@ Multi Core [parallel) (O Single Core.

Deide whether the simulation should utilize all available CPU
cares, While this typically increases speed, other applications
might not run as smoothly.

(Parallel Camputing is nat supparted in LITE and STUDENT)
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Como
Climat

De acordo com Celis e Silva (2018) para elaboracao
de arquivo climatico destacam-se os seguintes
pontos:

A obtencao de dados meteorolégicos para o arquivo
climatico no software consiste por valores referentes
ao dia da simulacao. Entretanto, os periodos de
verao e inverno os dados podem ser obtidos das
normais climatologicas fornecidas pelo INMET, no
qual apresentam valores resultantes de médias
historicas compreendidas por um periodo de duas
décadas.

Os valores de dados climaticos atmosféricos nao
estao disponibilizados pela Universidade de
Wyoming, entretanto, de acordo com a NBR 15575-1
(2013) recomenda-se que na auséncia de dados
deva-se utilizar os dados climaticos da cidade mais
proxima geograficamente e com caracteristicas
climaticas semelhantes.

Para a elaboracao do arquivo climatico no ENVI-met
V 5.0.3 os dados meteorologicos sao inseridos na
aba ENVI-guide, na opcao Meteorology.

LaSUS
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. EMVI-met Headquarter

ENVI-met Data and Settings

Maonde Spaces

System Help

EMVI-core

B

BIO-met

Edit Simulate Process

PPG
Eﬁ -faunbl == UnB

Leonardo Exit

Visualize Bye

Upgrade your ENVI MET...
Check for the latest Version

Version

| B R
ENVIguide  Help

& = B B
hewsiox umesmoc | s sewsnece

New / Open Save Configuration

E3 Apostils ENVI met

== =7

Click on Sections to adiust parameters

] Mandatory Sections Boundary Conditions

General Settings

o .
Optional Sections B.

&é' Use Full Forcing

ENVI-met simulations need some information about the surrounding meteorolt

Select Meteorology

¢ Use simple Forcing

& Use Other LBC

The the model is provided, the more exact a climate scenario can be modelled.

if only
ecommended, represents the highest precision]

- Cydlic

Add Optional Section

Remove Optional Seetion

The best results can be expected by using the full forcing aption, however mare

pppppppp

information about the surrounding meteorology is needed to run the model.

Qlder aptions (see other LBC optian) which, due to their simplicity, are not recommended are:
-Open

Pagina | 38



Simulagdo Microclimatica com o ENVI-met 5.0: guia metodolégico

4.2 - Como Elaborar o Arquivo Climatico
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Duas condicoes meteorologicas podem ser
utilizadas para poder fornecer informacoes ao
modelo:

Use Simple Forcing: recomendado se apenas
informacoes sobre temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade dos ventos estiverem
presentes.

Use Full Forcing: recomendado e representa alta
precisao, mediante a utilizacao de arquivo EPW.

Obs.: Na versao Lite do ENVI-met, apenas o método
Simple Forcing é liberado.

EEG
~ . =

= UnB

Select Meteorology

Meteorological Boundary Conditions

2 & Use Full Forcing

w=

i
4 le Forci
1 B‘ Use Simple Forcing

&
El &  Use Other LBC

—_——
==

ENVI-met i need some il bout the i The more i ion the model is provided, the more exact a climate scenario can be modelled.

Two different metorological boundary conditians can be used ta provide information to the model:
- Simple Forced [rec if onl it Air T and Humidity are present]
- Full Forced [recommended, represents the highest precision]

The best results can be expected by using the full forcing aption, however more bout the is needed to run the model.

Older aptions (see other LBC option) which, due to their simplicity, are not recommended are:
- Open
- Cydlic
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Método Simple

Os dados minimos necessarios para a elaboracao do
arquivo climatico sao:

*Velocidade do vento (10m);

LaSUS
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* Direcao do Vento (Orientacao);
* Temperatura do ar (2m);
* Umidade atmosférica (2.500m); s Cites

Surface
Upner Air

*Umidade relativa (2m). o
Podendo ser acrescentados:

* Rugosidade do solo (estacao);
* Cobertura de nuvens.

Weather Information for Wyoming
Weather Information for US Cities

Surface Observations

Forecasts from Numerical Models

Wyoming Weather Web

Atmospheric Science Engineering and Applied Science UWyo Home

A base de coleta desses dados varia de acordo com o
Pais onde localiza-se a area de simulacao. No Brasil, Wyoming

us Cities
Surface

o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) T
fornece as normais climatologicas e a base
historica, enquanto os dados de Umidade
Atmosférica a 2.500m sao coletados no portal da
Universidade de Wyonming
(http://www.weather.uwyo.edu/).

EEG
~ . =

= UnB

Upperair Air Data

‘Upper Air Maps

Balloon Trajectory Forecasts

Wyoming Weather Web

Atmospheric Science Engineering and Applied Science UWyo Home
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4.3 - Método Simple Forcing

Para consultar o valor da umidade atmosférica a :
2.500m, deve-se indicar o ano e o més de interesse. T

Station
Number

Typeofplot  Year Month From To

Busca-se o dia com o valor de temperatura do ar
mais proximo da média mensal, para assim £ e R e
encontrarmos o valor da umidade a 2.500m para
deste dia.

No mapa, selecione o local a partir do codigo da
estacao meteorolégica.

Dica: Geralmente as estacoes meteorologicas E———
encontram-se em cidades com grandes aeroportos. e e

Caso a area estudada nao esteja em nenhuma das
cidades do mapa, selecione aquela que for a mais

.,
prOXIma_ 83378 SBBR Brasilia (Aeroporto) Observations at 00Z 14 Dec 2022

PRES HGHT TEMP DWPT RELH MIXR DRCT SKNT THTA THTE THTV

hPa c c % g/ke deg  knot K K K

. P " L T T T R e TP PP

Uma nova janela ira abrir com uma lista de valores. e @
925.8 759

Na lista escolha o valor da umidade especifica para a SRE R T e

865.8 1342 21.1 15.4 70 12.9@ 275 15 386.7 345.8 309.1

858.8 1496 20.2 15.3 73 13.83 270 17 387.3 346.9 309.7

H H H 814.8 1869 17.9 10.4 62 9.81 260 22 388.6 338.8 310.5

altitude mais aproximada de 2500m. e b e ool h o 5y e

751.8 13.2 8.1 71 240 20 310.8 339.1 312.5

682.8 3357 7.8 6.0 82 8.69 235 25 313.4 340.7 315.0

632.0 3983 3.6 ¥ 4 29 7.85 249 17 315.5 340.4 317.0

627.8 4047 3.4 2.5 94 7.36 251 16 316.0 339.5 317.4

618.8 4165 4.0 1.1 81 6.75 253 15 318.e 339.8 319.3

613.0 4231 3.8 8.6 88 6.57 255 14 318.4 339.7 319.7

591.8 4527 2.6 1.6 74 5.79 240 13 320.5 339.4 321.6

552.8 5874 -1.8 -2.7 83 5.71 230 13 322.5 341.3 323.6

5£25.8 5475 -3.5 -3.8 97 5.52 220 10 324.2 342.6 325.3

500.0 5860 -4.5 -6.6 85 4,69 245 9 327.5 343.4 328.4

488.8 6181 -5.6 -9.5 74 3.90 265 12 338.0 343.4 330.7

468.8 6380 6.3 =M.3 68 3.46 295 11 331.5 343.6 332.2

435.8 6943 -10.1 -14.2 72 2.95 280 10 333.6 344.1 334.2

422.8 7177 -11.7 -15.4 74 2.75 240 11 334.5 344.4 335.1

EEG
~ . =
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4.3 - Método Simple Forcing

Exemplo:

Para o periodo de inverno para a cidade de Sao
Paulo, foram consultados os dados da estacao Sao

Paulo (83781). Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

N . . Crafico Comparativo Temperatura Média ("C) || Estagao: SAOQ PAULO(MIR.de SANTANA)
Escolheu-se 0 més de julho como representativo do (83781)

inverno da cidade de Sao Paulo de acordo com o 25
grafico ao lado. Ao clicar sobre o grafico
apresenta-se o valor médio. (Fonte: Normais
climatologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia).

20

As informacoes das médias podem ser coletadas
pelo site do INMET no link
https://portal.inmet.gov.br/normais.

15

Temperatura Média

10
Para consultar os dados diarios dependera do dia em 4 0 B ,‘S& &@ .}6@ ‘é‘\(@ é,@ F@“ & <§¢P §*°
que se pretende obter as informacoes. Esses dados ¥ & h v ¢ o ,ep"’ Qﬂv"

podem ser obtidos pelo INMET na opcao dados
meteorologicos (graficos horarios de estacoes - 1931 - 1960 -+ 1961-1990 & 1991 - 2020
automaticas) e podem ser acessadas no seguinte

link.

Highcharts.com

EEG
~ . =
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4.3 - Método Simple Forcing
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Para a velocidade do vento, buscou-se o dado médio
para o més de julho de acordo com a plataforma
PROJETEEE.

Os dados de velocidade do vento podem ser obtidos
pelos dados das INMET, mediante a analise das
normais climatoléogicas no més de julho (inverno),
sendo obtidos no seguinte link, na opcao
intensidade do vento.

Crafico Rosa dos Ventos

NO 20% NE ® 10+ m/s
® 8-10m/s
® 6-8mjs
© 4-6m/s
® 2-Am/s
® 0-2m/s

enuanbal)

10%

EEG
~ . =

Highcharts . com
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Dentro do ENVI-Guide na secao Meteorology e gans _ - -
selecione a opcao Use Full Forcing. = ‘ B B

Em seguida, clique na opcao Add FOX File. Um aviso I — Meteorology: Full Forcing :
=] Mandatory Sections = ,‘

com informacoes sobre a criacao do arquivo FOX [ oo -
seré exibido. Eite o Forcing files in project folder: Forcing file to be used in simulation:

pr— FOX-Files FOX-File
Option s

Meteoralogy for Full Forcing feither select an existing FOX-File or create a new one}

Clique em fechar e uma nova janela abrira.

I No Forcing File loaded yet
Add FOX File By retiesn olaer

Obs: A opcao Use Full Forcing nao pode ser utilizada
na versao LITE do ENVI-met. e e e

@ves Ono. ®es Ono. @ res Ono ®es Ono Ores @®no

Adjust wind inflow updates

Adjustment of wind update interval
Minimum interval for updating the inflow (s):

Increasing the interval speeds up the simulation but causes
stability Issues (especially if the wind direction changes).
Decrease the interval for huge/fast wind direction changes
but expect the simulation to run langer.

Add Optional Section

Opening Forcing Manager >
s Add FOX-File via Forcing Manager

The Forcing Manager will now open,

You can create your FOX-File by imperting data from
CSV, EPW or TRY files.

Save the new FOX-File and return to the ENVI-guide
when you are finished

ginal 44

EEE
= .. B=

= UnB




Simulac&do Microclimatica com o ENVI-met 5.0: guia metodolégico

4.4 - Método Full Forcing
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Selecione o menu Data e em seguida clique no botao
Import From EPW/TRY.

Navegue até algum arquivo do tipo .EPW ou .TRY ou
.DAT, selecione o arquivo e cliqgue em ABRIR.

O calendario exibido na janela anterior sera
preenchido com a cor amarela de acordo com os
dados disponiveis no arquivo EPW selecionado.

EEG
~ Il =

= UnB

ForcingManager V5.0.3 [MyForcing.FOX] - o x

°
Start1Dah Help (&) Apostila_ENVI-met v| s & 0

2 =
= & 7
import from Export FOX to
Import from CSV A bhick o
Import Weather Data Export

‘Metearology for Full Forcing
January

Only ERA
only

Depending on data validity,
colors are shaded from
measured/EPW colars to black

ForcingManager V5.0.3 [MyForcing.FOX] - o X

- s
il | Datag Help (&) Apostila_ENVI-met & e @)

= -
Import from Export FOX to
Import from CSV EPWUTRY v
Import Weather Data Export

Meteorology for Full Farcing

Depending on data validity,
colors are shaded from

May June July August
— — — — .
September October November December
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4.4 - Método Full Forcing

Clicando sobre alguma data uma nova janela se abre e ! - B
. . 1 Values for: 01. julho
apresentando os valores especificos para aquele dia. , A :
& i : e
Feche a janela Daylnfo, selecione o menu Start e -
cliqgue no botao Save As FOX. Nomeie e salve o L Mois 2
237 104 e
arquivo .FOX em seu computador na mesma pasta 7 s R =
dos outros arquivos do projeto. [ 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 L] 8 10 12 14 16 18 20 22
. . ) e
Feche a janela do ForcingManager e ira retornar . B -
para a janela Meteorology. No quadro da esquerda, i
Forcing Files in Project Folder, sera exibido o arquivo : £
.FOX que foi criado. | — —

Hour

Selecione ele na lista e clique na seta entre os dois

quadros_ Ele sera adicionado no quadro da direita eFc:rlcingMamgerVS.O.S[&\ENV\MEI'_?.GZZ’\Apast\Ia_ENV\—met\SﬂOFAULD.FOX] - o x
Forcing File To Be Used In Simulation. — _2 »
: [ = B
salve o arqulvo ISIMXI New FOX-File ‘Open FOX-File Save FOX Save as FOX...
New / Open Save Configuration

Meteorology for Full Forcing
January Febuary March April

Depending on data validity,
colors are shaded from
measured/EPW calors to black

PPE -
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4.4 - Método Full Forcing

Feche a janela do ForcingManager e ira retornar
para a janela Meteorology. No quadro da esquerda,
Forcing Files in Project Folder, sera exibido o arquivo
.FOX que foi criado.
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[0 thvi-guid= Va0

ENVI-guide  Help

Selecione ele na lista e clique na seta entre os dois :
. . (=}
quadros. Ele sera adicionado no quadro da direita ReBUEC EosdshR

B4

Save SIMX as

Save Configuration

|G postita_envi-met & e @

lick on Sections to adjust parameters

Forcing File To Be Used In Simulation. Fm e

=] Mandatory Sections

Meteorology: Full Forcing

Data

Salve o arquivo .SIMX em seu computador na mesma | ip—
pasta dos outros arquivos do projeto.. :

Optional Sections

Meteoralagy for Full Forcing [either select an existing FOX-File or create a new one}

Forcing files in project folder:

FOX-Files
SAO PAULO.FOX 1

[} Ada Foxfile [ refesn folaer
\Which forced?

Forcing file to be used in simulation:

FOX-File
sA0 PAULO.FOX 3

Forcing Data loaded successfully and covers Simulation Time!

Add Optional Section

Remove Optional Section

EEG
~ . =

= UnB

Do you want to force wind? Do you want to force air temperature? Do you want to force radiation/clouds? Do you want to force rel. humidity? Do you want to force precipitation?

@ Yes Qo ®) ves O No @) ves

Adjust wind inflow updates

Adjustment of wind update interval
Minimum interval for updating the inflow (5):

Increasing the interval speeds up the simulation but causes
stability issues (especially if the wind direction changes).
Decrease the interval for huge/fast wind direction changes.
but expect the simulation to run longer.

Ono. @ ves One Oes @ no
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Processo

( laboratoriodesustentabilidade
\ aplicadaaarquitetura
s S eacurbanismo
ENVI-core N

Carregue o botao RUN SIMULATION. A simulacao iniciara automaticamente. O
computador deve permanecer ligado por todo o periodo.

Comece selecionando o Workspace criado no
momento de iniciar o ENVI-met, para a simulacao em
questao.

B EnvVi-met Headquarter - ®

ENVI-met  DataandSettings  System  Help a

2 2 i ENVI-met 5
.

Upgrade your ENVI MET...
ENVI-guide BIO-met Leonardo Exit
Monde Spaces. -g Check for the latest Version

Cligue em Open SIMX-File e carregue o arquivo
criado no item 3.

Edit

Simulate Process Visualize Version

Selecione o botao CHECK. No caso de erros, estes
aparecerao em vermelho e deverao ser corrigidos
antes de dar inicio a simulacao.

ENVI-core V5.0.3

=
ENVI-core  Help ‘ V] sk 2 @

2. 3B 40

Para erros em relacdao do tamanho da area maxima

admissivel (recomenda-se areas maximas de 49 x 49 e e

. . fwrizen by Michael Bruse and Helge Simon ENVI-met® V5.0.3 Summer22 © ENVI_MET GmbH Essen, 1997-2022
x 40), ou grids sem preenchimento de solo, deve-se s nvimecom A Holistic Microscals Climate Model
abrir novamente o arquivo de modelagem no SPACES [ Bulle: 20226701

e realizar as correcoes.

Ao realizar a correcao, retorne ao item 3 e carregue
novamente o arquivo INX, para atualizar a
modelagem da area com a alteracao realizada,
salvando novamente o arquivo SIMX e realize o
processo indicado neste item (4) novamente.

Deve concluir com a mensagem Check Done, quando
sera possivel dar inicio a simulacao.

ENVI-met Student License

Commercial use is not allowed with this
license. If you have doubts about your
personal state, contact office@envi-
imet com

ENVI-met CPU Parallelization Settings:
Number Cores Insialled: 4
Number CoresiThreads Avaiable: 1/ 1
Sorry, ENVI-met STUDENT does not
support Multi-Core usage

EEG
~ Il =

= UnB

ENVI-met® V5.0.3 Summer22 © ENVI_MET GmbH Essen, 1997-2022 ENVI-core
¥5.0.3 (640it)

V5.0,
§TU 13
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5.1 - Processo de Simulacao no Menu ENVI-core

E possivel acompanhar o progresso da simulacao a
partir da barra que exibe a porcentagem do
processo.

Na parte inferior da tela sao exibidos os dados a
respeito da hora e do dia que esta sendo simulado
naquele momento.

Os arquivos que contém os resultados serao salvos
automaticamente na pasta ATMOSPHERE de acordo
com as horas simuladas.

Ao terminar a simulacao nao ha a necessidade de
salvar, sendo necessario apenas fechar a janela do
ENVi-core.

Caso haja alguma interrupcao no processo nao é
possivel retomar a simulacao do ponto onde foi
interrompida. Todavia, as horas que ja estiverem sido
simuladas ja estarao salvas.

EEG
~ . =

= UnB
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ENVI-core: CEN-0.SIMX

ENVI-core Help

°
& cen v & v @

ENVI-met
ritten by Michael Bruse and Helge Simon
fwww.envi-met.com

[Worker node

JENVI-met Student License

[Commercial use is not allowed with this
license. If you have doubts about your
[personal state, contact office@envi-met.com

[ENVI-met CPU Parallelization Settings:
Number Cores Installed: 8
Number Cores/Threads Available: 1/2
rry, ENVI-met STUDENT does not support
Multi-Core usage

100% [101 st] remaining div: 0.01778 dt=0.10 (Stopped) ~

50% [101 st] remaining div: 0.04200 dt=0.10 (Stopped)

0% [101 st] remaining div: 0.07890 dt=0.10 (Stopped)
$$ 3D Initialisation: Flow Diastrophy finished
$$ 3D Initialisation: Completed Model
Initial Flow Adjustment. Total time to calculate: 10.000 sec

Maximum allowed change: 0.0360 m/s

[0h 15min 195 ] $$ Setting up wind field completed
$$ Initialisation of Temperature and Humidity completed: dT: 0.00997 dq:0.00154 | Loop count: 41
[09:53:37] $$ Time needed for Initialisation: Oh 15min 24s

$$
ENVI-met® V5.1 Winter22 © ENVI_MET GmbH Essen, 1997-2022
$$ A Holistic Microclimate Model

$$  Start: 01.07.2021 05.00.00 End: 02.07.2021 05.00.00 = 86400.0 sec
$$  Dynamical time steps:

$$  Sun height <40.00° : dt=2.00 s

$$ 40.00-50.00° : dt=2.00 s

$$ >50.00°: dt=1.00 s

$$ Passive Particle/Gas Concentration:
Not used
$$ Turbulence Closure 3D Mainmodel: TKE
$$ Turbulence Model Version: ENVI_MET/ Bruse 2018 Modification
$$ Turbulence Model LBC: Forced (Closed) Boundary

$$ Starting ENVI-met Mail dule on 14/12, 7

[0h 21min 30s ] New flow: 2 Steps [101 SOR Steps] du:0.006 dv:0.006 dw:0.004 after 10.20 s total
Maximum divergence in flow field= 0.61176 @ 50,1,19 (absolute)/50,1,19 (without nesting grids)
Dynamical time step adjustment. Set dt=2 sec. (Class 0)

[0h 26min 265 ] New flow: 1 Steps [101 SOR Steps] du:0.019 dv:0.018 dw:0.011 after 10.30 s total
Maximum divergence in flow field= 0.61265 @ 50,1,19 (absolute)/50,1,19 (without nesting grids)

ENViI-core

V5.1 (64bit)

STUDENT
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A simulacao de grandes areas requer poder
computacional e tempo para sua finalizacao,
podendo se estender por semanas. Mesmo com a
funcao de processamento paralelo, o uso diario com
atividades em segundo plano pode implicar em

maior lentiddo. Uma opcao encontrada para [ﬁ] A

executar parte das simulacoes deste trabalho sem a ol : e :

compra adicional de um computador foi a utilizacao i goup 8 A

da computacao em nuvem. : it H —
Trata-se de um servico sob demanda dos sl o] Rdees :—' @ 8—-

recursos de processamento de um computador Internet Data 2 T

remotamente, chamado de maquina virtual. Logo, o

8_, diskes

i L T

processo de simulacao de um arquivo do ENVI-met P
sera processado em um computador remoto por 7% oiagnastic %
meio de um aluguel defino por horas contratadas de ﬁ{x‘ﬁ =

Logs storage
acoount

processamento. A modelagem da simulacao faselibe
continua sendo realizada no computador pessoal.

Physical S50
on host

Fonte: https://docs.microsoft.com/pt-br/azure/architecture/reference-
-architectures/n-tier/windows-vm
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5.2 - Processo de Simulacao na Nuvem Azure da Microsoft

Como o ENVI-met é executado apenas no
sistema operacional Windows, foi utilizada a
plataforma comercial do Microsoft Azure que
oferece maquinas pré-configuradas, conforme
recomendacao do time ENVI-met.

O processo de trabalho pode ser sintetizado
de acordo com o fluxograma ao lado. O primeiro
passo é a criacao de uma assinatura no portal da
Azure.

Para os procedimentos de selecao e
implantacao de uma maquina virtual, deve-se seguir
0 passo-a-passo disponibilizado no portal. O
programa ENVI-met devera ser instalado na maquina
virtual.

Apos instalacao do programa, a utilizacao
sera como no computador pessoal, inclusive para
carregamento de arquivos. A simulacao pode ser
executada de forma habitual.

Apoés o término da simulacao, deve-se copiar
os arquivos dos resultados da simulacao para um
computador pessoal ou uma nuvem e fazer a
interrupcao do uso da maquina virtual. Tao logo a
cobranca sera finalizada. Pelo portal do Azure é
possivel fazer o acompanhamento em tempo real da
utilizacao da maquina virtual.

EEG
~ . =

* Acessoao portal de computacdoem nuvem
sCriag3o de uma conta e tipo de assinatura(necessario cartdo de crédito)

+Implantagdo de uma magquina virtual (MV) corforme procedimentos do portal

sSelecdo de uma opglo de configuragdo de MV para o processamento a partir do catalogo
disponivel (custos variam com o poder de processamento da MV)

*Configuracéoda rede para liberacdo de portas de acesso remoto
*Conexdo & maquina virtual

sUtilizacdo do Envi-met
= Instalagdo do Envi-met e validagSo da licenca do programa
sCarregamento do arquivo de simulagdo e execugdo como de costume

¥ *Pos-processamento
*Download dos arquives com os resultados da simulagdo
=Interrupcdo do uso da MV

Fonte: Sousa, Werneck e Silva, 2021.
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Resultados
Leonardo

O software Leonardo esta na barra de tarefas no
campo Visualize da barra de trabalho do ENVI-met.
Este é o programa gerador dos mapas de
visualizacao dos arquivos simulados.

Na pasta indicada como WorkSpace, o programa cria
automaticamente uma subpasta chamada
ATMOSPHERE. Nesta pasta sao depositados os
resultados com arquivos horarios com os dados
simulados.

Para Vvisualiza-los deve-se utilizar o software
LEONARDO.

Ao abrir o Leonardo, busque no lado superior direito
o botao DataNavigator.

No botao Select File, busque na pasta Atmosphere
(criada automaticamente) qualquer arquivo de
extensao EDT (devera vir sempre acompanhado de
outro EDX).

A LaSUS

laboratoriodesustentabilidade

= aplicadaaarquitetura
~~»  eaourbanismo

EPG
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= UnB

' EMVI-met Headquarter

ENVI-met Data and Settings System Help

Maonde Spaces ENVI-guide

EMVI-core BIO-met

B

Edit Simulate Process

, ENVI-met 5
LIS EMAAI-LIGS -
A LITE
Upgrade your ENVI MET...
Exit

Visualize Bye

Check for the latest Version

Version

@B LEONARDO 5.0.1 [NewMap.leo]

® North Arrow
@ Secondary Arrow
< Graphic overlay
v - Datalayer
® Datalayer Settings
® Datalayer Legend
v - Speciallayer
® Spediallayer Settings

4 Speciallayer Legend
~ Vectors and Particles
@ Vector Settings
e

-2 Contourlayer Settings
~ - Symbollayer
-4 Symbollayer Settings

-4 Symbollayer Legend
v

]a, Upaate Right dick

elcome to LEONARDO!

Select a category from the list above to manage
map layers and map properties.

Map  MapExplorer  DataStudio and Data SimulationData 30 Help ‘Apostila ENVI-met
* Save map E e

W 5 B8 - =

NewMap..  OpenMaphanager.. [ Save map as.. prrtmap..  Exportmap..  SOPY'0 | Resetwindows Settings
Maps Process
Map Control i D 1x
oW | [} g I E—
DMap | 3DMap |
¥ Map Content | Filesets |
v Armows ~

¥ SelectFile setA

B o File seledea

(No File selected)
Double-Click: (ne action)

¥ File Info

(No file selected)

¥ SelectFile A

Select a new data file or double-click
B in the File Map to load a file.
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6.1 - Resultados no Programa Leonardo

Ao clicar no arquivo simulado, o Leonardo vai exibir
todas as horas simuladas.

Assim, serao apresentados todos os horarios
simulados com botoes azuis conforme figura.

A partir desta etapa, vocé pode clicar em EXTRAIR
2D Map.

EEG
~ . =

= UnB

DataMavigator

<« File Set A
20 Map 30 Map
File Set B a o

} GAEMVIMET_2022WODUN_ZO%atmospherel,

«

VD_TESTE_AT_2022-07-11_10.00.01.EDX
Double-Click: {no action)

¥ A

VD_TESTE_AT_2022-07-11_10.00.01.EDT
50 x 50 x 34 grids
File type: Atmosphere Data

é Select Main Data File A

Select a new data file or double-click
' inthe File Map to load a file.

LaSUS
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6.1 - Resultados no Programa Leonardo

Clique no botao 2D Map para selecionar os
parametros que devem ser apresentados no mapa a
ser criado. Cada mapa representa uma hora

simulada. =

B s B o B T: -
Selecione os parametros: data (temperatura, e s (o | e pons i e 2 | -
umidade, velocidade dos ventos etc). Indique no o ~ —— ——— —e 1
campo: Define Type and Position of View Plane no e e 2
valor K uma altura que represente a altura de corte N | Eixo Y-Z s E
(ex.: proxima a 1,5m para analise na escala do . i T;
pedestre). = s [l |-

Artows: prmaryariow:  Zlimport mocel ration

Socundonaion: BRRGEN -

E possivel alterar os planos de corte para a

symbollayer Settings.
@ symbollayer Legend.

visualizacao dos mapas. No campo Define Type and B voue 3
Position of View Plane pode-se escolher entre os S e B

planos X-Y (default), plano X-Z ou ainda Y-Z. Altere o
valor de k, jou i

¥ Bt setAto 20 map
L 4 Extract data from file
sz | AMABBS B BT [

¥ Compare Absolute A with Ref B.

Reference:

Eixo X-Z ot

Exemplo de extracao do Eixo X-Ya 1,4 m

EEG
~ . =
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6.1 - Resultados no Programa Leonardo

Existe a possibilidade de elaboracao de cortes e
legendas, entretanto se faz necessario especificar o
tipo e a posicao de uma seccao transversal a partir
dos dados tridimensionais.

@ LEONARDO 5.0.1 [NewMap.leo] DataNavigator
_u S % E . B e
. . = =] e
Selecione o tipo de seccao de acordo com a sua e, oo, BSeeron | v ot S| o e

Maps Process system

necessidade, sendo: - — =
* X-Y: Para uma vista horizontal,

* X-Z: Para uma vista vertical de frente e,

°Y-Z: Para uma vista vertical a partir do lado
esquerdo.

|_Z0_TESTE
07.2¢

Z Floww (m/s)

speciat: ||| Objeds () Y,

Anows:  primary arow: [ mpert model ration

<

Secondary arrow:  <nothing>

Apos a selecao do tipo de seccao, deve-se realizar a

extracao do mapa bidimensional dentro do campo e —
Extract 2D para a sua visualizacao. Caso o mapa e iy i =
extraido nao esteja sendo visualizado corretamente, & ittt

é devido a memoéria do mapa anterior, portanto, _M _ j R
deve-se realizar a atualizacao no campo update. e

Observation:

EEG
-~ . =
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Como

Apos a extracao de mapas, as legendas sao sempre
geradas automaticamente. No campo lateral
esquerdo MAP TABLE OF CONTENT clique em
DATALAYER LEGEND na arvore lateral para
configurar uma legenda especifica para o estudo de
caso.

Os principais aspectos alteraveis sao: cores, niimero
de classes (geralmente de 10 a 20), floating Temperatura do Ar:

(interpolacao dos dados), tamanho do intervalo (step Recomenda-se o STEP (intervalo) de 0,5 graus
size/class width) e o valor inicial (First vale in
legend). Umidade relativa do Ar:

Recomenda-se o STEP (intervalo) de 5%
Para alterar o nimero de intervalos deve-se desligar
a opcao AUTO FIT, clicando uma vez no botao Velocidade dos ventos:

AUTOFTT. Recomenda-se o STEP (intervalo) de 0,5m/s

Os valores pre-estabelecidos dependem das
amplitudes térmicas dos climas analisados.

Para padronizacao das legendas, recomenda-se a
seguinte classificacao para os parametros:
temperatura, umidade e velocidade dos ventos.

EEG
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6.2 - Como Editar Legendas

Outras configuracoes importantes:

Special Layer: para escolher a cor da representacao
das edificacoes e vegetacao, e titulo da legenda.

Vectors and Particles: para adicionar simulacao de
trajetoria de particulas.

EEG
~ . =

= UnB

~ Vectors and Particles
— & Vector Settings

< Vector Legend

@ Particle/Trajectory Settings
~ - Contourlayer
| L@ contourlayer Settings
- Symboliayer

<& Symbollayer Settings

Set name: envimet.sldx
[ New | Open. | [ Save | Saveas-

LaSUS

laboratoriodesustentabilidade
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6.2 - Como Editar Legendas

As imagens ao lado representam dois mapas de
resultados de dois parametros do clima.

Figure 1: Simulacao_FAU
10.00.00 15.01.2021

0y et 25 (- L5000

Mapa da temperatura do ar, em vermelho, e mapa
da velocidade do vento, em azul.

Potential Alr Temperature
O betam2200°C

L1 zoowzasoc
I 2250w 2300°C
B 2300t 2350 5C
B 23.50t0 24.00 °C
B 2400t0 2450 °C
B 2s50t 2500 °C
B soowossoi
B s0wze0oic
B stove 26.00 °C

Win: 23,56 °C
Mok 24,23 °C

Os mapas demonstram que podemos editar as
legendas para que as cores utilizadas representam
com mais assertividade o parametro a ser analisa-
do.

NO caso no mapa com cores predominantemente
vermelhas, utilizou-se uma escala de 22 a 26 graus
Celsius, com um intervalo de 0,5 graus.

Figure 1: Simulacao_FAU

No caso da escala em Azul, para representar a 08000 15012821

V7 Ottt S 500 )

ventilacao, utilizou-se a escala de 0 a 3 m/s com
um intervalo de 1m/s.

EEG
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Clique em export map para exportar uma imagem
BITMAP do mapa.

Clique em Save map para salvar o mapa no formato
. . . - 8 LEONARDO 5.0.1 [NewMap.eo]
do Leonardo. Assim podera guardar as configuracoes

Datalavigator x
Map  MapExplorer  DataStudioandData  SmuiationData 3D

: L. 8 H oo ®
para utiliza-las posteriormente para construir novos B | G = e ‘
mapas.

system
Sourcer File Set &
Figure 1: AULA 09.00.01 PO I e st
23.06.2018
et o zmmy Data: Potential Ait Temperature (€] |~

& e g ©. G —
® Dataayer Legend Vector: . I [
Potenta e Temperature % rioww i) B
B beon 6365 o
— b speciat ||| Obieds () |
B st s o
nd E B ssssto 164 oC Arrows:  Primaryarrow:  [/]Import model ration
e /Trajectory Settings = O wesonnce Secondary arrows  <nothing> [~
~ - Contouriayer 1 mownse e
ourtayer Settings

v Symboliayer
@ Symbollayer Settings
@ Symbollayer Legend

Bl vt rnc
El ontrsc
R
L]

sbove 1765 °C

i 5135
e
s upome [— < ana postion o view pane
ccome to LEONARDO!

Type of 2D view: xz_ vz
Select a category from the list above to manage Handle topography:  (No topography in file]
map layers and map properties.

ewplane: k= 2 3 =1.5000 meter
AR L) —
Extract data from fie
cutracan, | AULAAT 2012.06.23 08.00.01.EDT

¥ Compare Absolute A with Ref B

Position

Reference:

Observation:
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LaSUS
Ext
(Pr
Abrir o menu BIOMET (Process) na barra de tarefas S TE——— — %
do ENVI-met 4 Headquarter ENVI-met  DastasndSettings  System  Help @&
‘ | | 5

Buscar os ficheiros resultantes da simulacao — — . . o - Uparade your ENVI MET..

-~ Check for the latest Version
(eXtensao ETD e EDX) na paSta Atmosphere onde Edit Simulate Process Wisualize ) Bye ) Version

estao guardados automaticamente.

Selecionar as horas que deseja gerar o PMV no ekl i
e L ] it caboulabion range Mg daks Faddy b BoMat inget
campo MODEL DATA FOR ATMOSPHERE FOUND. Em [ aoerfen “ ST ———
. . - ™ T caliglate Bezhiel, Che simauphere outpud folder
seguida, clicar no botao CALCULATE PMV/PPD. e 0 ider containn atmosphere fhes A1) mut be elepa, | AN Temprratune T I— -
e %l R sl g S Mean Radiant Temperaturs THET
Hodzontss Wasd g v |
Durante o calculo, que leva cerca de 1 minuto, o frmm Seetic Humiaty e —
- Egploi
BIOMET cria uma pasta com o nome PMV dentro de .Tn Parscas bsman pasmatecs
Boidy parsmelers
uma pasta chamada BIOMET com os mapas para oy Sk B 3 —— 2
serem exibidos no LEONARDO assim como os outros Shoross T e ||
N . Wm Surfeos Ares Dulsh-Areal 191 =¥
parametros de temperatura, umidade etc. e ——
Caadintagrty Tuabie {hothing ifiulatinn sk s
Com Prraany meslabolnm
Abrir o LEONARDO para exibicao dos mapas (Seguir o . m_mﬁm & PR O
passo a passo do Leonardo). ENVi-met BIO-met
Control Bowrd i
hnbler i ha cakulation: P WD T O s
Targit feldie:
- Fa T Caliulaton th clasiss BUN/PEO) vk B
[ fuggest fnrnamen mwﬂ;mﬂhmh
st Mulliosne Bootiiing fonly inded veises mﬂfmm :x
[lvate sdctanal Meb{DF cutput a
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Pad

par

Os indicadores de conforto térmico sao utilizados
para facilitar o entendimento das diferencas entre os
cenarios analisados.

No caso da escala de Fanger, para o indice PMV
(predicted mean vote), sabe-se que varia entre -3
(frio) e +3 (quente), sendo o valor nulo (zero) aquele
que representa o conforto.

Assim, na legenda do ENVI-met recomenda-se uma
escala entre -2,75 e + 2,75, com intervalos de 0,25.

Para analises mais simples, recomenda-se uma
escala entre- 2,5 e + 2,5, com intervalos de 0,5. Isso
significa que sempre a escala O (zero) representa a
situacao de conforto, com variacao de 0,5 para mais,
ou para menos.

0 fundamental para as analises de PMV é que o valor
0 (zero) seja incorporado na legenda, com as cores
mais frias representando o desconforto por frio, e as
cores mais quentes, representando o desconforto
por calor.

EEG
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120.00-

Figure 1: Simulacao_FAU
08.00.00 15.01.2021

iy Cut st kS (2=1.5000 ]
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Consideraco

Este guia foi montado voluntariamente a partir da
expertise de uma série de pesquisadores vinculados
ao grupo de pesquisa em Simulacao Computacional
do Ambiente Construido (SICAC), vinculado a
Universidade de Brasilia. Os pesquisadores
voluntarios sao todos co-autores deste trabalho, e de

ERRADICAGAD ERRADICACAD | SAUDEDE EDUCACAD IGUALDADE AGUA LIMPAE

inimeros artigos cientificos que ja utilizaram o DA POBREZA & DAFOME QUALIDADE DEQUALIDADE DE GENERD SANEAMENTO
ENVI-met em algum contexto climatico em diversas s oo o

cidades brasileiras e em outros lugares do mundo. M ,*‘ﬂ\w

Vale ressaltar que a pesquisa que utiliza a simulacao 8 aomosODUSE INOVAGAOE 1 REDUGAO DAS CIALESECIM 1 CONSUMD
computacional com o programa Envi-met esta HRAETRUINRA [ TS RESPONSAVEL
intimamente relacionada aos seguintes objetivos do /\/

desenvolvimento sustentavel: 3) Saide e bem estar; ‘I'

11) cidades e comunidades sustentaveis, e 13) Acao

contra mudanca global do clima. 13 R i 14 e 15 :Imgﬂii 16 FAZESGIUILARY ] PARCEMAS
Apresentamos aqui, como carater de inspiracao para é
os colegas pesquisadores na area de simulacao do
microclima urbanos, alguns proximos passos de
aplicacao do programa ENVI-met na pratica,
Listamos aqui as trés mais importantes pesquisas
que estao em pleno desenvolvimento pelo nosso
grupo SICAC. Para saber mais sobre o nosso grupo
acesse a pagina institucional [aqui]. Sao pesquisas
realizadas em parceria com colegas do Brasil,

A
[ 4
-

Portugal e Estados Unidos.
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Pesquisa
Sustenta

Recentemente, varios pesquisadores do nosso
Laboratorio integraram as equipes selecionadas
pela Universidade de Brasilia para 0
desenvolvimento do Plano Diretor do campus Darcy
Ribeiro.

Estamos neste momento desenvolvendo uma série
de simulacoes microclimaticas para o campus Darcy
Ribeiro UnB. Os estudos compoem os relatoérios do
Estudo para o Plano Diretor do Campus.

A aplicacao do ENVI-met para analise do microclima
de campus universitarios nao é novidade.

Os pesquisadores Romero, Silva e Pazos (2011)
apresentaram o campus da Universidade de Brasilia
do Gama, onde foi utilizado o ENVI-met para a analise
do microclima do Campus.

0 livro citado é gratuito e pode ser encontrado [aqui].
Esta pesquisa apresenta grande relacao do uso da
simulacao com projeto de urbanismo, projeto
arquitetonico, eficiéncia energética e conforto
ambiental urbano.
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https://www.researchgate.net/publication/343021513_Universidade_nos_quatro_cantos_Planos_diretores_urbanisticos_dos_Campi_da_Universidade_de_Brasilia
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Pesquisas
Universida

Desde 2016, temos parcerias institucionais com a
Universidade Nova de Lisboa, desde entao temos
publicado sistematicamente com colegas da Nova,
sobretudo das areas da geografia e engenharia
ambiental.

O primeiro artigo do grupo foi publicado no
congresso GISTAM (Geographical Information
Systems Theory, Applications and Management) em
2017 na cidade do Porto, quando foi contemplado
com o prémio de Paper Award do Congresso, o que
demonstra a inovacao da aplicabilidade do ENVI-met
em estudos urbanos, sobretudo esses em que se
apoiam decisoes urbanisticas da prefeitura. Apos a
premiacao do artigo, os autores foram convidados
para publicarem-no em formato de capitulo de livro,
que pode ser encontrado [aqui]

Este ano de 2022, estamos novamente estreitando
os lacos com a Universidade Nova de Lisboa, a partir
da Rede de Estudos Ambientais em Lingua
Portuguesa - REALP. Agora, a proposta é analisar a
costa do Algarve (Portugal), avaliando o projeto
original e os desdobramentos atuais da urbanizacao
acelerada motivada pela especulacao imobiliaria
turistica da costa praia de Portugal. Possivelmente,
este artigo deve ser publicado no proximo ano. A
pesquisa relaciona as areas de urbanismo,
climatologia, expansao urbana e geografia.



https://www.researchgate.net/publication/329997962_Promoting_Citizens'_Quality_of_Life_Through_Green_Urban_Planning_Third_International_Conference_GISTAM_2017_Porto_Portugal_April_27-28_2017_Revised_Selected_Papers
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Pesquisas
Federal da

A pesquisa Climate Cities Color (Clima, Cidades e
Cores) esta sendo desenvolvida em parceria com a
Universidade de Harvard, com apoio institucional e
financeiro da David Rockefeller Center for Latin
American Studies (DRCLAS), quando pesquisadores
brasileiros foram contemplados e coordenados pelo
prof. Gareth Doherty do Critical Landscapes Lab
ligado a GSD de Harvard. Para acessar a pagina do
laboratorio, segue o link [aqui]. O objetivo da
pesquisa é avaliar o impacto do microclima de
algumas areas estratégicas da cidade de Salvador -
Bahia. No contexto climatico de Salvador, estamos
avaliando portanto o comportamento microclimatico
de terreiros de candomblé e seu papel na resiliéncia
climatica da cidade no contexto de extremos
climaticos. Esta pesquisa dialoga com os temas
sensiveis que relacionam a arquitetura, urbanismo,
etnografia e a antropologia.

As pesquisas indicadas aqui sao um retrato dos
trabalhos atuais dos pesquisadores deste grupo,
todas elas abracadas pelo projeto intitulado:
Cidades Bioclimaticas, ligadas a area de pesquisa
em Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade - TAS do
Programa de Pos-graduacao em Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia - PPG FAU.
Para conhecer mais sobre o PPG FAU, acesse o site
do programa [aqui].



https://drclas.harvard.edu/
https://www.ppgfau.unb.br/
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Sob

Arquiteto e Urbanista formado pela UFPI (2006). Atuou como arquiteto no Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao (FNDE) na implantacao do Programa Pré-infancia (2007-2008). Mestre
e Doutor pela FAU-UnB onde também é Professor desde 2011. Lidera grupo de pesquisa em Simulacao
Computacional no Ambiente Construido/CNPq (www.sicac.unb.br). E pesquisador dos Laboratorios
Lacam/UnB, LaSUS/UnB e do Critical Landscapes Design Lab. Recentemente, foi Professor Visitante
na Universidade de Harvard (2019-2020) com Bolsa de Pés-Doc da FAP-DF. Atualmente, é o
coordenador do Programa de Pos-graduacao em Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia.

Caio Frederico e Silva . . .
ORCID: 0000-0001-8910-1841 Dicade Leitura:

Simulacao do clima urbano do Distrito Federal: experimentando o ENVI-met

https://www.researchgate.net/publication/345807566_Simulacao_do_clima_urbano_do_Distrito_F
ederal_experimentando_o_ENVI-met
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Arquiteta e Urbanista formada pela Universidade Federal do Amapa (UNIFAP) e mestrado pela
Universidad Ricardo Palma no Perii (URP). Doutoranda pela Faculdade de Arquitetura na Universidade
de Lisboa (FA-ULISBOA). Professora das disciplinas de conforto ambiental pela Universidade Federal
do Amapa (UNIFAP). Especialista em Reabilitacao Ambiental Sustentavel e Arquitetonica e Urbanistica
pela Universidade de Brasilia (UnB).

Anneli Maricielo Cardenas Celis Dica de Leitura:

ORCID: 0000-0001-7778-8746 B . o . o
Protocolo de elaboracao de arquivo climatico de cidades brasileiras para o software
ENVI-met 4.0

https://www.researchgate.net/publication/334240986_Protocolo_de_elaboracao_de_arquivo_clim
atico_de_cidades_brasileiras_para_o_software_ENVI-met_40
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Arquiteta e Urbanista pelo Centro Universitario de Brasilia. Especialista em Reabilitacao Ambiental
Arquitetonica e Urbanistica pela Universidade de Brasilia - UnB. Mestre em Arquitetura e Urbanismo
pela Universidade de Brasilia - UnB. Membro do grupo de estudos sobre Simulacao Computacional no
Ambiente Construido da Universidade de Brasilia - UnB. Professora nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo e Engenharia Civil do Centro Universitario Estacio de Brasilia.

Dica de Leitura:

Barbara Gomes Silva . - . e . .. . v
ORCID: 0000-0003-2494-7365 Simulacao computacional de zonas climaticas locais do Distrito Federal: A contribuicao

da vegetacao intraurbana

https://www.researchgate.net/publication/341945644_SIMULACAO_COMPUTACIONAL_DE_ZONAS
_CLIMATICAS_LOCAIS_DO_DISTRITO_FEDERAL_A_CONTRIBUICAO_DA_VEGETACAO_INTRAURBANA
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Arquiteta e Urbanista formada pela Universidade Federal de Vicosa (2007). Mestre e Doutora pelo PPG-
FAU-Universidade de Brasilia. Atuou como arquiteta e urbanista na iniciativa privada e foi professora
substituta na FAU-UnB (2021) nas disciplinas de Projeto de Edificacoes em Altura e Projeto de
Paisagismo 2. E pesquisadora do Laboratério de Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e ao
Urbanismo, LaSUS/UnB, onde desenvolve estudos sobre arquitetura bioclimatica, simulacao
microclimatica, estratégias de mitigacao dos efeitos da ilha de calor urbana e adaptacao urbana as
mudancas climaticas.

Daniela Rocha Werneck . .
ORCID: 0000-0003-0054-3868 Dica de Leitura:

Analise de microclimas urbanos orientada a mitigacao de ilhas de calor em areas de
comeércio local do Plano Piloto de Brasilia-Brasil

https://www.researchgate.net/publication/329787934_ANALISE_DE_MICROCLIMAS_URBANOS_OR
IENTADA_A_MITIGACAO_DE_ILHAS_DE_CALOR_EM_AREAS_DE_COMERCIO_LOCAL_DO_PLANO_PILO
TO_DE_BRASILIA-BRASIL
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Arquiteto e Urbanista graduado pela Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC-GO). Mestre em
Projeto e Cidade pelo Programa de Pos-Graduacao Projeto e Cidade da Faculdade de Artes Visuais da
Universidade Federal de Goias (FAV-UFG). Foi professor substituto concursado no curso de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Federal do Tocantins (2015-2017). Atuou como Superintendente de
Desenvolvimento Urbano da Secretaria de Desenvolvimento Urbano, Regularizacao Fundiaria e
Servicos Regionais da Prefeitura Municipal de Palmas - TO (2017-2018). Pensquisador vinculado ao
Grupo de Pesquisa em Simulacao Computacional no Ambiente Construido (SiCAC) onde desenvolve
Lucidio Gomes Avelino Filho pesquisas com énfase em eficiéncia energética, conforto e desempenho ambiental das edificacoes e

ORCID: 0000-0001-8910-1841 assentamentos humanos.

Dica de Leitura:

Conforto ambiental em uma nova capital modernista: a verticalizacao na margem do
lago de Palmas

www.even3.com.br/Anais/encac2021/340575-CONFORTO-AMBIENTAL-EM-UMA-NOVA-CAPITAL-MOD
ERNISTA--A-VERTICALIZACAO-NA-MIARGEM-DO-LAGO-DE-PALMAS
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Arquiteto e Urbanista pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) (2011) e mestre pela UnB
(2018), além de especializacao em Arquitetura, Construcao e Gestao da Edificacao Sustentavel pela
AVM Faculdades Integradas (2016) e em Reabilitacao Ambiental Sustentavel Arquitetonica e
Urbanistica pela FAU/UnB (2017). Ja atuou como professor na UniProjecao (2018-2019), na
Universidade de Brasilia (2019-2020) e na Universidade Estacio de Sa (2021). E coordenador de
producao e responsavel pelas analises ambientais por meio de simulacao do projeto LabZero | UnB, um
dos vencedores da chamada Publica Procel Edifica - NZEB Brasil.

Thiago Montenegro Goes . ]
ORCID: 0000-0002-5745-229X Dica de Leitura:

Remote Sensing and GIS for Modelling Green Roofs Potential at Different Urban Scales

https://www.researchgate.net/publication/350644708_Remote_Sensing_and_GIS_for_Modelling_G
reen_Roofs_Potential_at_Different_Urban_Scales
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