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Resumo

RESUMO

Face ao crescimento da populacao urbana mundial, as preocupacdes com a qualidade do ambiente
urbano tém vindo, também, a aumentar e, cada vez mais, a sustentabilidade ¢ um tema muito
debatido em funcdo das solucdes adotadas na construcdo, com o objetivo de obter solucdes mais
econdmicas e mais amigas do ambiente. A formacao de ilhas de calor urbano é consequéncia da
densa edificacdo existente nos centros urbanos. Com a aplicacdo do conceito de fachadas verdes este
problema pode ser atenuado, levando a niveis de conforto térmico superiores aos existentes nas

cidades com esta problematica (Lopes, 2008).

Nesta dissertacao, foram gerados varios cenarios para realizar a comparacdo de diversas solucdes com
o intuito de mitigar as temperaturas que se fazem sentir no local do estudo de caso. Apds a escolha do
local, procedeu-se a coleta de dados relativa ao clima no local. Posteriormente, foram realizadas
simulacdes para os diversos cenarios idealizados. Esses cenarios apresentam diferentes composicoes

de material de fachada e a aplicacdo de fachadas verdes.

As simulacdes permitiram observar diferencas nos resultados obtidos com a alteracdo dos cenarios.
Posto isto, é possivel obter dados de conforto térmico e, estes podem diferir consoante a composicao

das fachadas dos edificios.

Pela analise dos resultados produzidos, concluiu-se que as fachadas verdes tém um impacto positivo
na mitigacdo de temperaturas mais elevadas em ambiente urbano e, consequentemente, contribuem

para a melhoria do conforto térmico em areas edificadas.

PALAVRAS-CHAVE:

Fachadas Verdes, Conforto térmico, Mitigacdo, ENVI-met
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ABSTRACT

Given the growth of the urban population worldwide, concerns about the quality of the urban
environment have also been increasing and, increasingly, sustainability is a much-debated topic due to
the solutions adopted in construction, in order to obtain more economical and more environmentally

friendly solutions.

The formation of urban heat islands is a consequence of the dense edification existing in urban centers.
Applicating the concept of green facades, this problem can be mitigated, leading to levels of thermal

comfort higher than those existing in cities with this problem (Lopes, 2008).

In this dissertation, several scenarios were generated to carry out the comparison between different
solutions in order to mitigate the temperatures felt at the case study site. After choosing the location,

climate data was collected.

Subsequently, simulations were carried out for the created scenarios.

These scenarios feature different compositions of facade material and the application of green facades.

Throughout the simulations it was possible to observe differences in the results obtained with the
change of scenarios. That said, it is possible to obtain thermal comfort data and these may differ

depending on the composition of the building facades.

From the analysis of the results, it was possible to conclude that green facades have a positive impact
on the mitigation of higher temperatures in an urban environment and, consequently, contribute to the

improvement of thermal comfort in built-up areas.

KEY WORDS:

Green facades; Thermal Comfort; Mitigation; ENVI-met
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Capitulo 1 - Introducao

1. INTRODUGAO

Este primeiro capitulo é introdutério a dissertacdo. Serdo assim apresentados os objetivos da
dissertacdo, as hipoteses de investigacdao e a metodologia a desenvolver para o estudo de caso

apresentado.

1.1. Motivacao

A principal motivacao para o desenvolvimento desta dissertacéo vai de encontro com a procura de
possiveis melhorias na mitigacao das alteracdes das condicdes climaticas para melhores resultados no

conforto térmico dos individuos utilizadores dos espacos exteriores em centros urbanos.

O conforto térmico dos individuos tem um impacto notavel na satide dos mesmos. E demonstrado em
varios estudos que as mortes devidas ao calor poderiam ser diminuidas com diversas solucoes

(Alcoforado et al. (2009) e Silva et a/. (2016).

Face ao crescimento da populacao urbana mundial, as preocupacées com a qualidade do ambiente
urbano tém vindo também a aumentar e, cada vez mais, a sustentabilidade & um tema muito debatido
em funcdo das solucdes adotadas na construcdo, com o objetivo de obter solucdes mais econdmicas e
mais amigas do ambiente. A formacao de ilhas de calor urbano é consequéncia da densa edificacdo
existente nos centros urbanos. Com a aplicacdo do conceito de fachadas verdes este problema pode
ser atenuado, levando a niveis de conforto térmico superiores aos existentes nas cidades com esta
problematica (Lopes, 2008). A utilizacdo de fachadas verdes, em grandes centros urbanos, ¢ uma
importante ferramenta para o combate as alteracdes das condicdes climaticas, sendo, no entanto,
necessario quantificar os beneficios obtidos no que toca ao desempenho das mesmas relativamente ao
conforto térmico dos utilizadores citadinos. Face a esta problematica, torna-se fundamental o estudo
das alteracoes possiveis no ambiente urbano recorrendo as fachadas verdes, simulando diversas
possibilidades de solucdes. Para tal, € possivel realizar uma simulacdo computacional de tecidos
urbanos com fachadas verdes, que permite avaliar o impacto da utilizacdo das mesmas nas areas
pretendidas e, ao mesmo tempo, comparar os resultados que se obtém aquando da alteracao dos

componentes da génese da fachada a utilizar no processo. Sendo assim, é possivel avaliar aspetos
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econodmicos e ambientais da sua utilizacdo em funcdo dos elementos escolhidos durante o processo de
aplicacao. O conforto dos pedes é influenciado pelo meio ambiente que os rodeia e em que circulam.
Estudos realizados mostram que é possivel obter niveis de conforto superiores, fazendo uma
comparacao das areas pré-existentes com simulacdes de densificacdo dessas areas incluindo utilizacédo
de vegetacdo. Neste Ultimo caso, as temperaturas sentidas pelos pedes sao inferiores (Valeri et al.,
2013). Em Madrid, em medicdes realizadas no edificio da Caixa Férum, com uma fachada verde, foi
registada uma reducdo da temperatura entre os 2.5 e os 2.9°C. Assim, é possivel afirmar que a
vegetacao assume um comportamento importante quando estamos perante microclimas nos centros
urbanos (Jesus et al, 2016). Num estudo de caso realizado, foi possivel evidenciar que a utilizacao de
patios nos edificios de construcdo, permite microclimas mais confortaveis (Taleghani et a/, 2015).
Segundo outros estudos, é possivel afirmar que a vegetacdo oferece grandes vantagens no
arrefecimento no verdo e afeta as temperaturas de inverno de uma forma positiva, sendo possivel,
utilizando o programa ENVI-met, quantificar as melhorias das diversas solucdes possiveis (Yilmaz et a.,

2018).

1.2. Objetivos

A realizacdo desta dissertacdo visa a obtencdo de conhecimentos relativos aos niveis de conforto
urbano obtidos a partir da aplicacdo do conceito de fachadas verdes nos edificios, permitindo a

intervencao em espacos urbanos consolidados.

O principal objetivo desta dissertacdo ¢ avaliar o impacto das fachadas verdes na mitigacdo das
alteracdes climaticas numa zona do Centro Histérico de Guimaraes (Largo da Camara Municipal de

Guimaréaes).

Para tal, é necessaria a compreensao da aplicacao de fachadas verdes e dos beneficios da utilizacao

das mesmas.
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1.3. Hipoteses de Investigacao

As hipoteses de investigacao sdo direcionadas para as melhorias a fazer nas fachadas dos edificios no
Largo da Camara de Guimardes. Com foco para o conforto térmico urbano e com a aplicacdo de
vegetacao nas fachadas, sera estudada a melhoria que os utilizadores do largo irdo sentir relativamente

as temperaturas sentidas nos periodos mais quentes.

0 estudo foi realizado tendo em conta diversos cenarios, tais como: a utilizacdo de fachadas verdes em
50% das paredes do largo; utilizacdo de fachadas verdes em todos os edificios do largo; e a utilizacao

de materiais de construcéo diferentes.

1.4. Metodologia

Inicialmente, foi efetuada uma revisdo bibliografica sobre a utilizacdo de simulacdo computacional de
fachadas verdes. Seguidamente, foi realizada uma analise sobre a simulacdo computacional de
ambientes urbanos através de diferentes programas. Com os conhecimentos obtidos nas fases
anteriores, foi feita a aplicacdo da simulacdo computacional a um pequeno tecido urbano, introduzindo
diferentes composicdes de fachadas verdes e diferentes tipos de materiais utilizados. Por fim, foram

apresentadas e discutidas as conclusdes acerca da variabilidade de solucdes encontradas.

1.5. Estudo de Caso

Neste estudo, o foco foi na cidade de Guimardes. Por ser uma cidade com um clima muito
carateristico, com temperatura maxima média diaria de 28°C e uma maxima registada de 39.3°C,
merece que seja estudada esta envolvente das alteacdes climaticas, motivo para que os pedes se

sintam mais confortaveis quando frequentam a cidade, mais concretamente, no Largo da Camara.

1.6. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao esta dividida em sete capitulos que sao descritos a seguir.
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No capitulo | é feita uma introducdo ao tema de fachadas verdes onde ¢ incluida a motivacédo para a
realizacao desta dissertacdo, os objetivos, as hipoteses de investigacao, a metodologia utilizada, o

estudo de caso e a estrutura da dissertacéo.

No capitulo Il, relativo a revisdo bibliografica, é abordada a importancia do conforto térmico em espaco

exterior na saude, as evidéncias de estudos em espaco exterior e as aplicacoes do programa ENVI-met.

No capitulo Il é apresentada a metodologia necessaria para a realizacdo das simulacées no programa

ENVI-met.

No capitulo IV é feita a andlise do estudo de caso selecionado para a dissertacdo, onde é feita a
caraterizacao do mesmo, relativamente a caraterizacado meteoroldgica e urbanistica e quais os dados

introduzidos no programa ENVI-met. E, também é apresentada a discussao dos resultados obtidos.

No capitulo V sdo apresentadas as conclusdes, discussdo dos resultados e possiveis aplicacdes futuras

a desenvolver.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sao abordados varios conceitos essenciais e resultados de estudos publicados que
ajudardo a perceber o estado de desenvolvimento da tematica em analise. Deste modo, procurar-se-a

aprofundar o tema de interesse e as variaveis que a ele estao associadas.

2.1. Introducao

Os Jardins Suspensos de Semiramis, na Babildnia, estdo entre as maravilhas mais lendarias do mundo
antigo. Apesar de serem descritos pela primeira vez no século IV a.c., diz-se que Nabucodonosor Il os

construiu para a sua esposa Amyitis em 600 a.c.

O inovador moderno, Patrick Blanc, projetou o primeiro jardim vertical (Figura 2), em 2001, em

contexto de design interior do Pershing Hall de Andrée Putman, em Paris.

Figura 2 - Paris - Pershing Hall Hotel & Restaurante.

Fonte: Uffelen (2011)

Tanto na Europa como no resto do Mundo, nesta nova era de jardins verticais, é possivel despertar

curiosidade neste tema, observando alguns exemplos de fachadas verdes de diversas formas e cores.
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Em Portugal, o Natura Towers (Figura 3) é um exemplo de edificio com fachadas verdes. E composto

por um jardim interior e um jardim exterior em logradouros entre dois edificios.

Figura 3 — Fachadas norte, este e sul do patio no edificio Natura Towers, Lisboa.

Fonte: Uffelen (2011)

Com o aumento da populacao, as areas urbanas tém sido submetidas a um desenvolvimento cada vez
mais rapido e, como consequéncia, tém sofrido alteracdes a nivel do solo. A implantacao de edificios,
parques de estacionamento e pavimentacado das ruas tornam os solos cada vez mais impermeaveis o
que leva a formacao de ilhas de calor urbano (Urban Heat Islands, UHI). Como consequéncia das UHI,

o conforto térmico, torna-se comprometido relativamente aos seus utilizadores.

Os espacos verdes sdo o ponto chave para assegurar melhorias na qualidade de vida, contribuindo

beneficamente para o conforto térmico e na diminuicao da poluicao.

Para uma melhor compreensado dos pontos chave da dissertacdo, neste capitulo séo abordados varios
temas, a saber: definicdes de ilha de calor urbano e onda de calor; a importancia do conforto térmico
em espaco exterior na saude dos individuos; evidéncias em estudos de caso e a aplicacdo do programa

ENVI-met na obtencdo de melhores solucdes para espacos exteriores.
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e Fachadas verdes vs paredes vivas (Figura 5)

Bustami et a/ (2018) mencionam a diferenca entre fachadas verdes e paredes vivas (Figura 4),

identificando-as como sistemas de jardim vertical (VGS).

As fachadas verdes compreendem a vegetacao cultivada adjacente a superficie de construcao. Esta,
pode ser aplicada direta ou indiretamente a fachada, isto ¢é, pode ser fixada na parede ou em guias

paralelas a superficie.

As paredes vivas sao referentes a vegetacao plantada em caixas de plantio que se desenvolvem na
fachada. Estas podem compreender sistemas mais desenvolvidos e mais independentes em relacao a
colocacéo da raiz e em relacdo ao sistema de rega. E possivel o sistema de enraizamento em substrato

ou hidropénico (Manso et a/., 2016).

Parede Guias Vasos

Painel Bolsas Bolsas Horizontais

Modular Modular Modular
(combolsas)  (com bolsas
horizontais)
Fachadas Verdes Paredes Vivas

Figura 4 - Diagrama Esquematico de exemplos de diferentes tipos de VGS.

Fonte: Bustami et a/. (2016)

e Hidroponia
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A hidroponia permite o cultivo de plantas sem solo. Com esta técnica é possivel que as plantas se
desenvolvam com os nutrientes necessarios utilizando solucdes aquosas e evitando a sujidade gerada

qguando o cultivo é realizado com solo.

Fachadas Verdes

Direto - ;
: Tradicionais

Fachadas Verdes
Guias Continuas

Indireto

Treliga Modular

Paredes Verdes

Continuas Tela Leve

Tabuleiros

Vasos

Descontinuas

Pecgas Ceramicas

Sacos Flexiveis

Figura 5 - Classificacdo de paredes verdes de acordo com as suas carateristicas.

Fonte: Manso et al. (2016)

e (Coberturas verdes

As coberturas verdes sdo estruturalmente projetadas para mitigar os efeitos adversos da urbanizacdo

(Shafique et af., 2018)

Depois de mencionados os jardins suspensos da Babilonia, estes voltaram ao destaque na década de
1960. O desenvolvimento e comercializacdo das coberturas verdes modernas tiveram inicio na
Alemanha. Tornaram-se populares inicialmente nos seus paises vizinhos e, posteriormente, no resto do

mundo, no seu dominio mais atual (“nova era das coberturas verdes”).

As coberturas verdes trazem diversos beneficios que sao mencionados por Vijayaraghavan (2016).:
atenuacao de aguas pluviais, beneficios térmicos, melhorias da qualidade da agua, reducao do ruido,
aumento da qualidade do ar, entre outros (melhorias estéticas, beneficios ecolégicos, sociais e

econémicos).
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As coberturas verdes sdo compostas por varias camadas, sendo que, estas diferem de espessura
consoante as espécies a implementar nas mesmas. Na Figura 6 é apresentada uma solucdo de
coberturas verdes composta por uma camada impermeabilizante e barreira de raiz, uma camada de

drenagem, uma camada de filtro, substrato de crescimento e vegetacao.

Vegetacdo
Substrato

Filtro

Drenagem
Camada de protegdo

Barreira anti-raiz

Isolamento

Impermeabilizacdo
Laje

Figura 6 - Esquema de diferentes componentes da cobertura verde.

Fonte: Adaptado de Vijayaraghavan (2016)

2.2. Alteracoes Climaticas em Portugal

A temperatura e a precipitacdo sdo as variaveis mais afetadas pelas alteracbes climaticas. Estas
alteracOes terao ainda repercussdes nos recursos hidricos, na saude humana e na biodiversidade. Por

esse motivo, as areas costeiras e urbanas portuguesas estdo em situacdo mais suscetivel a

modificacdes.

Tal como referido em diversos estudos (Alcoforado et a/, 2009; Silva ef a/,, 2016), a saude humana
pode sofrer varias consequéncias mencionadas no proximo subcapitulo. Com recurso a modelos
estatisticos, foram estimados aumentos da frequéncia e intensidade de ondas de calor que péem em

risco a saude humana. Posto isto, 0 numero de dias muito quentes tende a aumentar e o numero de

dias muito frios tende a diminuir.
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As cidades estdo cada vez mais sensiveis ao agravamento do efeito de estufa, acentuado pela rapida e
crescente urbanizacdo das areas. Neste contexto, é possivel afirmar que, quanto menor o niumero de

espacos verdes, maior sera o acréscimo da temperatura (Alcoforado ef a/., 2009).

Os principais impactos que afetam a regido mediterranica (onde se insere Portugal continental) sdo: a
diminuicdo da precipitacao anual, do caudal dos rios, da produtividade agricola, da producédo de
energia hidrica e do turismo no verdo; o aumento do numero de incéndios, da hidro-intensividade
agricola, da mortalidade provocada por vagas de calor, do numero de vetores de transmissdo de

doencas, do risco acrescido de desertificacao e da perda de biodiversidade.

Na Figura 7, é possivel observar a projecdo da evolucdo da temperatura média anual, até ao final do

século.

- [’

+2.5

~4
|

Figura 7 - Projecao da evolucao da temperatura média anual até ao final do século.

Fonte: Alcoforado et a/. (2009)

2.2.1. Importancia do Conforto Térmico, em Espaco Exterior, na Saiade
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0 conforto térmico depende de fatores quantitativos (temperatura do ar, direcao e velocidade do vento,
humidade, etc.) e fatores nado quantitativos (estado mental, habitos, educacdo, etc.). Assim sendo, é

um conceito que ndo implica uma temperatura exata para a obtencao do valor de conforto térmico.

O conforto térmico ocorre quando as trocas de calor entre o ambiente e o corpo humano sao realizadas
sem esforco, 0 que leva a uma capacidade de trabalho méaxima. Caso as condicdes térmicas
ambientais causem sensacdo de calor ou frio, o organismo reage de forma a perder calor, podendo

causar défices na capacidade de trabalho do individuo.

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores de Predicted Mean Vote (PMV) e Predicted Percentage of

Dissatisfied (PPD) para as diferentes sensacdes térmicas (Trebien ef al,, 2017).

Tabela 1 — PMV e PPD para cada uma das sensacdes térmicas.

Fonte: Trebien et al. (2017)

Sensac¢do Térmica | PMV |(PPD (%)

Muito quente 3 100
Quente 2 75

Pouco quente 1 25
Neutralidade 0 5
Pouco Frio -1 25

Frio -2 75

Muito frio -3 100

E de grande importancia, o nivel de conforto térmico dos utentes, tanto em espacos fechados como em
espacos abertos. Na Tabela 2, sdo mostrados os indices térmicos e as variaveis mais relevantes para

cada tipo de espaco segundo recolha realizada por Morgado ef a/. (2014).
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Tabela 2 - indices térmicos e variaveis recolhidas para o estudo do ambiente térmico e sensacao

Fonte: Morgado ef a/. (2014)

térmica.

Autor Contexto Objetivos Ambiente Térmico Se'n sa.c; 40 Variaveis Recolhidas
Térmica
Avaliar nsaca Temperatur r
Nogueira a ’a gse 5a¢ao EsConTer; ITH (indice Escala de cores e. peratu a' do ar; )
AeroStep (sala térmica das ) humidade relativa do ar;
etal ) . temperatura e associada ao e
de fitness) praticantes de ) sensacao térmica
(2014) humidade EsConTer o
AeroStep (questionario)
Veloci r(m/s);
PMV (predicted |  clocidade do ar (m/s);
_ humidade relativa do ar
Industria . mean vote); PPD . -
) Determinar o ) (%); temperatura média
automovel da . (predicted . )
Bakar et al. N conforto térmico | WBGT (wet bulb globe radiante; temperatura do
Malasia i percentage o o
(2010) dos trabalhadores temperature); e ar; nivel de atividade
(espaco dissatisfied); escala ) )
N da empresa » N (metabolismo);
interior) sétima de sensacéo isolamento do vestuério
térmica de ASHRAE
(clo)
Avaliar o
Temperatura do
desempenho da termémetro humido;

. Salas de aulas | ventilacdo natural PMV; PPD; escala -
Pereira - " - temperatura do ar;
(2013) de escolas para a promocao de sétima de sensacéo temperatura do alobo:

publicas conforto térmico de térmica de ASHRAE P . g '
sensacao térmica
salas de aulas de o
. (questionario)
escolas publicas
Temperatura média do
Analise do efeito da P
) globo; temperatura do ar;
Espaco exterior sombra em . .
. humidade relativa do ar;
- Campus da ambientes . e .
. ) ) PET (physiologically Escala sétima de temperatura média
Lin et al. National exteriores, baseado . e ; )
) equivalent sensacao térmica radiante; velocidade do
(2010) Formosa no intervalo de .
L temperature de ASHRAE ar; isolamento do
University, conforto dos L
: . vestuario (clo);
Taiwan habitantes de .
) metabolismo (met); SVF
Taiwan )
(sky view factor)
Temperatura horizontal;
. . humidade relativa do ar;
Estudo da influéncia ) '
temperatura vertical,
do comportamento .
" velocidade do ar;
. e controlo da Escala sétima de .
Akimoto ef Escritorio climatizacdo na sensacado térmica temperatura média
al- (2010) ¢ ¢ radiante; isolamento do

sensacao de
conforto dos
trabalhadores

de ASHRAE

vestuario (clo);
metabolismo (met);
sensacao térmica

(questionario)

Perante uma atualidade muito proxima, as autoridades de salude alertam a populacdo para os diversos

riscos perante o calor que se faz sentir nos periodos de onda de calor. Foi noticiado pelo delegado de
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salide de Braga, a 06-07-2020, um alerta para os riscos e os cuidados a ter durante uma onda de

calor.

Quando exposto a calor intenso, o organismo humano é sujeito a agressdes cujas consequéncias
variam de individuo para individuo. Pode ocorrer desidratacdo, agravamento de doencas cronicas,
esgotamento ou golpe de calor (caibras musculares, cansaco, fraqueza, desmaio, nauseas e vomitos,
respiracao rapida e superficial, elevada transpiracéo, palidez, pele fria e himida, pulso fraco e rapido e
dor de cabeca), sendo este ultimo o mais grave, podendo provocar danos irreversiveis na saude ou até

levar a morte.

As faixas etarias mais vulneraveis sdo as criancas nos primeiros anos de vida, idosos, portadores de
doencas cronicas, obesos, acamados, pessoas com problemas de saude metal e pessoas que tomem
medicamentos, tais como, anti hipertensores, antiarritmicos, diuréticos, antidepressivos, neurolépticos,

entre outros.

E aconselhavel que as pessoas se protejam do sol, evitando a exposicao direta, principalmente entre as
11 e as 16 horas, o uso de protetor solar, chapéu e 6culos escuros, a diminuicdo de esforcos fisicos e
repousos frequentes em locais de sombra, frescos e arejados. E necessario, para o combate as altas
temperaturas, fazer uma alimentacao saudavel e beber dgua com bastante frequéncia. A procura e a

oferta de ajuda sdo, também, muito importantes.

As ondas de calor ttm um grande impacto na saude humana e podem provocar graves consequéncias

no bem-estar dos individuos.

Segundo a Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), uma onda de calor ocorre, quando num
intervalo de pelo menos seis dias consecutivos, a temperatura maxima diaria € superior em 5°C ao

valor médio diario no periodo de referéncia.

Em Portugal, as ondas de calor ocorrem, normalmente entre junho e agosto.

Em 2013, Portugal foi afetado por uma onda de calor, entre 23 de junho e 14 de julho, que causou um
excesso de mortalidade na maioria dos distritos do continente portugués. Esses excessos podem ser
observados na Tabela 3 e na Tabela 4 sao apresentados os 10 eventos naturais maios mortiferos em

Portugal nos ultimos 100 anos.
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A maior onda de calor registada em Portugal Continental (desde 1941 até 2020) ocorreu entre julho e

agosto de 2003, com uma variacdo de 16-17 dias (Figura 8).

Tabela 3 - Excessos de mortalidade por distrito em Portugal Continental no periodo de calor extremo

(23 de junho a 14 de julho de 2013) e numeros de dias acima do limiar de temperatura de verao.

Fonte: Silva et al/. (2016)

0 . .
Distrito Excessc.)/100.000 Iilr\lniadred(:l::;i:tr;:tiora
habitantes verdo (limiar 2C)
Aveiro 17 13 (27)
Beja 3 14 (36)
Braga 13 13 (32)
Braganca 25 11 (33)
Castelo Branco 30 10 (36)
Coimbra 25 13 (32)
Evora 26 17 (35)
Faro 6 9(31)
Guarda 40 13 (29)
Leiria 17 14 (29)
Lisboa 12 13 (32)
Portalegre 37 15 (34)
Porto 15 11 (28)
Santarém 17 15 (34)
Setubal 11 13 (33)
Viana do Castelo 34 9(30)
Vila Real 12 12 (33)
Viseu 32 10 (33)
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N

Espanha

N° de Dias
>11
mm 10-11
8-8
6-7
Nao existente

Figura 8 - Onda de calor de julho-agosto de 2003, Portugal Continental.

Fonte: IPMA (2020)

Tabela 4 — Os 10 eventos naturais mais mortiferos em Portugal nos ultimos 100 anos.

Fonte: Cunha (2012)

Evento perigoso Data N2 de mortos
Onda de Calor agosto (2003) 2696
2
Inundagdo ° r(\%/g?)bro 462
Inundacdo 20 fevereiro (2010) 43
Onda de Calor julho (2006) 41
Inundacdo 29 dezembro (1981) 30
Tempestade 30 outubro (1997) 29
Inundagdo janeiro (1979) 19

18 novembro 19
Inundagdo (1983)
Incéndios Florestais 15 junho (1986) 15
Incéndios Florestais 15 maio (2005) 15
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2.2.1. llhas de Calor Urbano

As ilhas de calor urbano sdo caraterizadas pela diferenca de temperatura notada entre as areas
urbanas e suburbanas comparativamente com as areas rurais subjacentes. Numa cidade com uma
populacdo de 1 ou mais milhdes de pessoas, a temperatura média anual pode sofrer um aumento de
1°C a 3°C em relacao as areas circundantes. Numa noite limpa e calma, essa diferenca pode atingir os

12°C.

Na Figura 9 é apresentado um esquema modelo de uma ilha de calor urbano. Representa o aumento

de temperatura notado entre a periferia e 0s centros urbanos.

Temperatura ao fim da tarde

Rural Comercial Urbano Suburbano
residencial residencial
Suburbano
residencial Baixa Parque Rural

Figura 9 - Perfil térmico numa cidade em que é evidenciada uma ilha de calor urbana.

Fonte: Alcoforado ef a/(2009).

Os espacos verdes estao associados a diversos beneficios nos espacos urbanos. Com a existéncia de
espacos verdes é possivel a mitigacdo e a adaptacdo das alteracdes climaticas (reducédo da ilha de
calor urbano, dos riscos de cheias urbanas, criacdo de areas frescas e efeitos diretos sobre o
comportamento energético dos edificios). Existem, também outros beneficios, tais como, biofisicos,

socioecondmicos e culturais e economicos (Alcoforado ef al., 2009).
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2.3. Simulacao Computacional dos Efeitos de Fachadas Verdes

O efeito provocado pela implementacdo de fachadas verdes pode ser estudado a partir da simulacao
computacional em diversos programas. Nesta dissertacdo foram utilizados os programas SketchUp e

ENVI-met.
2.3.1. Programa SketchUp

Para auxilio na modelacdo dos edificios a apresentar nesta dissertacdo, & possivel a utilizacdo do

programa SketchUp. Na Figura 10, é possivel observar um exemplo de modelacao em SketchUp.

O programa ENVI-met ¢ um programa complexo, por isso, a modelacdo 3D dos edificios no programa

SketchUp, simplifica muito nos trabalhos a realizar.

Com o programa SketchUp, a modelacdo sera muito mais pratica e de rapida obtencéo, no entanto, se
toda a estrutura for desenhada no programa ENVI-met, a tarefa sera muito mais morosa e de complexa
execucdo. Contudo, é necessaria uma analise minuciosa para a compreensdo da interligacdo feita

entre os dois programas.

No programa SketchUp, é definida a localizacdo da area de estudo, a grelha da area de trabalho a

utilizar no programa ENVI-met e os materiais presentes nos edificios.

Depois de definidos os parametros anteriormente mencionados, & necessario gerar o ficheiro que é

importado para o ENVI-met e utilizado na realizacao de simulacdes.

No ENVI-met, é possivel criar varios cenarios para efetuar a comparacao entre diferentes variaveis em
estudo. Complementarmente, podem ser adicionadas fachadas verdes aos edificios, espacos verdes

e/ou pontos de agua nos espacos circundantes.

Pela execucao de simulacdes, sao gerados mapas que indicam a temperatura, humidade relativa,
velocidade do vento, entre outros, relativos a area em estudo previamente definida e correspondente

aos parametros escolhidos.

O SketchUp é um programa de desenho que pode ser utilizado como auxilio no desenvolvimento da

modelacdo dos edificios para possiveis simulacdes em varios programas de modelacao.
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Figura 10 — SketchUp Pro 2021

Fonte: SketchUp Pro (2021)

2.3.2. Programa ENVI-met

O programa ENVI-met permite obter a simulacdo de microclimas ao ar livie em qualquer lugar da
Terra. E utilizado no combate as alteraces das condicbes climaticas, pois permite simular as
alteracdes criadas com a alteracao dos materiais de construcdo, especificamente, a utilizacao de
vegetacdo nas paredes e/ou coberturas. Permite avaliar os impactos climaticos na implantacéo de um
projeto em determinado local, e assim, a obtencao da melhor configuracdo possivel. Na Figura 11 é

apresentada uma imagem ilustrativa da modelacdo ENVI-met.

Figura 11 — Modelacao ENVI-met.
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Fonte: ENVI-met (2020)

E possivel executar varias analises através do programa ENVI-met.
e Analise solar

Em excesso ou falta, a luz solar pode criar desconforto e, é possivel analisar quais as melhores

orientacdes de fachadas dos edificios.
e Dispersao de poluentes do ar

Este fator € um dos maiores associados a saude em ambiente urbano. Com a utilizacdo de emissdes
de trafego baseados na emissdo padrao para veiculos, é possivel uma analise da exposicao de pessoas

e locais aos diversos tipos de poluentes existentes no ar.
e Construcao Fisica

E possivel simular as temperaturas da fachada, trocas de processos com paredes com vegetacdo, a
interacao entre os microclimas exteriores e interiores e o balanco hidrico e energético de sistemas de

paredes vivas.
e Tecnologias Verdes e Azuis

Conhecimento dos beneficios de fachadas e coberturas verdes, do impacto de espacos verdes e das

massas de agua.
e Fluxo de vento

Como a luz solar, o excesso ou falta de vento também podem contribuir para uma sensacdo de
desconforto no clima. E possivel analisar padrdes de vento em ambientes complexos, velocidade do

vento ao redor de edificios e arvores e o conforto do vento.
e Conforto térmico ao ar livre

Sendo o conforto térmico ao ar livve um dos aspetos mais importantes para o bem-estar dos
ocupantes, o ENVI-met permite uma analise da temperatura do ar, temperatura radiante das
superficies circundantes, movimento do ar nas proximidades do corpo e humidade relativa. Sao os

pontos chave para a obtencao de conforto térmico.
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e Tree Pass

E possivel fazer uma analise das condicdes de cultivo das plantas, simulacdo do stress do vento e

danos as arvores e simulacao do uso da agua.

2.3.1. Aplicacao do Programa ENVI-met

Feita uma revisao aos artigos em que sdo realizados estudos recorrendo ao programa ENVI-met, é
possivel a observacao de analise de estudos de caso em varios paises onde sdo abordadas varias
problematicas que sado expostas a seguir. Mais de 4000 simulacdes em 145 paises diferentes

(https://www.envi-met.com/ pt-pt/portfolio/).

O pais com mais estudos de caso é a China, onde as problematicas estudadas sdo o comportamento
ambiental e o conforto térmico dos pedes relativamente a mitigacdo das alteracdes das condicdes
climaticas, com aplicacado de fachadas, telhados e superficies verdes (Jin et a/. 2018); a avaliacdo do
impacto destas aplicacdes relativamente ao conforto térmico dos pedes a nivel exterior em espacos
consolidados e, em zonas arquitetonicamente historicas; o efeito do design das ruas e da morfologia
urbana no conforto térmico dos pedes; o desempenho de diferentes espécies de vegetacdo, no
combate as alteracdes climaticas, e a sua orientacdo no espaco (forma como sera mais eficiente a sua

colocacao).

Os valores de variacdo da Temperatura Fisiolégica Equivalente (Phisiological Equivalent Temperature
APET) variam em torno de 2°C, segundo Sun ef a/. (2017), um espaco verde contribui positivamente

para melhores niveis de sensacao térmica.

Na Figura 12 sdo mostrados os resultados de APET as 14:00 horas no estudo de caso com

implementacao de espacos verdes em determinados locais.

Como referido anteriormente, a combinacdo de relva e arvores pode levar a uma reducao de,
aproximadamente, 2°C na temperatura do ar em comparacdo com cenarios sem vegetacao,

contribuindo para um microclima mais estavel (Wu ef a/,, 2016).
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Num estudo de caso em Guangzhou, na China, Zhang et a/. (2017) afirmaram que a orientacdo de um

desfiladeiro de rua tem influéncia no conforto térmico, indicando que a orientacdo mais favoravel é SE-
NW (Figura 13).
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!
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8 25 15 :
I—— s /\PET* (°C) WM Buildings

Figura 12 - Distribuicao espacial de A PET as 14:00 h para todas as subareas.

Fonte: Wu et a/. (2016)
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Scenario NV Scenario OG
V <
Scenario CS Scenario DL

A

Figura 13 — Desvio padrdo da temperatura do ar em diversos cenarios (NV — Sem vegetacao; OG - So6

relva; CS - Situacao corrente; DL - Duplo LAD; Tamanho das interfaces planta-atmosfera)
Fonte: Zhang et al. (2017)

Ainda em Guangzhou, num estudo que envolve quatro espécies de arvores comuns numa area
subtropical quente e humida, os valores observados de ATa sdo de 0.69°C e 2.10°C inferiores aos

valores observados na primavera e verao, respetivamente (Lui ef a/, 2018).

No Brasil, os estudos de caso foram realizados relativamente ao desempenho térmico dos materiais
superficiais (Andrade et a/,, 2018) ; a relacao entre os parametros urbanisticos e o conforto térmico
(Muniz-Gaal et al., 2018); o impacto da geometria urbana no conforto térmico ao ar livre e na qualidade
do ar (Kriger et al., 2011}, os efeitos da densidade e da morfologia urbana no microclima urbano
(Barbosa et al,, 2019 e Gusson ef al., 2016); estratégias de melhoria do ambiente térmico diurno na
situacdo de verdo (Minella ef a/, 2012); a contribuicdo e o impacto da vegetacdo no microclima
urbano, no conforto térmico em espacos abertos, em funcdo da interacdo solo-vegetacao-atmosfera

(Shinzato et al., 2018).
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No Irdo foram realizados estudos onde sdo abordados os seguintes temas: mitigacdo do efeito da ilha
de calor urbano (Sodoudi et a/, 2014); desenvolvimento de modelos de conforto térmico ao ar livre
para turistas em zonas histéricas urbanas (Nasrollahi ef a/, 2017); as carateristicas dos modelos de
conforto térmico de diferentes padrdes de jardim (Ojaghlou ef a/., 2014); o impacto do desenvolvimento

do microclima urbano no conforto térmico humano (Abaas ef a/., 2019).

Na Alemanha é estudado o conforto térmico dos pedes relativamente ao aumento do albedo das
paredes dos edificios (Lee et a/, 2018), o impacto do stress térmico, os efeitos de fachadas verdes no
bioclima humano em ambiente urbano e a sua contribuicdo para a mitigacdo do stress térmico
humano (Lee ef al, 2020); diferentes métodos para a avaliacdo da ilha de calor urbano e da
temperatura radiante média (Ketterer ef a/, 2015); previsdo do microclima urbano antes da modelacao

dindmica de energia de construcao (Ali-Toudert ef a/,, 2018).

Segundo Lee et al. (2016), as arvores sdo mais eficazes na mitigacdo do stress térmico humano

relativamente ao uso de pequenos espacos de relvados.

Nas Figuras 14 e 15 podemos observar como sdo apresentadas as modelacdes feitas no programa

ENVI-met e como sao apresentados os mapas obtidos através das simulacoes.
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Figura 14 — Modelacdo para simulacdes no programa Envi-met com varias configuracoes. (caso A
(configuracdo atual do solo), caso B (caso A sem arvores), caso C (caso B sem vegetacdo urbana) e

caso D (caso C com arvores).

Fonte: Lee et al. (2016)

case B - case A
1404 4 August 2003, 10-16 CET
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below 0.0 K
00t 05K
05t01.0K
10t0 15K
15t020K
20t025K
25t 30K
30t035K
35t04.0K
above 4.0 K

IRR0Conem:

1\

Figura 15 — Diferenca de temperatura do ar entre o cenario A e B (efeito das arvores e das pastagens)

S 100 10 120 130 140 150

relativo a Figura 12.

Fonte: Lee et al. (2016)
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No Egito é possivel observar que os estudos de caso avaliam os efeitos de diferentes arvores (Aboeleta
et al, 2020) e diferentes cenarios de vegetacdo na mitigacdo da ilha de calor (Aboeleta, 2020); o

conforto térmico humano em clima quente e arido (Elwy ef a/, 2018).

Nos Estados Unidos da América (USA), os estudos de caso visam obter resultados de simulagdes para
a previsdo do impacto de estratégias na mitigacdo do calor no conforto térmico dos pedes (Taleghani ef
al., 2016), estudam a influéncia da geometria da forma urbana nas condicdes de conforto térmico ao
ar livre e a melhor localizacao (Arghi ef al., 2016) e disposicdo das arvores nos microclimas exteriores

e no conforto térmico urbano (Zhao et a/., 2016).

Na ltalia, a avaliacdo tem incidido sobre os efeitos das estratégias de melhoria do conforto térmico ao
ar livre nas ilhas de calor urbano (Evola et a/., 2017); a relacdo do microclima com o conforto térmico
humano e a saude durante as ondas de calor (Evola ef a/, 2017 e Salata et al,, 2017); a influéncia das
arvores no resfriamento de sombra da superficie do solo urbano (Speak et al,, 2017); a utilizacao de

pavimentos frios na mitigacao das temperaturas urbanas (Batista ef a/,, 2017).

Salata et a/. (2017) concluiram que a combinacao de coberturas frias, vegetacdo urbana e pavimentos
frios leva a uma reducdo média de 2.5°C e maxima de 3.5°C do MOCI (Mediterranean Outdoor Confort

Index). Para além disso, podera reduzir em cerca de 60% a exposicao do risco na satde.

Na Grécia, os estudos de caso abordam a morfologia e a geometria urbana no microclima local (Tsoka
et al, 2018 e Chatzidimitriou et a/., 2017); a aplicacdo de coberturas e pavimentos frescos (Kolokotsa
et al, 2018); a modelacdo de microclimas urbanos para melhorar as condicdes de sensacao térmica

em locais ao ar livre (Teseliou ef a/., 2016).

0 aumento da refletancia solar dos pavimentos de asfalto e betdo em 0.28 e 0.4, respetivamente,
podem levar a reducdes da temperatura da superficie atingindo os 9°C e 10.5°C, respetivamente

(Teseliou et al,, 2016).

26 Raquel Lima



Capitulo 3— Metodologia

3. METODOLOGIA

Para desenvolver este trabalho, foi necessario compreender quais as etapas a seguir para obter os

mapas de saida do programa ENVI-met.

Em primeiro lugar, é preciso definir a area do nosso estudo de caso. De seguida, é realizado o
levantamento da area, saber as dimensdes da mesma, conhecer o edificado e os materiais utilizados
na construcao e perceber quais os elementos que a definem (arvores, relva, fontes, etc.). A Figura 16

mostra a janela onde é definida a geolocalizacdo definida para a area de estudo.

© Add Location X

Zoom Level

18

Map type

Region

© DigitalGlobe, Copyright ® ALK Technologies Inc., © HERE. © OpenStreetMap coniributors

Figura 16 — SketchUp - Definicdo da geolocalizacéo.

E preciso ter em conta quais os parametros que queremos analisar e, com base nisso, fazer o

levantamento dos dados climaticos associados ao local a estudar.

Para efeitos de estudo de temperatura e conforto térmico em ambiente exterior, € necessario analisar a

temperatura medida no local e a velocidade e direcao do vento.

Para facilitar a modelacdo no programa ENVI-met, como ja foi referido anteriormente, para o caso

desta dissertacao, foi utilizado o programa SketchUp.
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E necessario descarregar a extensao que associa os dois programas (Figura 17) para a definicao dos
materiais, das camadas, da localizacdo e da grelha. Se os materiais ndo estiverem todos disponiveis,

podemos sempre criar uma nova base de dados de materiais no programa ENVI-met (Figura 18).

@ Extension Warehouse X
¢
g Extension Warehouse All Categories ~  inx files for envi_met Q @
ERELGURER/ERS OHE Here are your results i nemn:soun)
Version 2021 - ALL WINDOWS MAC Aelevance J,T
Version 2020 -
Version 2019 -
Legacy -
EXTENSION TYPE Envimet INX
A plugin for Skerchup
o write *.inx files for
Free Extensions - ENVILMET.
4,987 Views Free
Paid Extensions -

Must Include Trial Option

Listing Pages -

Figura 17 — SketchUp - Instalacdo da extensao INX.
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=M [0100R 1] Roofing: tie

E1-[ User Walls
(= New Group
-~ IR [000001]
1) System Wals

.00

|| Autoassign color from outer Material (@ Drag Materials onto the Wall

o ) cme |

Figura 18 — ENVI-met - Base de dados dos materiais.

Depois de modelada toda a area de estudo e definidos todos os parametros, é necessario criar uma
workspace (Figura 19) onde sao guardados os ficheiros gerados para as simulacdes (exportacdo dos

objetos ENVI-met e criacao do ficheiro INX).
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Manage Workspace

Current Workspace:

C:\Users\Raguel Lima\Desktop\Simulactes\S5.2
Available Projects

s

Change Workspace. ..

Project Basedata

Project Name:

Project Description:

Project Folder

Project home folder:

Explore...

Project Database

Project uses a Project Database

Using a Project Database will replace the global userdatabase
with a local database stored in the project home folder.

Apply Project settings

Create a new Project || Register folder as project | Delete Project

Figura 19 — ENVI-met - Definicao/Criacao da workspace.

Apos este processo, ¢ aberto o programa ENVI-met (Spaces (Figura 20)) e feita a verificacdo dos

componentes para proceder a simulacéo.

E ENVI_met SPACES 4.4.6: NewArea [60 x 60 x 20] - X

3DView Digitiz

~ ModelData
‘@ x=15 (30,00 m) y=35 (70,00 m) B |G & & [mruelend 0008 K B[] || ‘ 5
lement Data
........................... A uidng Geametry
........................... Buiding Wal Materia
........................... Buiding Roof Material
Soiandsurface  Receptors  Sources  SingeWals || -+ . . o o o e e e e e e a e e e e e Buiding Facade Greening
Buildings Vegetation = | Bulding Roof Greening
¥ Display and it options 3 | S S U SO Terrain (Mo Terrain)
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Simple Plant
DR Buldnghr L L L L L L e e e e 3D Plant.
' P Delete ' AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Soil Profile [000000]:Loamy Soil
+ Rl | | S PP Receptor
i .Tmls Cm s S | ||| O Source
1S vark cel ! Recursive Mark Reset W . . . L e e e e e e e e e e e e
o Baseperste o e e e e e e e e e
o || S A RS
Toofbudngorskement: (s | |l
o N || [P
Use absolute z-data (not follow terrain) O
yiBukdngDataandlogel e e
s — name
| | S S
............................
< >

Figura 20 — ENVI-met - Modelacao 2D/ 3D.

Na aplicacdo ENVI-guide (Figura 21), sao introduzidos os dados meteorologicos e feita a simulacéao na

aplicacao ENVI-core (simulacao).
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& envi-guide

EASY MODE: TEMPERATURE

Figura 21 — ENVI-met - Introducao dos dados meteorologicos.

Durante a simulacéo, sao gerados varios ficheiros que permitem obter os mapas de outras variaveis

além da temperatura, vento, humidade, radiacdo e CO2. Na aplicacdo BIO-met (Figura 22), com os

ficheiros gerados anteriormente, & possivel obter os ficheiros para apresentar dos mapas de conforto

térmico.

ENVI-met BIOMET V2.0
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| Advancedinstaliers
Sttty
| ApplLocker
 appraiser Personal human parameters
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oot Age ofperson (): 35 Gender:  Male
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| Codelntegrity Clothing parameters
| com Static Clothing Insulation (cdo):  0.90
~onfig ) Persons meatabolism
| ContanerSetigsProviers Total Metabolicrate (W): 164,40 (=35.21 Wjm?)
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ENVI-met BioMet
Control Board
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Example Fiename: Calcuiste FMVFD... Calculates the dassic PMV/ PRD value based
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outdoor conditions. It relates the energy
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feeling of persons exposed to the
corresponding climates.

Figura 22 - ENVI-met — Aplicacéo BIO-met

Por ultimo, para uma analise mais pormenorizada, sdo obtidos os mapas dos parametros a estudar, na

aplicacao Leonardo (Figura 23).

30

Raquel Lima



Capitulo 3— Metodologia
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Figura 23 — ENVI-met - Aplicacédo Leonardo.

7§ Select a new data fiie or double-click
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Select e
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Place unit>
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Na Figura 24 é apresentado todo o processo resumido para a obtencao dos mapas pretendidos.

Modelagdo/desenho
da drea de estudo

Obtencdo dos
ficheiros de

simulacdo

Obtencdo dos mapas
de simulacao

Figura 24 — Processos a seguir para o programa ENVI-met.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, sera apresentado o local do estudo de caso, a caraterizacao urbanistica e climatica e os

dados a introduzir no programa ENVI-met para estudos a desenvolver.

4.1. Introducao

Foram analisadas varias hipoteses de locais para investigacdo do estudo de caso, tais como,
Guimaraes, Evora e Madrid. A opcéo final foi estudar um espaco urbano na cidade de Guimaraes, nao
s6 por ser mais familiar, mas também pela observacdo dos factos enquanto utilizadora da cidade. E de
notar que é uma cidade com um microclima urbano desfavoravel para o cidaddo no verao, por ser uma
cidade com o seu centro histérico muito abafado em termos de clima, comparativamente com as areas

subjacentes.

A area em estudo é o Largo da Camara Municipal de Guimaraes (Figura 25), inserido na zona do

Centro Historico de Guimaraes.

4.2. Enquadramento Local

Guimaraes é uma cidade portuguesa continental (NUTS 1), situada na regido norte (NUTS Il) na Bacia

do Rio Ave (NUTS III).

Situada no distrito de Braga (¢ uma das sub-regides mais industrializadas do pais) e, também,
pertencente a antiga provincia do Minho, conta com uma populacao de 54094 habitantes distribuidos

por uma area de 241 Km?, em 48 freguesias e com uma densidade populacional de 656 hab/kmg.

Guimardes ¢ uma das mais importantes cidades histéricas do pais, sendo o seu centro historico
considerado Patriménio Cultural da Humanidade e um dos maiores centros turisticos da regido. As

suas ruas € monumentos respiram historia e encantam quem a visita.

GPS: 41°26'30.9"N 8°17'44.0"W
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Figura 25 - Localizacao geografica do Largo da Camara Municipal de Guimaréaes.

Fonte: Google Maps (2020)

4.3. Caraterizacao do Estudo de Caso

Neste subcapitulo ¢é feita uma caraterizacao climatica e urbanistica do Largo da Camara Municipal de
Guimaraes. E sao apresentados os dados a introduzir no programa ENVI-met para a realizacéo das

simulacdes.

O edificio onde se encontra atualmente a Camara Municipal de Guimardes, em tempos, foi um dos
mais ricos conventos de Guimaraes. O convento de Santa Clara foi mandado contruir por Baltasar de

Andrade no século XVI e é caraterizado pelo claustro de dois pisos e pela sua fachada barroca.

4.3.1. Caraterizacao Climatica

Recorrendo a um sitio da internet Weather Spark (2020) que disponibiliza registos com base numa
analise estatistica de relatorios horarios historicos e reconstrucdes de modelo de 1 de janeiro de 1980
a 31 de dezembro de 2016, sao apresentadas as condicGes meteoroldgicas carateristicas de

Guimaraes.
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Em Guimaraes, o verdo pode ser classificado como curto, morno, seco e de céu quase sem nuvens. A

estacdo morna comeca a 21 de junho e termina a 16 de setembro, com temperatura maxima média

diaria de 28°C e temperatura minima média diaria de 16°C, normalmente, o dia mais quente do ano é

0 dia 28 de julho. A estacdo fresca comeca a 16 de novembro e termina a 4 de marco com

temperatura maxima média diaria abaixo dos 15°C, normalmente, o dia mais frio do ano é o dia 15 de

janeiro com temperatura minima e maxima média de 5°C e 12°C, respetivamente (Figura 26).

TEMPERATURA

Durante o ano, a temperatura varia entre os 5°C e os 28°C e raramente ¢ inferior a 0°C ou superior a

34°C (Figura 26).

amena morna amena
40 °C

35°C
28 de jul

30°C 28°C 16 de set
25°C e
20°C

15 de jan
15°C  q2°0
10°C

5°C

16 de nov
15 °C

Alta

6-°C"“m' rreee e — B

0°C

-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez

Figura 26 — Temperaturas maximas e minimas médias.

Fonte: Weather Spark (2020)
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murto frio

amena fresca

muito fmo

jan fev mar abr mali jun jul ago set out nov dez

congelante][géida]| muito i [ reco [amenal moma]lquente [[excldane]
-850 [ 7 13°C 18°C

24 °C 25 °C 35°C

Figura 27 — Temperatura média horaria.

Fonte: Weather Spark (2020)

Com uma temperatura média de 20.7 °C, julho ¢ 0 més mais quente do ano. A temperatura média em

janeiro, é de 8.3 °C (Figura 27 e 28 e Tabela 5).

Tabela 5 - Temperaturas maximas e minimas e médias.

o e o o e e 2 2
© = _ o S = o o
s| el el 5| 8| |2 8| | S| | E
sLEL LRl 5|3 2 Bl 5|5 2|5
(= %) c ©
Temperatura
,p_ . 8,3 92 | 11,3 ] 13,1 | 15,2 | 18,5 | 20,7 | 20,4 19 15,5 ] 11,3 | 8,6
Média (°C)
Temperatura

. R 44 | 49 7 83 |105 | 133|148 | 146 | 136|106 | 7,3 | 4,9
Minima (°C)

Temperatura | 45 5 | 435 | 156 | 18 | 20 | 23,8 | 266 | 263 | 24,4 | 20,4 | 153 | 12,4
Maxima (°C)

Chuva (mm) 161 | 150 | 114 | 103 87 47 15 22 63 126 | 157 | 160

Fonte: Climate-Data (Acesso em 10 de abril de 2020)

As temperaturas médias minimas e maximas registadas sao de 4,3°C no més de janeiro e de 27,4°C

no més de agosto, respetivamente. Os valores maximos e minimos absolutos sdo de 39,3°C em

agosto e de -5,3° C em janeiro, respetivamente.
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°c

30

25

20

média maxima

média mensal

média minima

Figura 28 — Temperaturas médias.

Fonte: Plano Diretor Municipal (Estacao Climatologica de Braga, 1961-1990)

HUMIDADE DO AR

Humidity
Daily 89 53
Monthly 94 33
Yearly 95 23

Figura 29 - Humidade do ar méaxima e minima (média) diaria, mensal e anual.

Fonte: Camara municipal de Guimaraes (2020)

O clima da regido ¢é considerado humido. Os valores médios anuais observados sao de 81% as 9:00

horas, que diminuem ao longo do dia para 74% as 18:00 horas (Figura 30).
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100
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Figura 30 — Humidade relativa as 9h e 18h (Estacédo Climatologica de Braga, 1961-1990).

Fonte: Plano Diretor Municipal (Estacdo Climatologica de Braga, 1961-1990)

VELOCIDADE DO VENTO

A velocidade do vento ao longo do ano em Guimaréaes, varia pouco, sazonalmente.

A época de mais ventos, com duracédo de aproximadamente 6.5 meses, passa por velocidades médias

acima dos 8.5 km/h, sendo o dia de ventos mais fortes o dia 26 de dezembro, com 9.5 km/h em

média. A época mais calma tem duracao de aproximadamente 5.5 meses e o dia mais calmo a 27 de

agosto com 7.5 km/h em média (Figura 31).

14 km/h

12 km/h

10 km/h

8 km/h

6 km/h

4 km/h

2 km/h

0 km/h

de ventos fortes

| 26 de dez
28 de abr 18 deout 9.5kmh
————— ——385kmh 27 deago 8.5 km/h
[\____35 kmi/h

jan fev mar abr ma jun jul ago  set out nov dez

Figura 31 - Velocidade do vento média horaria.

Fonte: Weather Spark (Acesso em 10 de abril de 2020)
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4.3.2. Caraterizacao Urbanistica

Considerando o centro histérico da cidade para efeitos de estudos populacionais, ¢ considerada a

unido de freguesias de Oliveira, Sdo Paio e Sao Sebastido com uma area de 1554889 ma.

O Largo da Camara Municipal de Guimaraes, inserido no centro historico da cidade, tem uma area de,
aproximadamente, 1596m: (42m*38m) com uma percentagem de ocupacéo do solo na envolvente da
praca de 43.42%, um indice de impermeabilizacdo de 80% e uma densidade populacional de 52.33

hab/Kmz (habitantes por quildémetro quadrado) (Figura 32).

Figura 32 — Densidade populacional da cidade de Guimaraes, por freguesia do concelho, em vista 3D.

Fonte: SIG - CM. Guimaraes (2020)

4.3.3. Dados a introduzir no ENVI-met

Para efetuar as simulacdes, o programa ENVI-met pede dados de entrada. Estes dados foram retirados
do site do IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera). Foi feita uma recolha de dados desde o
dia 29 de maio de 2020 até dia 30 de julho de 2020 de temperatura, temperatura sentida, humidade
do ar e velocidade e direcao do vento. Apds uma analise de todos os dados recolhidos, foi selecionado

o dia mais quente do periodo em que foi feita a recolha dos mesmos.
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Na Tabela 6 sdo apresentados os dados introduzidos para as simulacdes que foram efetuadas.

Estes dados sao alusivos ao dia 17 de julho de 2020, com temperatura minima de 24°C e maxima de

38°C, velocidade média do vento de 3.3 m/s e direcdo média do vento Este. E, assumindo os

parametros humanos os que sdo pré-definidos no programa, para um individuo do sexo masculino com

35 anos, 75 quilogramas e 1.75 metros de altura.

Tabela 6 — Dados de entrada para as simula¢des no programa ENVI-met.

Data Hora Temp:eratura Tem;zeratoura Humidade V:LO\::::;:e Direcio do
(°C) sentida (°C) | doar (%) vento
(m/s)
0 24 23 3 .
1 25 24 12 E
2 26 25 19 E
3 25 24 18 E
4 24 23 19 E
5 24 23 20 .
6 22 22 20 .
7 24 23 19 c
8 26 25 20 .
9 28 27 19 E
10 31 30 s .
11 32 32 e .
12 34 34 28 T .
13 36 36 T .
14 37 37 8 E
15 38 37 - .
16 37 37 - .
17 37 37 c c
18 37 37 - NE
19 34 39 > N
20 30 30 - N
21 28 27 c NE
22 27 27 p .
23 25 25 2 c
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4.4. Apresentacao dos Cenarios Estudados

No quadro a seguir, sdo apresentadas as configuracdes dos cenarios realizados para comparacédo de

resultados
Cenarios Estudados
Cenario 1 Sem vegetacao e sem fonte, com os materiais disponiveis na
base de dados pré-definida
. Sem vegetacao e sem fonte, com os materiais disponiveis na
Cenario 1.2 ) o
base de dados pré-definida
Cenério 2 Com vegetacao e com fonte, com os materiais disponiveis na
base de dados pré-definida
(. Sem vegetacdo e com fonte, com 0s materiais disponiveis na
Cenario 2.1 o
base de dados pré-definida
Cendrio 3 Com vegetacao e com fonte, com novos materiais introduzidos na
base de dados
- Com vegetacao e com fonte, com novos materiais introduzidos na
Cenario 3.1
base de dados
- Com vegetacao e com fonte, com novos materiais introduzidos na
Cenario 3.2
base de dados
Cendrio 4 Com vegetacao e com fonte, com novos materiais introduzidos na
base de dados e com todas as fachadas dos edificios verdes
Sem vegetacao e sem fonte, com novos materiais introduzidos na
Cenario 4.1 base de dados e com 50% dos edificios com fachadas verdes
(duas frentes do largo)
Com vegetacdo e com fonte, com novos materiais introduzidos
Cenario 4.2 na base de dados e com 50% dos edificios com fachadas verdes
(duas frentes do largo)
Ceniario 5 Com vegetacdo e com fonte, com novos materiais introduzidos
na base de dados e com todas as fachadas dos edificios verdes

Apenas foram estudados os cenarios 3; 3.1; 4, 42 e 5 por serem 0s que mais se

assemelham com a realidade do largo.
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4.5. Preparacao dos Dados para a Modelacao

As simulacdes feitas no programa ENVI-met foram realizadas com diferentes cenarios possiveis e com

diferentes resolucdes (disponivel no Anexo 1).

Os cenarios adotados incluem a configuracédo atual da area de estudo, com e sem: elementos verdes,

fontes de agua e fachadas verdes.

Foi utilizada a versdo estudante para que fosse possivel criar ambientes com maior resolucao, pois na
versdo gratuita estamos condicionados a criacdo de grelhas com maximo de 50*50*40 o que obrigaria
a que cada quadricula, para a area de estudo, tivesse pelo menos 3.5m*3.5m. Assim, foi possivel

observar mapas com mais pormenot.

Também foi necessario criar uma nova base de dados para que os materiais utilizados fossem mais
parecidos com a realidade. Para a modelacdo no programa SketchUp foi importada uma libraria de
materiais a utilizar, sendo esta a que esta criada por definicdo no programa ENVI-met, ou uma nova
libraria contendo todos os materiais que serdo utilizados. Assim, além dos materiais criados, foi
também necessario introduzir os materiais necessarios para a modelacdo (Figuras 33, 34 e 35). Na
figura 36 é apresentado um modelo que foi usado para a modelacdo da area do estudo de caso. O
modelo foi criado depois do levantamento dos seus componentes. O largo é composto por 11 edificios
com alturas variaveis entre os 10 e 4 metros de altura com construcdo em granito, o largo, passeios e
rua com pavimento em granito, o canteiro onde, posteriormente no programa ENVI-met, sao inseridas
as arvores e a fonte de agua que se insere no centro do largo. Este modelo foi obtido através de uma

imagem do GoogleMaps.

A Figura 37 mostra a barra de ferramentas da extensdo do programa ENVI-met que é exibida no
programa SketchUp que permite definir a localizacdo, as dimensdes da grelha, inserir as camadas

existentes, definir os materiais utilizados nos edificios, solos, tipos de vegetacao e fontes.

Na Figura 38 é apresentado o modelo que ¢ importado do programa SketchUp para o programa ENVI-

met.
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Materials

=) )
= 8 User Materials
IR [0000GR]
R [000002]
| R [000003]
o System Materials

Edit data on the right

Data loaded from file: CAENVImet446\sys.userdatat\userdatabase edb

Database-ID: [0DDOGR

Name: Click to assign

Color: | ]

Parameter Value
Default Thickness 0.50000
Absorption 0.50000
Transmission 0.00000
Reflection 0.50000
Emissivity 0.90000
Spedific Heat 1500.00000
Thermal Conductivity 0.07000
Density 400.00000
Extra ID 0

B

Figura 33 - Material reintroduzido na base de dados.

Edit Wall

wall
0.50000| m 0.00000| m 0.00000| m
Calc. Transmission:0.0000
50.00 cm 0.00 cm 0.00 cm

Outside

50.00 am

+' Autoassign color from outer Material

Materials

4
@ Drag

----- [01005G] Shading Plexiglass
----- [0100G4] dear float glass
[0100G3] foamed glass
[0100G5] glass brick surface
Metal
----- [0100AL] Aluminium
[01001R] Iron
[01005T] Steel
Misc

[0100PV] PVC

Matural
[010002] Air

Stone

[0100B 1] Brick: aerated
[010083] Brick: reinforced
[010082] Default Brick: burned
Tiles

[0100R.2] Roofing: terracotta
[0100R 1] Roofing: tile

Materials onto the Wall

QK.

[0100F 1] good insulation (Ferro-concrete,
[0100F 3] moderate insulation {concrete, r
[0100F 2] no insulation (brick, plaster)

[0100MH] Masonry: heavyweight

Cancel

Figura 34— Nova parede introduzida na base de dados.
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I IE JE

Edit data on the right

Figura 35 — Novo solo introduzido na base de dados.

Value

E—
Artificial material

0.00000

ity 0.00000

0.00000
0.00000

0.00000

2,34500
0.00000

4.61000

0.00000

0.00000

Figura 36 — Modelacao no programa SketchUp Pro 2021.
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m ~ Untagged

Figura 37 - Barra de tarefas da extensao de ligacdo dos programas (SketchUp e ENVI-met).

Z2@T—=QRMBR* it S

Figura 38 - Modelo importado do programa SketchUp.

4.6. Obtencao de Resultados

Quando as dimensdes das grelhas variam, os mapas ndo sao comparaveis. Por exemplo, para o caso
de um cenario com melhor desempenho (com resultados de conforto térmico melhorados), se este for
simulado com maior resolu¢cdo, num mesmo ponto de analise, os valores de conforto térmico podem
ser piores para um ambiente melhorado, pois a simulacdo é mais precisa. De seguida, s&o
apresentadas comparacOes a fazer onde foram selecionadas as mais interessantes, contudo, todos os

mapas estao disponiveis em Anexo 2.

A analise que é feita, é relativa a tés variaveis diferentes (T - Temperatura, PMV e PPD) comparando
quatro simulacdes diferentes. No entanto, no Anexo 3, encontram-se disponiveis os restantes mapas

simulados.
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As comparacdes mais relevantes incidem sobre os cenarios 3 e 4, no que toca a variavel T as 15:00,
entre os cenarios 3.1 e 4.2 na variavel PMV as 10:00 e entre os cenarios 3.1 e 5 na variavel PPD as

20:00.

Seguidamente, sao apresentadas as comparacdes efetuadas entre os cenarios mais significativos para

o estudo.

e (Cenario 3 e Cenario 4

Neste ponto, foi feita a comparacdo do cenario atual com o cendrio em que sdo colocadas todas a

fachadas verdes dos edificios do largo.

A comparacao é feita em relacdo a temperatura as 15:00 horas.

Observando a Tabela 7 e a Figuras 39 e 40, podemos concluir que, com a colocacdo das fachadas
verdes, obtemos uma reducéo da temperatura em varios pontos do largo. Esta diferenca nao é muito

notdria, talvez devido ao horario em que estamos a analisar, pois as 15:00 é quando as temperaturas
sdo mais elevadas.

Tabela 7 —Analise comparativa entre o cenario 3 e cenario 4 as 15:00 horas.

°C Cenario 3 | Cendrio 4 | Diferenca

T min 35.38 35.26 0.12

T max 38.92 38.87 0.05

T centro do largo 36.54 36.33 0.21

T junto a fachada da 3583 3572 011
biblioteca ' ' '

T junto a fachada da 37.84 37.70 014
cdmara ' ' '

T na rua perpendicular a 36.30 36.02 0.8

biblioteca
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Figure 1: cenario_444
15.00.01 17.07.2020
x/y Cut at k=0 (z=0.3500 m)
140.00

Air temperature

below 35.62 °C

35.62 to 35.98 °C
35.98 to 36.34 °C
36.34 to 36.70 °C
36.70 to 37.06 °C
37.06 to 37.43 °C
37.43t0 37.79 °C
37.79 to 38.15 °C
38.15 to 38.51 °C
above 38.51 °C

Y (m)

70.00~

IR CNDNN

Min: 35.26 °C
Max: 38.87 °C

T 1
0.00 70.00 140.00
X (m)

ENVI_met <Right foot>

Figura 39 - Mapa de temperatura do cenario 4 as 15:00 horas.
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140.00
E
> 70.004
0.00
0.00

T
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

x/y Cut at k=0 (z=0.3500 m)

Air temperature

below 35.74 °C

35.74 to 36.09 °C
36.09 to 36.44 °C
36.44 to 36.80 °C
36.80 to 37.15 °C
37.15to0 37.51 °C
37.51 to 37.86 °C
37.86 to 38.21 °C
38.21 to 38.57 °C
above 38.57 °C

IR CNDNN

Min: 35.38 °C
Max: 38.92 °C

ENVI_met

<Right foot>

Figura 40 - Mapa de temperatura do cenario 3 as 15:00 horas.
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e (Cenario 3.1 e Cenario 4.2

Neste ponto, foi feita a comparacao do cenario atual com o cenario em que sdo colocadas todas a

fachadas verdes do edificio da Camara e da biblioteca (aproximadamente 50% de fachadas verdes).

A comparacao é feita em relacdo ao PMV as 10:00 horas.

Observando a Tabela 8 e a Figura 41 e 42, podemos concluir que, com a colocacdo das fachadas

verdes em parte dos edificios do largo, obtemos uma reducdo do PMV em varios pontos do largo. E

possivel observar que existem melhorias do indice PMV devido a introducdo das fachadas verdes.

Tabela 8 - Analise comparativa entre o cenario 3.1 e cenario 4.2 as 10:00 horas.

Cenario Cenario Diferenca
3.1 4.2 ¢

PMV min 4.95 4.83 0.12

PMV max 6.53 6.48 0.05

PMV centro do largo 3.81 3.75 0.06

PMVjun.to'a fachada da 530 220 0.10
biblioteca

PMVjunt? a fachada da 382 3.77 0.05

camara
PMV narua

perpendicular a 3.85 3.79 0.06

biblioteca
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Figure 1: cenario_3.1
10.00.01 17.07.2020

x/y Cut at k=0 (z=0.2000 m)

160.00—

150.00

140.00+

130.00

120.00

110.00

h]

MV
100.00

- below 2.28
90,00 I 2.28t02.46
X I 2.46to 2.65
S I 265t02.83
£ 80.00-
> [ 283t03.02
70,001 [ ] 302t03.20
[ 320t03.38
60.00 I 338t03.57
I 357t03.75
50,00 [ above3.75
40.00+ Min: 2.09
Max: 3.94
30.00-]
20.00-]
10.00
0.00+ T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>

Figura 41 - Mapa de PMV do cenario 3.1 as 10:00 horas.
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Figure 1: fa 10.00.01
150.00- 17.07.2020
x/y Cut at k=0 (z=0.2000 m)
140.00
130.00
120.00
110.00
100.00 PMV
90.00 B velow 2.21
el B 221t02.39
[ 239t02.57
B 80.007 I 257t0276
= [ 2.76t02.94
70.00~ [ ] 294t03.12
[ 312t0331
60.00 I 331t03.49
I 349t03.67
50.00 I above 3.67
40.00-]
Min: 2.03
Max: 3.85
30.00—
20.00~
10.00
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>

Figura 42 - Mapa de PMV do cenario 4.2 as 10:00 horas.
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e (Cenario 3.1 e Cenario 5

Neste ponto, foi feita a comparacdo do cenario atual com o cendrio em que sdo colocadas todas a

fachadas verdes dos edificios do largo.
A comparacao é feita em relacdo ao PPD as 20:00 horas.

Observando a Tabela 9 e a Figura 43 e 44, podemos concluir que, com a colocacdo das fachadas
verdes em todos os edificios do largo, obtemos uma reducdo do PPD em varios pontos do largo. E
possivel observar que existem melhorias do indice PPD devido a introducao das fachadas verdes.

Tabela 9 - Analise comparativa entre o cenario 3.1 e cenario 5 as 20:00 horas.

% Ce;\ a1r|o Cenario 5 | Diferenga

PPD min 88.11 86.62 1.49

PPD max 98.60 97.91 0.69

PPD centro do largo 92.40 90.77 1.63

PPDjunFo.afachada da 91.50 83.94 )56
biblioteca

PPD juntcz a fachada da 91.79 88.60 319

camara

PPD narua

perpendicular a 92.06 88.00 4.06
biblioteca
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160.00- Figure 1: cenario_3.1
20.00.01 17.07.2020
150.00— x/y Cut at k=0 (z=0.2000 m)
140.00—
130.00
120.00
110.00
PPD
100.00 I below 89.16 %
90,00 I 89.16t090.21 %
' 0 90.21t091.26 %
B I 912609231 %
£ 80.00-
> [ 9231109336 %
[ ] 93.36t094.41%
70.00-]
[ 94.41t095.46 %
60.00 I 95.46 to 96.50 %
I 96.50 to 97.55 %
50,00 I above 97.55 %
40.007 Min: 88.11 %
Max: 98.60 %
30.00-]
20.00-]

T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)

ENVI_met <Right foot>

Figura 43 - Mapas de PPD do cenario 3.1 as 20:00 horas.
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Figure 1: CENARIO_5 20.00.01
17.07.2020

x/y Cut at k=0 (z=0.1500 m)

3
N

below 87.75 %

87.75 to 88.88 %
88.88 t0 90.00 %
90.00 to 91.13 %
91.13t0 92.26 %
92.26 t0 93.39 %
93.39 to 94.52 %
94.52 to 95.65 %
95.65 to 96.78 %
above 96.78 %

Y (m)

IR CNDNN

Min: 86.62 %
Max: 97.91 %

ENVI_met <Right foot>

Figura 44 - Mapa de PPD do cenario 5 as 20:00 horas.
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5. DISCUSSAO DE RESULTADOS E CONCLUSOES

Com este trabalho, foi possivel concluir que os niveis de conforto térmico no exterior em ambientes

guentes, podem ser melhorados com a introducdo de fachadas verdes nos edificios.

O principal objetivo do trabalho foi realizar simulacées de diferentes cendrios e comparar os resultados

obtidos em funcdo das parametrizacdes aplicadas.

Para desenvolver esta dissertacdo foram criados 11 cenarios. No desenvolvimento da dissertacéo,
foram exploradas as comparacdes entre 5 cenarios, um mais semelhante com a realidade e os que

contemplam a inclus&o de fachadas verdes.

E possivel observar que os materiais com que os edificios sdo construidos também tém grande
influéncia nos parametros observados. A comparacdo dos cenarios 1 e 2 ndo é apresentada na
obtencao de resultados, porque a composicdo dos edificios ndo é semelhante a realidade, os materiais
utilizados nestes cenarios sao blocos, enquanto que na realidade, estes sdo contruidos em pedra. Mas,
é notdrio que a temperatura minima no horario indicado seria mais baixa cerca de 15°C, um valor

bastante interessante nesta envolvente dos materiais (ver Tabela 10 e Figuras 45 e 46).

Tabela 10 - Analise comparativa entre o cenario 1 e cenario 3 as 15:00 horas.

°C Cendrio 1 | Cendrio 3 | Diferenga
T min 20.20 35.26 -15.06
T max 38.45 38.87 -0.42
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Figure 1: cenario_1 15.00.01
17.07.2020

x/y Cut at k=0 (z=0.3500 m)

140.00

Potential Air Temperature

below 22.02 °C

22.02 to 23.85 °C
23.85 to 25.67 °C
25.67 to 27.50 °C
27.50 to 29.32 °C
29.32to0 31.15°C
31.15 to 32.97 °C
32.97 to 34.80 °C
34.80 to 36.62 °C
above 36.62 °C

70.00~

Y (m)

Iiom

Min: 20.20 °C
Max: 38.45 °C

0.00- : 7
0.00 70.00
X (m)

ENVI_met <Right foot>

Figura 45 - Mapa de Temperatura do cenario 1 as 15:00 horas.
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Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

140.00— x/y Cut at k=0 (z=0.3500 m)

2
3
3
i
3

below 35.74 °C

35.74 to 36.09 °C
36.09 to 36.44 °C
36.44 to 36.80 °C
36.80 to 37.15 °C
37.15to0 37.51 °C
37.51 to 37.86 °C
37.86 to 38.21 °C
38.21 to 38.57 °C
above 38.57 °C

Y (m)

70.00+

NERCLENNNN

Min: 35.38 °C
Max: 38.92 °C

T
0.00 70.00
X (m)

ENVI_met <Right foot>

Figura 46 - Mapa de Temperatura do cenario 3 as 15:00 horas.
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A resolucao da modelacdo tem uma grande influéncia nos tempos de simulacdo (apresentado no Anexo
1 com os diferentes cenarios). Quanto menor a resolucdo, mais rapida é feita a simulacdo, mas os
resultados ndo sdo tdo precisos e a comparacao de cenarios com resolucdes diferentes nao é coerente.
Na comparacéo de resultados, € preciso ter este aspeto em conta. Por outro lado, quantos mais
elementos adicionarmos na modelacdo, também mais demorado sera o tempo de simulacdo. O
programa faz uma analise a cada quadricula desenhada em todos os parametros, logo, quanto mais
pequenas forem as quadriculas para representar a mesma area, maior sera o numero de quadriculas.
A analise é feita ao segundo analisando os parametros de entrada do programa para gerar os

parametros de saida (Figura 47).

Nas Figuras 48 e 49, é apresentado um exemplo a comparar 0 mesmo cenario com diferentes
resolucdes. No cenario 3, cada quadricula tem dimensdes de 3.5*3.5m e no cenario 3.2, cada

quadricula tem dimensdes de 1*1m.

Como pode ser observado, o rendimento do programa permite uma analise mais detalhada, mas os

resultados sao praticamente os mesmos.

21:27:59 | 17.07.2020

Sun: h=-3.46% az=302.25° | Time Step=2.00s | TOref=30.322°C | qOref=17.486 | uv(1)=-0.95,-0.00 | T(2m)=32.48°C | T(Facade)=28.245°C
max change: T:0.0005K | q:0.0002 | E:0.00003 eps:6.67762 | Km:0.00303 | T_s:0.001°C | Water soil:0.000 | Pollutants:0.000 | CO2:0.000 | Spray:—

Figura 47 - Barra de estado da simulacao
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Figure 1: cenario_3 10.00.01
17.07.2020

140.00— x/y Cut at k=0 (z=0.3500 m)

Air temperature

I  below 29.42 °C
29.42 t0 29.49 °C
29.49 to 29.55 °C
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29.62 to 29.69 °C

e
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above 29.96 °C

Min: 29.35 °C
Max: 30.03 °C

0.00-4 !
0.00 70.00
X (m)

ENVI_met <Right foot>

Figura 48 - Mapa de Temperatura do cenario 3 as 10:00 horas.
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Figure 1: cenario_3.2
10.00.01 17.07.2020

x/y Cut at k=0 (z=0.1000 m)

Potential Air Temperature

below 29.23 °C

29.23 t0 29.35 °C
29.35 t0 29.47 °C
29.47 to 29.58 °C
29.58 t0 29.70 °C
29.70 t0 29.82 °C
29.82 t0 29.94 °C
29.94 to 30.06 °C
30.06 to 30.17 °C
above 30.17 °C
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Figura 49 - Mapa de Temperatura do cenario 3.2 as 10:00 horas.
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Em todos os processos foram encontradas dificuldades que foram ultrapassadas, ndo sozinha, mas

pedindo ajuda.

Inicialmente, foram encontradas inimeras dificuldades na compreensao do programa ENVI-met. E um
programa complexo e que exige muita concentracao e, principalmente, paciéncia. Houve uma tentativa
de fazer toda a modelacdo no programa ENVI-met, mas atendendo as dificuldades, optei por
desenvolver a modelacao no programa SketchUp. Trata-se de uma ferramenta intuitiva que simplifica o

processo de elaboracao da geometria dos edificios.

Na parte da simulacédo, no ENVI-met, as simulacdes foram realizadas na versao gratuita, mas depois de
conseguir a versao estudante, foi possivel fazer simulacdes mais precisas. E recomendado o uso de um
computador com um processador de elevado desempenho, uma vez que o programa ENVI-met requer
muito poder de processamento. Inicialmente, a versdo estudante, foi instalada numa maquina de baixo
desempenho com processador i5-5200U, com isto, a primeira simulacdo, esteve aproximadamente 6
dias em processamento inicial. Posteriormente, essa dificuldade foi ultrapassada, ja que foi utilizado

um computador com processador i5-7600k, tendo a mesma simulacéo sido reduzida para cerca de 2

horas.

A introducdo de novos elementos tem uma grande influéncia nos tempos de todo o processo de

simulacao.

As simulacdes com Grid: 3.5*3.5*3.5 tém duracao entre 2 e 6 horas e as simulacdes com Grid: 2*2*2

tém duracdo entre 9 e 48 horas, considerando as carateristicas do computador utilizado.
No entanto, para uma simulacdo (Grid:1*1*1) o tempo foi até as 182 horas.

A introducao dos novos materiais na base de dados do programa ENVI-met também é de complexa
compreensao. Neste aspeto, é necessario introduzir os parametros que sao pedidos no material e

depois criar, por exemplo, as paredes.
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5.1. Desenvolvimentos Futuros

Este ¢ um tema que deve ser desenvolvido futuramente.

Com a consolidacao das zonas urbanas, tém que ser adotadas medidas para o combate as alteracdes
das condicoes climaticas. Neste aspeto, as fachadas verdes, tém um papel que pode ser fundamental.
Como ¢ de senso comum, as plantas transformam o diéxido de carbono em oxigénio e pode ter um

contributo direto na descarbonizacédo das cidades.

E certo que sdo notadas melhorias na implementacdo das fachadas verdes, mas as que foram
implementadas sdo compostas por heras. Seria interessante, no futuro, perceber quais as
componentes de fachadas verdes melhores para o combate ao aumento da temperatura nos espacos
exteriores, que se sente nos centros urbanos e analisar, por exemplo, a poluicdo e os custos das

diferentes plantas a introduzir nas fachadas.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1 - Cenarios estudados
e (Cenariol

Sem vegetacdo e sem fonte, com os materiais disponiveis na base de dados pré-definida (0100B1 -

Brick: areated (blocos); 0000GS - Pavimento em Granito).

Grelha: 3840

Duracéo da simulacao: 2:01 horas

Figura 50 - Cenario 1
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e C(Cenario 1.2

Sem vegetacdo e sem fonte, com os materiais disponiveis na base de dados pré-definida (0100B1 -

Brick: areated (blocos); 0000GS - Pavimento em Granito).
Grelha: 65*75

Duracéo da simulacéo: 9:09 horas

L T

Figura 51 — Cenario 1.2.
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Cenario 2

Com vegetacao e com fonte, com os materiais disponiveis na base de dados pré-definida (0100B1 -

Brick: areated (blocos); 0000GS - Pavimento em Granito).

Grelha: 3840

Duracéo da simulacao: 6:02 horas
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Figura 52 - Cenario 2.
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e C(Cenario 2.1

Sem vegetacdo e com fonte, com os materiais disponiveis na base de dados pré-definida (0100B1 -

Brick: areated (blocos); 0000GS - Pavimento em Granito).

Grelha: 6979

Duracéo da simulacéo: 33:42 horas

=
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Figura 53 — Cenario 2.1.
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e (Cenario 3

Com vegetacao e com fonte, com novos materiais introduzidos na base de dados

Grelha: 38743

Duracéo da simulacao: 3:21 horas

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Figura 54 — Cenario 3.
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e (Cenario 3.1

Com vegetacdo e com fonte, com novos materiais introduzidos na base de dados

Grelha: 75*80

Duracéo da simulacéo: 14:05 horas

Figura 55 — Cenario 3.1.
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e (Cenario 3.2

Com vegetacao e com fonte, com novos materiais introduzidos na base de dados

Grelha: 130*150

Duracéo da simulacao: 182:24 horas

Figura 56 — Cenario 3.2
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e Cenario 4

Com vegetacdo e com fonte, com novos materiais introduzidos na base de dados e com todas as

fachadas dos edificios verdes

Grelha: 40*44

Duracéo da simulacéo: 4:11 horas

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA a4
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 3
.............................. 0
............................. "
............................ 40
..................... 37
............................. i
......................... 3
............................. 2
................... 30
................................ o
I I . - J—
4444444 |

Figura 57 — Cenario 4.

75

Raquel Lima



Fachadas Verdes e Simulacdo Computacional

e C(Cenario 4.1

Sem vegetacdo e sem fonte, com novos materiais introduzidos na base de dados e com 50% dos

edificios com fachadas verdes (duas frentes do largo)
Grelha: 73*76

Duracéo da simulacao: 12:50 horas

Figura 58 — Cenario 4.1.
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e C(Cenario 4.2

Com vegetacdo e com fonte, com novos materiais introduzidos na base de dados e com 50% dos

edificios com fachadas verdes (duas frentes do largo)

Grelha: 73*76

Duracéo da simulacéo: 12:34 horas

Figura 59 - Cenario 4.2.
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e (Cenariob

Com vegetacdo e com fonte, com novos materiais introduzidos na base de dados e com todas as

fachadas dos edificios verdes

Grelha: 87793

Duracéo da simulacao: 48:36 horas

Figura 60 — Cenario 5.
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7.2. Anexo 2 — Mapas de saida — Envi-met

Cenario 1

Y (m)

140.00

70,00

70.00
X(m)

Figure 1: cenario_1 10.00.01

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

Potential Air Temperature
below 20.95 °C
20,9510 21.95°C
21,9510 22.95°C
22.951023.96 °C
23.96t0 24.96 °C
24,9610 25.97 °C
25,9710 2697 °C
26.971027.97 °C
27.97t028.98°C
above 28.98 °C

ENVEmet

<Right foot>

¥ (m)

3
.

140.00

70,00

;
7000
X (m)

Figure 1: cenario_1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

Potential Air Temperature

B below 22.02 °C
22.02t0 2385 °C
238510 2567 °C
[ 2567t027.50°C
[ 27.50t029.32°C
[ 2932t03115°C
[ 3t15w03297°C
Hl 3297t034.80°C
I 34.80t036.62°C
above 3662 °C

20°C
.45 °C

<Right foot>

¥ (m)

140.00

70.00-

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 22.45 °C
224510 23.80 °C
23.80t025.14 °C
251410 26.48 °C
26,480 27.83 °C
27.83t029.17 °C
291703052 °C
30.52t0 31.86 °C
318603320 °C
above 33.20 °C

Min: 21.11 °C
Max: 3455 °C

<Right foot>

Figura 61 - Cendrio 1 — Temperatura
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140.00-

70.00

0.00-4
0.00

X (m)

Figure 1: cenario_1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 0.89
089t01.23
1.23t01.57
1,570 1.90

Py
[
]
=
[ 19%0t224
1
—
|
[

22410258
258102.92
29210326
3.26103.60

[ above 3.60

<Right foot>

Y (m)

140.00

70.00+

0.00

0.00

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

below 2.41
2410286
28610331
33110376
3.76t04.21
42110466
46610 5.11
5.11t05.57
5.57106.02

I above 6.02

i

Min: 1.95
Max: 6.47

<Right foot>

140.00

70.00

0.0

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_1 20.00.01
17.07.20;

Xy Cu at k=0 (250.3500 m)

I veow o074
I 07410099
B o09%9t01.24
12410149
149t0 174
174t01.98
19810223

[
[
B 223t0248
[
==

24810273
above 2.73

Min: 0.49
Max: 2.98

Figura 62 - Cenario 1 — PMV

<Right foot>
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140.00-

70.00-1

Y (m)

70.00
X(m)

Figure 1: cenario_1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 20.19 %

20190 29.06 %
29.06t037.93 %
37.93t046.79 %
46.79 t0 55.66 %
55.66 0 64.53 %
64.53t0 73.40 %
73.40t082.26 %
8226109113 %
above 91.13 %

1| L E

11132 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

140.00

70.00-

¥ (m)

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 77.20 %
77.20t079.74 %
7974108227 %
82270 84.80 %
84.80087.34 %
87.341089.87 %
89.87 0 92.40 %
92.40t0 94.93 %
94.93t0 97.47 %
above 97.47 %

Min: 74.67 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

140.00

70.00

¥ (m)

e
.

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cut at k= (20,3500 m)

below 19.00 %
19.00 t0 27.89 %
27.891036.78 %
36.78045.67 %
45.67 10 54.56 %

PeD
[
=
—
5456 10 63.45 %
[
[
==

6345107234 %
7234108123 %
8123t090.11%
above 90.11 %

Figura 63 — Cenario 1 - PPD

<Right foot>
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Figure 1: cenario_1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 3432 °C

34.32t037.27 °C
37.27t040.22 °C
40.221043.17 °C
43.171046.12 °C
461210 49.07 °C
49.07 10 52.03 °C
52.03 to 54.98 °C
54.98 t0 57.93 °C
above 57.93 °C

1| | R

Min: 3137 °C
Max: 60.88 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

PET
B below 49.01 °C
Bl .01to51.38°C
51380 53.75 °C
I 53.75t0 56.11 °C
56.11 to 58.48 °C
58.48 t0 60.85 °C
60.85 t0 6322 °C
63.2210 65.59 °C
65,590 67.96 °C
above 67.96 °C

Min: 46.64 °C
Max: 70.33 °C

ENVE_met <Right foot>

Figure 1: cenario_1 20.00.01
17.07.2020
iy Cut k=0 (a-0.3500 m)

below 29.57 °C
29.57030.29 °C
3029 t031.01 °C
31.01t031.73°C

PET
[
=
[ s3173t03246°C
[
[
[

Y (m)

3246103318 °C
33.181033.90 °C
33.90t0 34,62 °C
3462103534 °C

I above35.34°C

Min: 28.85 °C
Max: 36.06 °C

X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figura 64 — Cenario 1 - PET
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X(m)

Figure 1: cenario_1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

vrer
E below 32.14 °C
3214103310 °C
I 33.10t034.06 °C
34,06 0 35.02 °C
[ 35.02t035.98 °C
[ 3598t036.94°C
[ 3694t037.90°C
37.90 t0 38.86 °C
Il 3886t039.81°C

I above 39.81 °C

Min: 31.18 °C
Max: 40.77 °C

<Right foot>

¥ (m)

X (m)

Figure 1: cenario_1 15.00.01
17.07.2020

below 42.38 °C
42.38t043.21 °C
43.21t0 44,04 °C
44.04 t0 44.87 °C
44.87 0 45.69 °C
45.69 t0 46.52 °C
46.52 t0 47.35 °C
47.35 0 48.18 °C
48.18 t0 49.00 °C
above 49.00 °C

| | E

: 4156 °C
Max: 49.83 °C

<Right foot>

X (m)

Figure 1: cenario_1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cut at k= (20,3500 m)

below 33.38 °C
3338t033.71°C
33.71t0 34.05 °C
34.05t0 34.39 °C
3439103473 °C
34.73035.07 °C
35.07 0 35.40 °C
35.40035.74 °C
35740 36.08 °C
above 36.08 °C

Figura 65 — Cenario 1 - UTCI

<Right foot>
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Y (m)

0.00 70.00
X (m)

Figure 1: cenario_1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 34.53 °C

34.53t035.64 °C
35.64036.74 °C
36.741037.84 °C
37.841038.94 °C
38.941040.04 °C
40.04 10 41.14 °C
41.141042.24 °C
42.241043.34 °C
above 43.34 °C

| [ | R

Min: 33.43 °C
Max: 44.44 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

below 39.85 °C
39.85t040.75 °C
407510 41.64 °C
416410 42,53 °C
42,5310 43.43 °C
43.431044.32°C
443210 45.22°C
45.221046.11 °C
46.11t0 47.00 °C
above 47.00 °C

Min: 38.96 °C
Max: 47.90 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.3500 m)

SET

below 34.78 °C
I 34781035.20°C

35.20t0 35,62 °C
I 3562t036.05°C
[ 3605t036.47°C
[ 3647t036.89°C
[ 3689t037.31°C

37311037.73°C
I 37.73t038.16°C

I above 38.16 °C

Min: 34.36 °C
Max: 38.58 °C

Figura 66 — Cenario 1 - SET

<Right foot>

84



Capitulo 7 — Anexos

e C(Cenario 1.2

150.00— Figure 1: cenario_1.2
10.00.01 17.07.2020
140,00
130,00
120,00
110,00
100.00- Potential Air Temperature
below 29.27 °C
227102935 °C
293502943 °C
2 2043102952 °C
> 29,5210 29.60 °C
29,60 t0 29.68 °C
29680 29.76 °C
2976 0 29.85 °C
298510 29.93 °C
above 29.93 °C
in: 20.19 °C
Max: 30,01 °C
N A B o B o R SO Ao B Beatie e
0.00 10.00 2000 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
150,00 Figure 1: cenario_1.2
15.00.01 17.07.2020
140,00 iy cutat 2000 m)
130,00
120,00
110,00
100.00 Potential Air Temperature
below 35.84 °C
3584103621 °C
36.2110 36.59 °C
2 36,5910 36.97 °C
= 36.971037.35°C
37.35t037.73 °C
37.73t0 3811 °C
38.11 t0 38.49 °C
38.49 t0 38.87 °C
above 38.87 °C
Min: 35.46 °C
Max: 39.25 °C
e B A AW o
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
WL met <Right foot>
150.00— Figure 1: cenario_1.2
20.00.01 17.07.2020
140,00 iy Gt ke (20,2000 m)
130,00
120,00
11000
100.007 Potential Air Temperature
below 33.77 °C
33.77t0 3388 °C
33.880 3398 °C
£ 33.98 0 34.09 °C
= 34.091034.20 °C
34.20t0 3430 °C
34.30t0 34.41 °C
344110 34.51 °C
34,5110 34.62 °C
above 34.62 °C
40.00
Min: 33.67 °C
Max: 34.72 °C
30.00-
20,00
1000
B o E
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>

Figura 67 — Cenario 1.2 - Temperatura
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150.00

140,00

130,00

120,00

110,00+

100.00

Figure 1: cenario_1.2
10.00.01 17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

4
90.00 I veow236
23610253
80.00 [ 25310271
B 27110289
> 000l [0 289t03.06
» 3060324
60.00 [ 32410342
B 34210359
I 35910377
50.00- [ above3.77
40.00
30.00
20.00
10,00
B A A At it s e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
150.00- Figure 1: cenario_1.2
15.00.01 17.07.2020
140.00 Ay Gt at ke (02000 m)
130,00
120,00
110,00
100,00
90.00 I velow 4.88
[ 488t05.08
80.004 [ s.08t05.27
g [ s527t0547
> 7000 [ s47t0567
8 [] s67t05.86
60.00 [ 586t06.06
i Il 606t06.25
Hl 62510645
50007 above 6.45
40.00
Min: 4.69
Max: 6.65
30.00-
20.00-
10,00
B B O A Ao Ao Baasa et
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
150,00 Figure 1: cenario_1.2
20.00.01 17.07.2020
140,00 Ay Cut ot ke (2=0.2000 m)
130,00
120,00
110,00
100,00
90.00- below 2.50
25010256
80.00 25610261
E 26110266
> 26610272
70.00-
000 2720277
27710283
s 28310288
28810293
30007 above 2.93
40.00
30.00-
20,00
R DU S Aot Bue St Buein
60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVE_met

Figura 68 — Cenario 1.2 - PMV

<Right foot>
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150,00 Figure 1: cenario_1.2
10.00.01 17.07.2020
140,00 Xy Cutat ke (02000 m)
130,00
120,00
110,00
100,00
below 85.70 %
85.7010.87.29 %
87.291088.88 %
2 888810 90.47 %
> 90.47 10 92.06 %
92.06 09364 %
93.641095.23%
95.231096.82%
9682109841 %
above 98.41 %
Min: 84.11 9%
Max: 100.00 %
e A o B A Rt SO Ao B Boatie e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
150,00 Figure 1: cenario_1.2
15.00.01 17.07.2020
140,00 Ay Gt at ke (2=0.2000 m)
130,00
120,00
110,00
100,00 .
90.00 I below 101.00 %
B 101.00 to 102.00 %
80,00 I 102.00 to 103.00 %
£ [ 103.00t0 104.00 %
> 7000 [ 10400010500 %
8 [_] 105.00to 106.00 %
60,00 [ 106.00t0107.00 %
X I 107.00t0 108.00 %
I 108.00 to 109.00 %
s0.007 above 109.00 %
40.00-
Min: 100.00 %
Max: 100.00 %
30.00-
20.00-
1000
000 L A Fo s B Nt A S s Bt Bueti
0.00 10.00 2000 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
Figure 1: cenario_1.2
20.00.01 17.07.2020
iy Cut o ke (e=0.2000 m)
below 92.96 %
92.96 10 93.63 %
9363109431 %
° 9431109499 %
> 94.9910 95.67 %
95.671096.35 %
96.351097.03 %
97.03t097.71 %
977110 98.39 %
above 98.39 %
2.28
Max: 99.07 %
oo
60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>

Figura 69 — Cenario 1.2 - PPD
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150.00

140,00

130,00

120,00

110,00+

100.00

Figure 1: cenario_1.2
10.00.01 17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

ol
PET
90.00 I velow3394°C
33.9410 3710 °C
80.00 [ 3710104026 °C
E 40.26 to 43.42 °C
> 000l [0 #342t046.58°C
’ [ 4658t049.74°C
60.00 [ 4974t05290°C
i I 52.50t0 56.06 °C
I 56.06t059.22°C
50007 [ aboves9.22°C
40.00
" Min: 30.78 °C
Max: 62.38 °C
30.00
20.00
10,00
B A M A A S Ao St i Do s e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
150.00- Figure 1: cenario_1.2
15.00.01 17.07.2020
140.00 Ay Gt at ke (02000 m)
130,00
120,00
110,00
100,00 per
B below 49.28 °C
[ 49.28t051.84°C
[ s184to5440°C
E [ s440t056.9 °C
> [ s6.96t059.52°C
[ ] s9.52t062.08°C
[ 6208t064.64°C
B 64.641t067.20°C
Il 6720t069.76 °C
above 69.76 °C
Min: 46.72 °C
Max: 72.32 °C
s NS A St SO N B Bueti
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
150,00 Figure 1: cenario_1.2
20.00.01 17.07.2020
140,00 Ay Cut ot ke (2=0.2000 m)
130,00
120,00
110,00
100,00
below 32.55 °C
325510 32.94 °C
3294103333 °C
E 33.33033.72°C
> 33.72t0 3411 °C
34.1110 3450 °C
34,50 0 34.89 °C
348910 35.28°C
35.2810 35.67 °C
above 35.67 °C
32.16 °C
6.06
LS U SO Ao B Buvo Baeo
50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVE_met

Figura 70 — Cenario 1.2 - PET

<Right foot>
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150,00

140,00

130,00

120,00

110.00+

100.00

Figure 1: cenario_1.2
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

vrer
Il beow 31.05°C
3105103213 °C
B 32.13t033.21°C
2 3321103430 °C
> [ 3430t03538°C
[ 3538t03646°C
[ 3646t037.55°C
B 5755103863 °C
E 3863t039.71°C
I above 39.71 °C
Min: 29.96 °C
Max: 40.80 °C
B R N At At Mok ot Ao e st
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVL_met <Right foot>
150,00 Figure 1: cenario_1.2
15.00.01 17.07.2020
140,00 Ay utat
130,00
120,00
110,00
100,00 et
90.00 I below 42.48 °C
Bl 42.48t043.29°C
80,00 B 43.29t044.10°C
g [ 441010 44.90 °C
= [0 #490t4s71°C
70007 [ 4571t046.52°C
0 4652t047.33°C
£0.007 Bl +733t048.14°C
Bl 8.14t048.95°C
S0.009 I above 48.95 °C
40.00- L6rec
Max: 49.76 °C
30.00-
20.00-
1000
B R N At A S Ao St A oo e deei
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
150,00 Figure 1: cenario_1.2
20.00.01 17.07.2020
140,00 iy Cut o ke (e=0.2000 m)
130,00
120,00
110,00
100,00
below 32.96 °C
32.96t0 3335 °C
3335103374 °C
£ 337410 3413 °C
> 34.13t034.52°C
34,5210 3491 °C
3491103530 °C
353010 35.69 °C
35,690 36.08 °C
above 36.08 °C
257 °C
36.46 °C
N A O oSO A S SN A B Bustie B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)
ENVI_met

Figura 71 - Cenario 1.2 — UTCI

<Right foot>
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¥ (m)

A Ho e S St SOt St Uit AUt N Beet ot S
0,00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario_1.2
10.00.01 17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 34.35 °C
343510 35.49 °C
35.49 10 36.63 °C
36.63t037.76 °C
37.76 10 38.90 °C
38.90 t0 40.04 °C
40.04 10 41.17 °C
411710 4231 °C
4231104345 °C

]
]
I above 43.45°C

Min: 33.22 °C
Max: 44.59 °C

<Right foot>

¥ (m)

S B O A SO N SO SO BRI NN B B S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario_1.2
15.00.01 17.07.2020
Hy G at k=0 (2=0.2000 m)

seT
B below 40.01 °C
I 40.01t0 40.88 °C
40.88t0 41.75 °C
[ 417510 4262°C
[0 4262t043.49°C
[ ] 43.49t044.36°C
[ #436t045.23°C
45.231046.10°C
Bl +6.10t0 46.97 °C
I above 46.97 °C

Min: 39.14 °C
Max: 47.84 °C

<Right foot>

¥ (m)

S SO O O SO SO BN N Bud B S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 §0.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario_1.2
20.00.01 17.07.2020
iy Gt e (02000 )

SET

below 34.61 °C
Il 3461t03504°C

35.04 to 35.48 °C
[ 35481035.92°C
[ 3592t036.36°C
[ 3636t036.80°C
[ 3680t037.23°C

37.23t037.67 °C
I 57.67t038.11°C
[ above 38.11°C

Min: 34.17 °C
Max: 38.55 °C

Figura 72 - Cenario 1.2 — SET

<Right foot>
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Cenario 2

140,00

70,00

¥ (m)

0.00

70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 10.00.01
17.07.2020
wy cutat

3500 m)

Air temperature
below 20.95 °C

20.95 t0 21.95 °C
21,950 22.95 °C
22,950 23.96 °C
23.96 0 24.96 °C

[
=
—c
[ 2496t02597°C
—
|
==

25.97 0 26.97 °C
26.97 t0 27.97 °C
27.97t0 28.98 °C
above 28.98 °C

Min: 19.94 °C
Max: 29.98 °C

<Right foot>

140,00

E 7000

e
&

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2-0.3500 m)

below 22.02 °C
22.02t023.84 °C
23.841025.67 °C
25.671027.49 °C
27.49t029.31 °C
2031103113 °C

<Right foot>

140,00

70.00-1

¥ (m)

0.00

70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 20.00.01
17.07.2020

>
H

temperature
below 22.45 °C

224502379 °C
2379102513 °C
251310 26.47 °C
26.471027.82 °C
27.821029.16 °C
29.16t0 30.50 °C
3050 t0 31.84 °C
3184103319 °C
above 33.19 °C

|

1 21.10 °C
Max: 34.53 °C

<Right foot>

Figura 73 — Cenario 2 - Temperatura
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Figure 1: cenario_2 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 0.83
083t01.17
11710152
1520 1.86
1.86102.20
2200255
2.55t02.89
28910324
32410358
above 3.58

Py
[
]
=
 —
1
—
|
[
==

Min: 0.48
Max: 3.93

<Right foot>

140.00

70.00+

Y (m)

0.00

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

below 2.35
2.35t02.80
2800326
32610371
3710417
41710462
462105.08
5.08105.53
5530599

[ above 5.99

i

Min: 1.89
Max: 6.44

<Right foot>

140.00

70.00

Y (m)

0.0

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 20.00.01
17.07.2020
iy Cut k=0 (a-0.3500 m)

below 0.71
0.71t00.97
097t01.24
12410151
151t01.77
177t02.04
20410231
2310258
25810284

I above2.84

Min: 0.44
Max: 3.11

Figura 74 — Cenario 2 - PMV

<Right foot>
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140.00-

70.00-1

Y (m)

70.00
X(m)

Figure 1: cenario_2 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 18.87 %

18.871027.89 %
27.891036.90 %
36.90t045.91 %
45.91t0 54.93 %

[
=
==
 —
[ ] 5493t063.94%
—
|
[
==

63.94t072.96 %
72.96 t0 81.97 %
81970 90.98 %
above 90.98 %

<Right foot>

140.00

70.00-

¥ (m)

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 74.51 %
745107734 %
7734108017 %
80170 83.01 %
83.01t085.84 %
85.841088.67 %
88.67 0 91.50 %
91500 94.34 %
9434109717 %
above 97.17 %

Min: 71.68 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

140.00

70.00

¥ (m)

e
.

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 20.00.01
17.07.2020
Xy Cut at k= (20,3500 m)

PP
below 18.05 %
I 18051027.10%
27.1010 36.15 %
B 36.15t045.20%
[ 4520t054.25%
[ s425t06330%
[ 6330t07235%
7235108140 %
I 5140109045 %
I above 90.45 %

Mi %
Max: 99.50 %

Figura 75 — Cenario 2 - PPD

<Right foot>
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Figure 1: cenario_2 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 34.55 °C

34.55 t0 37.48 °C
37.481040.41 °C
404110 43.34 °C
43341046.27 °C
46.271049.20 °C
49.20t0 52.13 °C
52.13 0 55.06 °C
55.06 t0 57.99 °C
above 57.99 °C

1| | R

Min: 3162 °C
Max: 60.92 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_2 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

PET
B below 48.84 °C
Il s84to51.19°C
51190 53.54 °C
I 53.54t0 55.89 °C
55.89 t0 58.24 °C
58.24 10 60.60 °C
60.60t0 62.95 °C
62.95 t0 65.30 °C
65.30t0 67.65 °C
above 67.65 °C

Min: 46.49 °C
Max: 70.00 °C

<Right foot>

X (m)

Figure 1: cenario_2 20.00.01
17.07.2020
iy Cut k=0 (a-0.3500 m)

below 29.42 °C
2942103020 °C
3020 t030.97 °C
3097 to 31.75 °C
317503253 °C
3253103331 °C
33.31t034.08 °C
34.08 t0 34.86 °C
34.86 10 35.64 °C

I above 35.64 °C

(=]
=
—
—
[
]

Min: 28.64 °C
Max: 36.42 °C

Figura 76 — Cenario 2 - PET

<Right foot>
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Figure 1: cenario_2 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

vrer
I below 32.45 °C
32.45 t0 33.36 °C
I 3336t034.28°C
3428103519 °C
[ 35.19t036.11°C
[ 3611to37.03°C
[ 37.031037.94°C
37.9410 38.86 °C
Il 3886t039.77°C

I above 39.77 °C

Min: 3153 °C
Max: 40.69 °C

<Right foot>

¥ (m)

Figure 1: cenario_2 15.00.01
17.07.2020

below 42.30 °C
4230t043.13 °C
43.131043.96 °C
43.96t0 44.78 °C
44.78 0 45.61 °C
45.61 t0 46.44 °C
46.44 t0 47.27 °C
47.27 0 48.09 °C
48.09 t0 48.92 °C
above 48.92 °C

| | E

: 4148 °C
Max: 49.75 °C

<Right foot>

X (m)

Figure 1: cenario_2 20.00.01
17.07.2020
Xy Cut at k= (20,3500 m)

below 33.40 °C
33.40t033.78 °C
3378103417 °C
34.17t0 34.56 °C
34.56 to 34.94 °C
3494103533 °C
3533t035.72°C
3572103610 °C
3610 t0 36.49 °C
above 36.49 °C

Min: 33.01 °C
Max: 36.88 °C

Figura 77 — Cenario 2 - UTCI

<Right foot>
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Y (m)

0.00 70.00
X (m)

Figure 1: cenario_2 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 34.76 °C

34.76 t0 35.83 °C
35.831036.90 °C
36.90 t0 37.97 °C
37.971039.03 °C
39.03t040.10 °C
40.10t0 41.17 °C
41.171042.24 °C
4224104331 °C
above 43.31 °C

| [ | R

Min: 33.70 °C
Max: 44.37 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_2 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

below 39.80 °C

39.80 t0 40.69 °C
40.69 10 41.59 °C
41.50 10 42.48 °C
424810 43.37 °C
43.371044.27 °C
44.27 10 45.16 °C
45.16 10 46.06 °C
46.06 10 46.95 °C
above 46.95 °C

Min: 38.91 °C
Max: 47.84 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_2 20.00.01
17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.3500 m)

SET

below 34.24 °C
I 3424103472°C

3472103520 °C
I 3520t035.68°C
[ 3568t036.16°C
[ 3616t03664°C
[ 3664t037.12°C

37.1210 37.60 °C
[ 37.60t038.07°C

I above 38.07 °C

Min: 33.77 °C
Max: 38.55 °C

Figura 78 — Cenario 2 - SET

<Right foot>
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Cenario 2.1

Y (m)

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X(m)

Figure 1: cenario2.1 10.00.01
17.07.2020

Air temperature
below 20,35 °C

2035t021.41 °C
2141102247 °C
224710 23.54 °C
23.540 24.60 °C
24.60 t0 25.66 °C
25.66 10 26.72 °C
26.721027.79 °C
27.790 28.85 °C
above 28.85 °C

<Right foot>

Y (m)

T e e o e o
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X(m)

Figure 1: cenario2.1 15.00.01
17.07.2020

below 28.56 °C
28.56 0 20.74 °C
20.741030.93 °C
30.93t0 32,11 °C
3211103330 °C

|
[
=
—
[ 33.30t03449°C
i
]
[
==

34.49 0 35.67 °C
35.67 0 36.86 °C
36.86 0 38.05 °C
‘above 38.05 °C

Min: 27.37 °C
Max: 39.23 °C

<Right foot>

¥ (m)

RN
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

T ———F
50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario2.1 20.00.01
17.07.2020

¥

temperature

below 24.37 °C
24370 25.50 °C
25.50t0 26.62 °C
26.62t027.75 °C
27.75t0 28.88 °C
28.88030.01 °C
300103113 °C
3113103226 °C
3226103339 °C
above 33.39 °C

L]

3.24 °C
Max: 34.52 °C

<Right foot>

Figura 79 — Cenario 2.1 - Temperatura
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S Nt A AN AN NN ORI NN B B maw
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario2.1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 1.61
161t01.87
187t02.12
2120238
23810264
26410290
290t03.16
3.16t03.42
34210367
above 3.67

Min: 1.35
Max: 3.93

<Right foot>

Y (m)

0.0010.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario2.1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 4.20

42010447
44710474
47410501
5010528
52810555
55510583
5.8306.10
6100637
above 6.37

Min: 3.93
Max: 6.64

<Right foot>

Y (m)

o

|

40.00-1

30004

20004

10.004

0.00-
T e S S S A T
.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X (m)

Figure 1: cenario2.1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.2000 m)

Py
(=]
==
—
[
 —
(]
==

below 1.02
1.02t01.24
1.24t01.47
14710 1.69
1690 1.91
191t02.13
21310235
235t02.58
2.58102.80
above 2.80

Min: 0.80
Max: 3.02

Figura 80 — Cenario 2.1 - PMV

<Right foot>
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Y (m)

N B Nt N DN AN N AU AR B M Bewin
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X (m)

Figure 1: cenario2.1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

below 48.53 %
48,5310 54.24 %
54240 59.96 %
59.96 0 65.68 %
65.68to 71.40 %
71400 77.12 %
7712108284 %
82.8410 88.56 %
88.56 t0 94.28 %
above 94.28 %

<Right foot>

¥ (m)

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X (m)

Figure 1: cenario2.1 15.00.01
17.07.2020

below 100.00 %

100.00 to 100.00 %
100.00 to 100.00 %
100.00 to 100.00 %
100.00 to 100.00 %
100.00 to 100.00 %
100.00 to 100.00 %
100.00 to 100.00 %
100.00 to 100.00 %
above 100.00 %

L

Min: 100.00 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

¥ (m)

P
100.00110.00120.00130.00

Figure 1: cenario2.1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cut at k=0 (240.2000 m)

below 26.58 %
265810 34.65 %
34.65t042.72 %
427205079 %
50.79 to 58.86 %
58.86t0 66.93 %
66.93 t0 75.00 %
75.00 t0 83.07 %
83.07t091.14 %
above 91.14 %

Figura 81 — Cenario 2.1 - PPD

<Right foot>
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¥ (m)

LS SN AU AN Aot AU ROl S S S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario2.1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 33.11 °C

33.11t036.27 °C
36.27t039.43 °C
39.43 to0 42.59 °C
42.59 t0 45.75 °C
45.75 t0 48.91 °C
48.91 to 52.07 °C
I 5207t055.22°C
I 5522105838 °C

I aboves8.38°C

Min: 29.95 °C
Max: 61.54 °C

<Right foot>

Y (m)

0.0010.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario2.1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

PET
B below 4759 °C
Bl 47.59t050.35 °C
50.35 t0 53.12 °C
[ 53.12t055.88°C
[ s588to5864°C
[ s864to61.40°C
[ s140t064.17°C
64.17 10 66.93 °C
Il 66.93t069.69 °C

I above 69.69 °C

Min: 44.83 °C
Max: 7245 °C

<Right foot>

Y (m)

40.00-1

30004

20004

10.004

0004

T O R S S A LU OO B B
.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario2.1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.2000 m)

PET

below 24.42 °C
Bl 2¢42t02570°C

257010 26.99 °C
[ 2699t028.27°C
[ 2827t029.56°C
[ 2956t03084°C
[ 3084t03213°C

32.13t0 3341 °C
I 3341t03470°C
I above 34.70 °C

Min: 23.13 °C
Max: 35.98 °C

Figura 82 — Cenario 2.1 - PET

<Right foot>
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Y (m)

40.00-1

3000

2000

10.00+

0.00-¢

A B Nt N DN A N AU AR B Muutin Beuin
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X (m)

Figure 1: cenario2.1 10.00.01
17. 0

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

below 30.89 °C
3089 to 31.98 °C
31.98033.07 °C
33.07t0 34.16 °C
341610 35.25 °C
352503633 °C
3633t037.42°C
37.42t038.51 °C
38.51t0 39.60 °C
above 39.60 °C

[ E

Min: 29.81 °C
Max: 40.69 °C

<Right foot>

Y (m)

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X (m)

Figure 1: cenario2.1 15.00.01
17.07.2020

below 41.25 °C

41.25t0 42.18 °C
42.18t043.11 °C
43.11t0 44,04 °C
44.04 t0 44.97 °C
44.97 t0 45.90 °C
45.90 to 46.83 °C
46.83 t0 47.76 °C
47.76 10 48.69 °C
above 48,69 °C

Min: 40.32 °C
Max: 49.62 °C

<Right foot>

¥ (m)

Py
100.00110.00120.00130.00

Figure 1: cenario2.1 20.00.01
17.07.2020
Xy Cut at k=0 (240.2000 m)

below 27.29 °C
2729102832 °C
2832102935 °C
293503038 °C
3038103141 °C
3141103244 °C
32.441033.47 °C
33.47t034.51 °C
34510 35.54 °C
above 35.54 °C

Min: 26.26 °
Max: 36.57 °C

Figura 83 — Cenario 2.1 - UTCI

<Right foot>
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S A AN AN Nt ORI NI S Bue e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X (m)

Figure 1: cenario2.1 10.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 34.26 °C
3426103539 °C
35390 36.51 °C
36.51037.64 °C
37.641038.77 °C
38.77 10 39.90 °C
39.90 t0 41.02 °C
41,0210 42.15°C
42.151043.28 °C

]
]
I above 43.28°C

Min: 33.13 °C
Max: 44.41 °C

<Right foot>

Y (m)

0.0010.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00

X (m)

Figure 1: cenario2.1 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

seT
B below 39.99 °C
B 39.99t0 4085 °C
40.85t0 4172 °C
[ 41.72t04259°C
[0 4259t04346°C
[ ] 4346to44.32°C
[ #432t045.19°C
45,1910 46.06 °C
Il +6.06t046.93°C
I above 46.93 °C

Min: 39.12 °C
Max: 47.79 °C

<Right foot>

Y (m)

0004

o B o

Fo=f LA A R A B B o
0 10.00 20,00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00
X (m)

Figure 1: cenario2.1 20.00.01
17.07.2020
ly Cut at k=0 (2+0.2000 m)

SET

below 30.72 °C
Bl 30.72t031.59°C

31.59 to 32.45 °C
[ 3245103332°C
[ 3332t034.18°C
[ 3418t03505°C
[ 3505t03591°C

35.91t036.78 °C
B 367810 37.64°C
I above 37.64 °C

Min: 29.86 °C
Max: 3851 °C

Figura 84 — Cenario 2.1 - SE

<Right foot>
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Cenario 3

140.00-

Y (m)

70.00

0.00-

;
7000
X (m)

Figure 1: cenario_3 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 29.42 °C
29,4210 29.49 °C
29.49 10 29.55 °C
29.551029.62 °C
29.62t0 29.69 °C
29.69t0 29.76 °C
29.76 10 29.82 °C
29.82t029.89 °C
29.89 t0 29.96 °C
above 29.96 °C

Max: 30.03 °C

<Right foot>

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

Air temperature
below 35.74 °C

35.7410 36.09 °C
36,00 t0 36.44 °C
364410 36.80 °C
36,800 37.15°C
37.15t0 37,51 °C
375110 37.86 °C
37.86 0 38.21 °C
38.21t0 3857 °C
above 38.57 °C

1| [

Min: 35.38 °C

<Right foot>

Y (m)

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 20.00.01
17.07.2020
iy Gt (1203500 )

5
H

below 33.55 °C
33.55t033.58 °C
33.58t0 33,61 °C
33.61t033.64°C
33.641033.67 °C
3367103370 °C
3370103373 °C
33.73t033.77°C
33.77t033.80 °C
above 33.80 °C

|
(=]
==
==
—
[
 —
]
(]
==

<Right foot>

Figura 85 — Cenario 3 - Temperatura
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¥ (m)

f
0.00 7000
X (m)

Figure 1: cenario_3 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 2.31
23110249
2490267
26710285
285t03.02
30210320
32010338
33810355
35510373
above 3.73

Min: 2.14
Max: 3.91

<Right foot>

t
0.00 70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

below 4.84

4.84105.03
5.03t05.21
52110540
5.4005.58
55810577
5770595
5.95t06.14
61410632
above 6.32

Min: 4.66
Max: 6.51

<Right foot>

Y (m)

t
0.00 70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 20.00.01
17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.3500 m)

below 2.35
23510240
24010246
24610252
252t02.58
25810264
26410270
27010275
2750281
above 2.81

Min: 2.29
Max: 2.87

Figura 86 — Cenario 3 - PMV

<Right foot>
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140.00-

Y (m)

70.00-

0.00-1

i
0.00

f
7000
X (m)

Figure 1: cenario_3 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 84.32 %

84.32t0 86.06 %
86.06 t0 87.80 %
87.80t089.54 %
89.541091.20 %
91290 93.03 %
93.03t0 94.77 %
94.77 t0 96.51 %
96.51 t0 98.26 %
above 98.26 %

Min: 82.57 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

140.00-

70.00

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

PPD

I below 101.00 %
B 101.00 to 102.00 %
102.00 to 103.00 %
[ 103.00 to 104.00 %
[ 104000 105.00 %
[_] 105.00to 106.00 %
[ 106.00t0107.00 %
107.00 t0 108.00 %
I 108.00 to 109.00 %
[ above 109.00 %

Min: 100.00 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

Y (m)

Figure 1: cenario_3 20.00.01
17.07.2020
Gt at e (03500 m)

PP

below 88.90 %
Bl s890t089.95%

89.951091.01 %
[ 91.01t092.06 %
[ 9206t093.12%
[ s312109417%
[ 94171095.2%

95.221096.28 %
B 56.281097.33%
[ above 97.33%

Min: 87.85 %
Max: 98.39 %

Figura 87 — Cenario 3 - PPD

<Right foot>
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¥ (m)

f
0.00 7000
X (m)

Figure 1: cenario_3 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 33.71 °C
3371103675 °C
36.75 0 39.79 °C
39.79t0 42.84 °C
428410 45.88 °C
45.88 10 48.92 °C
48.9210 51.96 °C
51.96 0 55.00 °C
55.00 to 58.04 °C
above 58.04 °C

Min: 30.67 °C
Max: 61.08 °C

<Right foot>

X (m)

Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

PET
I below 48.92 °C
Il 4892t051.41°C
5141 t0 53.89 °C
[ 5389105637 °C
[ s637to58.85°C
[ ] s88sto61.33°C
[ s133106381°C
638110 66.29 °C
Bl 6629t068.77°C

I above 68.77 °C

Min: 46.44 °C
Max: 71.25 °C

<Right foot>

Y (m)

X(m)

Figure 1: cenario_3 20.00.01
17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.3500 m)

PET
below 31.76 °C
Hl 3176t032.15°C
32,1510 32.53 °C
[ 3253t03291°C
[ 3291t03330°C
[ 3330t03368°C
[ 3368t034.06°C
34.06 t0 34.45 °C
I 3445103483 °C
[ above 34.83 °C

Min: 31.38 °C
Max: 35.22 °C

Figura 88 — Cenario 3 - PET

<Right foot>

106

Raquel Lima



Capitulo 7 — Anexos

t
0.00

f
7000
X (m)

Figure 1: cenario_3 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 32.10 °C
3210t033.03 °C
33.03t0 33.96 °C
33.96t0 34.89 °C
34.89t0 35.81 °C
35.81t036.74 °C
36.741037.67 °C
37.67t038.60 °C
38.60 t0 39.53 °C
above 39.53 °C

[ E

Min: 31.17 °C
Max: 40.46 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

below 42.85 °C
42.85 0 43.65 °C
43.65 0 44.45 °C
44.45 t0 45.25 °C
45.25 t0 46.05 °C
46.05 0 46.85 °C
46.85 0 47.65 °C
47.65 t0 48.45 °C
48.45 0 49.25 °C
above 49.25 °C

Min: 42.05 °C
Max: 50.05 °C

<Right foot>

Y (m)

-

0.00

t
70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 20.00.01
17.07.2020
Gt at e (03500 m)

below 32.49 °C
32.49032.85 °C
3285t033.22°C
33.22t033.58 °C
33.58033.95 °C
3395103431 °C
34310 3467 °C
34.671035.04 °C
35.04035.40 °C
above 35.40 °C

Min: 32.13 °C
Max: 35.77 °C

Figura 89 — Cenario 3 - UTCI

<Right foot>
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140,
E
> 7000
000 :
0.00 70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 34.60 °C
34.60 t0 35.67 °C
35.671036.74 °C
36.741037.81 °C
37.811038.88 °C
38.88 0 39.95 °C
39.95t041.02 °C
41,0210 42.10 °C
42.101043.17 °C
above 43.17 °C

ERECOMN

Min: 33.53 °C
Max: 44.24 °C

<Right foot>

t
0.00 70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.3500 m)

below 40.03 °C

40.03 10 40.90 °C
40.90 t0 41.77 °C
417710 42.64 °C
426410 43,51 °C
43.511044.38 °C
44.38 10 45.25 °C
45.251046.13 °C
46.13 10 47.00 °C
above 47.00 °C

Min: 39.15 °C
Max: 47.87 °C

<Right foot>

t
0.00 70.00
X (m)

Figure 1: cenario_3 20.00.01
17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.3500 m)

below 3434 °C

34.341034.77 °C
3477103520 °C
35.201035.63 °C
35.63 0 36.06 °C
36.06 t0 36.49 °C
36.49 10 36.92 °C
36.92t037.35 °C
37.35t037.78 °C
above 37.78 °C

Min: 33.91 °C
Max: 38.21 °C

Figura 90 — Cenario 3 - SET

<Right foot>
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e (Cenario 3.1

Figure 1: cenario_3.1
10.00.01 17.07.2020

below 29.19 °C
2919102930 °C
29300 29.41 °C
29.411029.52 °C
295210 29.63 °C
296302974 °C
29.741029.85 °C
29.85t0 29.96 °C
29.96 t0 30.07 °C
above 30.07 °C

Y (m)

Min: 29.08 °C
Max: 30.18 °C

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figure 1: cenario_3.1
15.00.01 17.07.2020

000 m)

150,00 Xy Cutat k=t

below 36.00 °C

36.00 t0 36.41 °C
36.41t0 36.83 °C
36.83t037.25 °C
37.25t037.67 °C
37.67038.08 °C
38.08 to 38.50 °C
38.50 t0 38.92 °C
3892103933 °C
above 39.33 °C

Y (m)

S B R A A SNt N BN Bual i Sl Bu s |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)

ENVI_met <Right foot>

Figure 1: cenario_3.1
20.00.01 17.07.2020
Xy Cut at k= (2402000 m)

5
H

below 33.41 °C
33.41t033.45 °C
33.45t033.49 °C
3349103352 °C
33.52t033.56 °C
33.56 t0 33.59 °C
33.59t033.63 °C
33.63t033.66 °C
33.66t033.70 °C
above 33.70 °C

Y (m)

| R

Min: 33.38 °C
Max: 33.74 °C

S B N AU A AU RSNt NN NN Seal i Sl Su e |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)

ENVEmet <Right foot>

Figura 91 — Cenario 3.1 - Temperatura
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160.00— Figure 1: cenario_3.1
10.00.01 17.07.2020
150,00 iy Cutat ke (2=0.2000 m)
140,00
130,00
120,00
110.00-
100007 below 2.28
22810246
24610265
B 26510283
> 283t03.02
3020320
32010338
33810357
3570375
above 3.75
Min: 2.09
Max: 394
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
160.00— Figure 1: cenario_3.1
15.00.01 17.07.2020
150,00 Ay Gt at ke (02000 m)
140.00-]
13000
120,00
110,00
4
10000 B beion 456
Bl +9%6t05.16
00 51610535
£ w00 [ s35t0555
B [ s555t0575
70.004 [ s75t0594
[ 594t06.14
61410634
60.00-1
Bl 63410653
50.00 [ above6.53
40.004 Min: 4.76
Max: 6.73
30.00-
20.00-
10,00
B A e ot L st e b R
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
160.00-7 Figure 1: cenario_3.1
20.00.01 17.07.2020
150.00-] Ay Cut ot ke (2=0.2000 m)
140.00
130.00-
120,00
11000
Py
100001 below 2.36
Bl 23610242
00 24210248
£ 0004 [ 2480254
B [ 25410260
70.00 [ 260t02.66
[ 2660272
2720278
60.00-{
I 278t0284
50.00 [ above284
40.00 Min: 2.30
Max: 2.90
30.00
20,00
10,00
B A A e Mo e A e st Lo st B s R
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVE_met

Figura 92 — Cenario 3.1 - PMV

<Right foot>
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160.00— Figure 1: cenario_3.1
10.00.01 17.07.2020
150,00 Xy Cutat ke (02000 m)
140,00
130,00
120,00
110,00
100.004 below 82.77 %
82.77 10 84.68 %
84.68 10 86.60 %
2 8660 t0 88.51 %
> 8851109043 %
90.43t092.34%
92.341094.26 %
942610 96.17 %
96.17 10 98.08 %
above 98.08 %
Min: 80.85 %
Max: 100.00 %
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVL_met <Right foot>
160.00— Figure 1: cenario_3.1
15.00.01 17.07.2020
150,00 Xy Cut ke (2=0.2000 m)
140,00
130,00
120,00
110,00
PPD
100007 I below 101.00%
90.00. [ 101.00 t0 102.00 %
) [ 10200t0103.00%
E [ 103.00t0 104.00 %
£ 80004
s [ 104001010500 %
70,004 [ 105.00t0106.00%
[ 106.00t0107.00 %
60.00- I 107.00t0108.00 %
I 108.00 to 109.00 %
50,004 above 109.00 %
40,007 Min: 100.00 %
Max: 100.00 %
30.00-
20.00-
10,00
B o i Ao e aoti Lot s bt R
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
160.00 Figure 1: cenario_3.1
20.00.01 17.07.2020
150,00 iy Cut o ke (e=0.2000 m)
140.00
130,00
120,00
110,00
100007 below 89.16 %
89.16 090,21 %
90.211091.26 %
E 9126109231 %
> 92311093.36 %
93.36 0 94.41 %
9441 10 95.46 %
95.46 t0 96.50 %
9650 t0 97.55 %
above 97.55 %
Min: 88.11 %
Max: 98.60 %
B A B A R Nt St i B D S B
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVI_met

Figura 93 — Cenario 3.1 - PPD

<Right foot>
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Figure 1: cenario_3.1

160.00
10.00.01 17.07.2020
15000 iy Cutat ke (2=0.2000 m)
140,00
130,00
120,00
110.00-
100007 below 33,55 °C
335510 36.84 °C
3684104012 °C
E 40.12t0 43.41 °C
B 43.4110 46,69 °C
46.69 10 49.98 °C
49.981053.26 °C
B 5326105654 °C
I 56.54 t0 59.83°C
I above 59.83°C
Min: 30.27 °C
Max: 63.11 °C
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
160.00— Figure 1: cenario_3.1
15.00.01 17.07.2020
15000 Ay Gt at ke (02000 m)
140.00-]
13000
12000
110,00
PET
10000 I below 49.59 °C
Hl 49.59t052.13°C
52.13t0 54.67 °C
£ [ s467t057.22°C
= @ 5722105976 °C
[ s9.76t062.31°C
[ 6231t06485°C
648510 67.40 °C
I 6740106994 °C
[ above 69.94 °C
Min: 47.04 °C
Max: 72.49 °C
e o N O N Nt B Bt Do S S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
160. Figure 1: cenario_3.1
20.00.01 17.07.2020
150.00-] Ay Cut ot ke (2=0.2000 m)
140,00
130.00-
120,00
11000
PET
100:001 below 31.72 °C
90,004 Il s172t03212°C
3212103253 °C
£ so00f [ 3253t03293°C
> ; [ 3293t033.33°C
70.00 [ 3333to33.73°C
[ 33.73t3414°C
34.1410 3454 °C
60.00-{
I 34.541034.94°C
50,00 [ above 34.94°C
40.004 Min: 31.32 °C
Max: 35.35 °C
30,00
20,00
10,00
B R A e Mo e A e Nocuas o st i bea B
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVE_met <Right foot>

Figura 94 — Cenario 3.1 - PET
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Y (m)

POSUNUPSIUNUSDVSSURN)
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)

Figure 1: cenario_3.1
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

below 31.08 °C
31.08t032.14 °C
3214103321 °C
3321103428 °C
3428103534 °C
3534103641 °C
36.41037.47 °C
37.47t038.54 °C
38.540 39.60 °C
above 39.60 °C

[ E

Min: 30.01 °C
Max: 40.67 °C

<Right foot>

Y (m)

S B N AU A A SOt N BN Buatl Bt Beosis Su s |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)

Figure 1: cenario_3.1
15.00.01 17.07.2020

below 43.06 °C

43.06 t0 43.86 °C
43.86 t0 44.65 °C
44.65 0 45.45 °C
45.45 t0 46.24 °C
46.24 0 47.03 °C
47.03 0 47.83 °C
47.83 0 48.62 °C
48.621049.42 °C
above 49.42 °C

Min: 42.27 °C
Max: 50.21 °C

<Right foot>

Y (m)

S B O AU A AN DNt NN BN Seu i S Su o
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)

Figure 1: cenario_3.1
20.00.01 17.07.2020
iy ot ke (e=0.2000 m)

below 32.34 °C
32341032.76 °C
327603317 °C
331703359 °C
33.59 t0 34.00 °C
34.00 to 34.42 °C
3442 t0 34.83 °C
34.83t035.25 °C
35.25 0 35.66 °C
above 35.66 °C

Figura 95 — Cenario 3.1 - UTCI

<Right foot>
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Figure 1: cenario_3.1

160.00 -
10.00.01 17.07.2020

15000 y Cutat ke 2=0.2000 m)

140,00

130,00

120,00

110.00-

100007 below 34.43 °C
344310 35.53 °C
35.53t0 36.63 °C

B 36.63t037.73°C
> 377310 38.83 °C
388310 39.93°C
39.93t0 41.03 °C
Bl 41.03t042.13°C
Bl «213t04323°C
I above43.23°C
Min: 33.33 °C
Max: 44.33 °C
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVLmet <Right foot>
160,00 Figure 1: cenario_3.1
15.00.01 17.07.2020

15000 Ay Gt at ke (02000 m)

140.00-]

13000

12000

110,00

seT
100007 B below 4034 °C
Bl 4034t041.22°C
41.22t042.10°C
E [ 42.10t042.98°C
= [0 4298t 4386°C
[ ] 4386to44.74°C
[ #474t04562°C
45,6210 46.50 °C
Bl +6.50t047.38°C
I above 47.38 °C
Min: 39.46 °C
Max: 48.26 °C
S B o B O N Nt B Bt Dol S B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVE met <Right foot>
160.00-7 Figure 1: cenario_3.1
20.00.01 17.07.2020

150.00] ay Cut at e (2202000 m)

140,00

130.00-

120,00

11000

SET
10000 below 34.35 °C
Hl 3435t034.78°C
3478103521 °C
’E [ 3521t03564°C
> [ 35.64t036.06°C
[ 3606t036.49°C
[ 3649t036.92°C
36.92t0 37.35 °C
I 37.351037.78°C
I above 37.78 °C
Min: 33.92 °C
Max: 38.21 °C
S s o B B At Nt B BB S B
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X (m)
ENVE_met <Right foot>

Figura 96 — Cenario 3.1 - SET
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Cenario 4

¥ (m)

140.00

70.00-

0.00-;

X (m)

Figure

below 29.32 °C
2932102938 °C
293810 29.43 °C
29.431029.49 °C
29.49t0 29.55 °C
29.55 t0 29.60 °C
29.60t0 29.66 °C
29.66t0 29.72 °C
207202977 °C
above 29.77 °C

Min: 29.26 °C
Max: 29.83 °C

: cenario_444
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

<Right foot>

¥ (m)

140.00

70.004

0,00

0.00

t
70.00
X (m)

1
140.00

Figure 1: cenario_444
15.00.01 17.07.2020
Xy Ct k=0 (2=0.3500 m)

Air temperature
below 35.62 °C

356210 35.98 °C
35.98 0 36.34 °C
363410 36.70 °C
36.70t0 37.06 °C
37.06 t0 37.43°C
37.431037.79 °C
37.79 10 3815 °C
38.15 t0 38.51 °C
above 38.51°C

1| [

Min: 35.26 °C

<Right foot>

¥ (m)

140,00

70.00

f
70.00
X (m)

|
140.00

Figure 1: cenario_444
20.00.01 17.07.2020
iy ot st ke0 (a=0.3500 m)

5
H

below 33.37 °C
3337t033.42°C
33.42t033.47 °C
3347103352 °C
33.52t033.57 °C
33.57t033.62°C
33.62t033.67 °C
33.67t033.71°C
33.71t033.76 °C
above 33.76 °C

|
(=]
==
==
—
[
 —
]
(]
==

Figura 97 — Cenario 4 - Temperatura

<Right foot>
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¥ (m)

140.00-

70.00-1

0.00-¢

X (m)

Figure 1: cenario_444
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 2.14
21410233
23310252
2520271
27110290
2.9003.09
3.09t03.28
32810347
3470366
above 3.66

<Right foot>

Y (m)

X (m)

Figure 1: cenario_444
15.00.01 17.07.2020
Ay Cut k=0 (z=0.3500 m)

below 4.68

46810488
4.88105.07
50710527
5.27t05.47
54710567
56710587
5.87106.06
6.06106.26
above 6.26

Min: 4.48
Max: 6.46

<Right foot>

¥ (m)

140.00-

70,001

0.00-¢

0.00

X (m)

Figure 1: cenario_444
20.00.01 17.07.2020
iy Cutat k=0 (-0.3500 m)

below 2.36
23610242
2420249
2490255
255t02.61
26110268
26810274
27410280
2.80t02.87
above 2.87

Min: 2.30
Max: 2.93

Figura 98 — Cenario 4 -PMV

<Right foot>
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Figure 1: cenario_444
10.00.01 17.07.2020
iy Cutat k=0 (=0.3500 m)
140.00—

below 77.05 %
77.05t0 79.60 %
79.60 t0 82.15 %
82150 84.70 %
84.70t0 87.25 %
87.25 0 89.80 %
89.80t0 9235 %
92.35t0 94.90 %
94.90t0 97.45 %
above 97.45 %

Y (m)

70.00-

L] E

Min: 74.50 %
Max: 100.00 %

0004
0.00

<Right foot>

Figure 1: cenario_444
15.00.01 17.07.2020

140.00

below 101.00 %

101.00 t0 102.00 %
102.00 to 103.00 %
103.00 to 104.00 %
104.00 t0 105.00 %
105.00 to 106.00 %
106.00 to 107.00 %
107.00 to 108.00 %
108.00 to 109.00 %
above 109.00 %

¥ (m)

70.004

PPD
[
]
=
==
 —
1
—
|
[

Min: 100.00 %
Max: 100.00 %

0,00
0.00

ENVI_met <Right foot>

Figure 1: cenario_444
20.00.01 17.07.2020
iy ot st ke0 (a=0.3500 m)
140.00—

below 89.24 %
892409030 %
90300 9136 %
9136 t0 92.42 %
92.42t0 93.47 %
93.47t0 9453 %
94.53t0 95.50 %
95.59 t0 96.65 %
96.65 t0 97.70 %
above 97.70 %

¥ (m)

Min: 88.18 %
Max: 98.76 %

0.004 T ]
0.00 70.00 140.00
X (m)

ENVEmet <Right foot>

Figura 99 — Cenario 4 - PPD
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Figure 1: cenario_444
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 32.28 °C
3228103550 °C
35.50 t0 38.72 °C
38.72t041.94 °C
41,9410 45.16 °C
45.16 10 48.38 °C
483810 51.60 °C
51.60 to 54.82 °C
54.82 0 58.04 °C
above 58.04 °C

¥ (m)

Min: 29.06 °C
Max: 61.26 °C

X (m)

ENVEmet <Right foot>

Figure 1: cenario_444
15.00.01 17.07.2020
Ay G at k=0 (2203500 m)

PET
B below 47.70 °C
[ 47.70t050.24°C
50.24t0 52.77 °C
[ 52.77t05530°C
[ s530t057.84°C
[ s7.84t060.37°C
[ s037t06290°C
62.90 t0 65.44 °C
Bl 6544t067.97°C
I above 67.97 °C

Min: 45.17 °C
Max: 70.50 °C

ENVE_met <Right foot>

Figure 1: cenario_444
20.00.01 17.07.2020
iy Gt e (03500 )

below 31.72 °C

31.72t03212°C
3212103253 °C
325303293 °C

PET
(=]
==
[ 3293t03334°C
[
 —
(]

¥ (m)

3334t033.74°C
3374103415 °C
34.15 to 34.55 °C
34.55 to 34.95 °C
I above 34.95 °C

Min: 3132 °C
Max: 35.36 °C

X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figura 100 - Cenario 4 - PET
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igure 1: cenario_444
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 30.86 °C
30.86t0 31.92 °C
31.92032.99 °C
32.99 t0 34.05 °C
34050 35.11 °C
35.11t036.18 °C
36.181037.24 °C
3724103830 °C
383003937 °C
above 39.37 °C

Y (m)

Max: 40.43 °C

f 1
0.00 70.00 140.00
X (m)

ENVEmet <Right foot>

Figure 1: cenario_444

15.00.01 17.07.2020
Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

140.00

below 42.07 °C

42.07 10 42.94 °C
42,940 43.80 °C
43.80 t0 44.66 °C
44.66 t0 45.52 °C
45.52t0 46.38 °C
46.38 t0 47.24 °C
47.24048.10 °C
48.10 t0 48.97 °C
above 48.97 °C

¥ (m)

70.004

1| | E

Min: 41.21 °C
Max: 49.83 °C

0,00

X (m)

ENVI_met <Right foot>

Figure 1: cenario_444
20.00.01 17.07.2020
Gt at e (03500 m)

below 32.60 °C
32.60t033.00 °C
33.00t033.39 °C
3339103379 °C
33.79034.19 °C

vrer
(=]
==
—
[ 3419t03459°C
.
=
==

¥ (m)

3459 to 34.99 °C
34.99t035.39 °C
3539t035.78 °C
above 35.78 °C

Min: 32.20 °C
Max: 36.18 °C

X (m)

ENVEmet <Right foot>

Figura 101 - Cenario 4 - UTCI
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Figure 1: cenario_444
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.3500 m)

below 33.88 °C
33.88 10 35.00 °C
35.00 0 36.12 °C
36.12t037.23°C
37.231038.35°C
38.35t0 3947 °C
30.47 10 40.59 °C
40.59 to 4171 °C
4171104283 °C
I above 42.83°C

Min: 32.76 °C
Max: 43.94 °C

X (m)

ENVEmet <Right foot>

Figure 1: cenario_444
15.00.01 17.07.2020
Ay G at k=0 (2203500 m)

seT
B below 39.77 °C
I 39.77t0 4064 °C
40.64t0 4150 °C
[ 41.50t042.37°C
[0 4237t043.24°C
[ #324t04411°C
[ #411t044.97°C
44.97 10 45.84°C
Bl sss4t046.71°C
I above 46.71 °C

Min: 38.90 °C
Max: 47.58 °C

<Right foot>

Figure 1: cenario_444
20.00.01 17.07.2020
Gt at e 03500 m)

SET

below 34,36 °C
Il 3436t034.79°C

34.79t035.21°C
[ 3521t035.64°C
[ 3564t036.07°C
[ 3607t03649°C
[ 3649t036.92°C

36.92t0 37.34 °C
I 5734t037.77°C
I above 37.77 °C

Min: 33.94 °C
Max: 38.19 °C

X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figura 102 — Cenario 4 - SET
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Cenario 4.1

Y (m)

oo

i Fm e e e e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
10.00.01 17.07.2020

below 29.32 °C
2932102942 °C
204202952 °C
29.521029.62 °C
2962102972 °C
207202982 °C
29.821029.92 °C
29.921030.01 °C
3001 t0 3011 °C
above 30.11 °C

Min: 29.22 °C
Max: 30.21 °C

<Right foot>

¥ (m)

P e e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
15.00.01 17.07.2020
Xy Cut k= (2=0.2000 m)

Potential Air Temperature
below 35.88 °C
35.881036.28 °C
36,2810 36.68 °C
36.68 t0 37.08 °C
37.081037.47 °C
37.471037.87°C
37.871038.27 °C
38.27 10 38.67 °C
38.671039.07 °C
above 39.07 °C

<Right foot>

Y (m)

USRS U VUNSNUSI SUUSR SUU SR SRR
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
20.00.01 17.07.2020
iy ot ke (a=0.2000 m)

%
§

below 33.50 °C
33.50t0 33.58 °C
33.58t0 33.67 °C
33.67033.76 °C
33.761033.84 °C
3384103393 °C
33.93t0 3401 °C
34.01t0 34.10 °C
341010 34.19 °C
above 34.19 °C

| R

Min: 33.41 °C
Max: 34.27 °C

<Right foot>

Figura 103 - Cenario 4.1 - Temperatura
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¥ (m)

40.00-1

3000

2000

10.00+

0004
0.00 10.

e
.00 20,00 30.00 40.00
X (m)

P e e
50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

Figure 1: cenario_4.11
10.00.01 17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 2.34
2340252
25210271
27110289
289103.08
30810326
32610344
34410363
3630381
above 3.81

<Right foot>

Y (m)

T T T e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: cenario_4.11
15.00.01 17.07.2020
Xy Cut k=0 (2=0.2000 m)

below 4.87

4.87105.06
5.06105.26
52610546
54610565
56510585
5.85106.05
6050624
62410644
above 6.44

4
[
]
=
==
 —
1
—
|
[

Min: 4.67
Max: 6.64

<Right foot>

Y (m)

USRNSSR
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

X (m)

Ty
70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

Figure 1: cenario_4.11
20.00.01 17.07.2020
iy Cutat k=0 (-0.2000 m)

below 2.44
24410251
25110257
2570264
26410270
27010277
27710283
2830290
290t02.97
above 2.97

Figura 104 — Cenario 4.1 - PMV

<Right foot>
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Y (m)

S A A O N SO N SO Ay St B Beati B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

below 84.91 %
84.91t0 8650 %
86.59 t0 88.26 %
88.26t0 89.94 %
89.941091.62 %
91620 93.29 %
93.29t0 94.97 %
94.97 t0 96.65 %
96.65 t0 98.32 %
above 98.32 %

L] N E

Min: 83.23 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

Y (m)

40,00
3000
2000
10.00+

0.00-¢

S N N S W RO S N B DSl B Buole D
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110,00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
15.00.01 17.07.2020
Xy Cut ke (2=0.2000 m)

below 101.00 %

101.00 t0 102.00 %
102.00 to 103.00 %
103.00 to 104.00 %
104.00 t0 105.00 %
105.00 to 106.00 %
106.00 to 107.00 %
107.00 to 108.00 %
108.00 to 109.00 %
above 109.00 %

L

Min: 100.00 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

¥ (m)

USSR UEUPVUNNUSI SUUDR BUSIR SR SN
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
20.00.01 17.07.2020
iy Cut at =0 (2=0.2000 m)

below 91.32 %
913209220 %
92.20t0 93.08 %
93.08t0 93.96 %
93.96 t0 94.84 %
94.8410 95.72 %
95.72t0 96.60 %
96.60 t0 97.48 %
97.48 0 98.36 %
above 98.36 %

Min: 90.44 %
Max: 99.24 %

Figura 105 - Cenario 4.1 - PPD

<Right foot>
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¥ (m)

At A e S Nt SR Nt o B B S
.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
10.00.01 17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 33.72 °C
33.72t036.77 °C
36.77 10 39.82 °C
39.82t0 42.86 °C
428610 45.91 °C
45.9110 48.95 °C
48.95 t0 52.00 °C
52.00 0 55.04 °C
55.04 0 58.09 °C

]
]
I above 58.09 °C

Min: 30.68 °C
Max: 61.13 °C

<Right foot>

Y (m)

S N AU R SO N NN P
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
15.00.01 17.07.2020
Xy Cut k=0 (2=0.2000 m)

PET
I below 49.05 °C
B 49.05 to 51.56 °C
5156 t0 54.08 °C
[ 5408105659 °C
[ s659t059.11°C
[ ] s9.atto6l62°C
[ s162t064.14°C
64,1410 66.65 °C
Bl 66.65t069.17°C
[ above 69.17 °C

Min: 46.53 °C
Max: 7168 °C

<Right foot>

Y (m)

|
.

USSP UNUSEUSVURNUSSILSUUD DUURR IO SRR
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 §0.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
20.00.01 17.07.2020
Xy Cu at k=0 (250.2000 m)

PET
below 32.18 °C
Bl 3218t03265°C
32651033.12°C
[ 33.12t03359°C
[ 3359t034.06°C
[ 3406t03453°C
[ 3453t03500°C
35.00t0 35.47 °C
I 35.47t03594°C
I above 35.94 °C

Min: 31.71 °C
Max: 3641 °C

Figura 106 — Cenario 4.1 - PET

<Right foot>
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Y (m)

60.00-1

50.00-1

40.00-1

30001

2000

10.00+

0004

o e e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: cenario_4.11
10.00.01 17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

below 31.18 °C
3118103226 °C
322603333 °C
33.33t034.41°C
34.41 10 35.49 °C
35.49 10 36.56 °C
36.56 t0 37.64 °C
37.641038.72°C
387203979 °C
above 39.79 °C

[ E

Min: 30.10 °C
Max: 40.87 °C

<Right foot>

Y (m)

LA N SO AN SUNIN AU SO B Bee S
0 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: cenario_4.11
15.00.01 17.07.2020

below 42.36 °C

42.36 t043.24 °C
4324104412 °C
44.12 0 45.00 °C
45.00 t0 45.88 °C
45.88 0 46.76 °C
46.76 t0 47.64 °C
47.64048.53 °C
48.53t0 49.41 °C
above 49.41 °C

Min: 41.48 °C
Max: 50.29 °C

<Right foot>

Y (m)

USSR SUSEUPUNNUSI SUUSR BUSIR SR SRR
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: cenario_4.11
20.00.01 17.07.2020
iy Cut at =0 (2=0.2000 m)

below 32.61 °C
32.611033.03 °C
33.03t033.44 °C
33.44033.86 °C
33.861034.28 °C
342810 34.70 °C
347003511 °C
35.11t035.53 °C
35.53t035.95 °C
above 35.95 °C

Min: 32.19 °C
Max: 36.37 °C

Figura 107 - Cenario 4.1 - UTCI

<Right foot>
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Figure 1: cenario_4.11
10.00.01 17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 34.51 °C
34.51035.62 °C
35.62t036.73 °C
36.731037.84 °C
37.841038.95 °C
38.95 t0 40.06 °C
40.06 t0 41.17 °C
411710 42.29 °C
42.2910 43.40 °C

¥ (m)

]
]
I above 43.40 °C

Min: 33.40 °C
Max: 44.51 °C

B e At S RO U SOt SO Bue B BUe B
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

ENVEmet <Right foot>

Figure 1: cenario_4.11
15.00.01 17.07.2020
Hy G at k=0 (2=0.2000 m)

below 40.12 °C

40.12 10 41.03 °C
41.03 10 41.95 °C
41.95 10 42.87 °C

seT
[
]
==
[0 4287w4378°C
1
—
[

Y (m)

43.781044.70 °C
44.70t0 45,62 °C
45,6210 46.53 °C
46.53 t0 47.45 °C

I above 47.45 °C

Min: 39.20 °C
Max: 48.37 °C

S N AU N SO N AN P
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figure 1: cenario_4.11
20.00.01 17.07.2020
Gt at e (02000 m)

below 34.50 °C

34.50 t0 34.98 °C
34.98 0 35.46 °C
35.46 10 35.94 °C

SET
(=]
==
[ 3594t036.42°C
[
 —
(]

Y (m)

36.42 t0 36.91 °C
3691103739 °C
37.39t037.87 °C
37.87 t0 3835 °C
[ above 38.35 °C

Min: 34,01 °C
Max: 38.83 °C

U UTUSUSUEUPVURSNUSI SUUT DU SR SRR
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figura 108 - Cenario 4.1 - SET
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Cenario 4.2

Y (m)

7000

60.00-1

50.00-1

40.00-1

30001

2000

10.00+

0004

S O SO S N SO ORI SOk Ay St Boin Batin B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: fa 10.00.01
17.07.2020

below 29.21 °C
292102930 °C
29.30t0 29.40 °C
29.40t0 29.50 °C
29500 29.59 °C
29.59 t0 29.69 °C
29.69t029.79 °C
29790 29.88 °C
29.88t0 29.98 °C
above 29.98 °C

Min: 29.11 °C
Max: 30.08 °C

<Right foot>

¥ (m)

S A A O N SO DU SO ANs Bt B Seati S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: fa 15.00.01
17.07.2020

below 35.90 °C
35.90t036.33 °C
363310 36.76 °C
36.76 t0 37.19 °C
37.19t037.62°C
37.62t038.06 °C
38.06 t0 38.49 °C
38.49 10 38.92 °C
38.921039.35 °C
above 39.35 °C

<Right foot>

Y (m)

40.00-1

3000

20004

10.00+

0.00-¢

NPT US USRS SN SRS OSSN BUssn Susn S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: fa 20.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k= (2402000 m)

5
H

below 33.32 °C
3332103336 °C
3336t033.41°C
33.41t033.45 °C
33.45t033.49 °C
33.49t033.54 °C
33.541033.58 °C
33.58033.62 °C
33.62t033.67 °C
above 33.67 °C

| R

Min: 33.28 °C
Max: 33.71 °C

<Right foot>

Figura 109 - Cenario 4.2 - Temperatura
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150.00

140,00

130,00

120,00+

110,00+

Figure 1: fa 10.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

100,00 4
Bl beow 221
90.009 22110239
B 239t0257
g 8000y 25710276
> [ 276t0294
70.00 [ 2940312
[ 3.12t0331
60007 I 33100349
N 3490367
50.00+ [ above3.67
40.00-
30.00-
20.00-
1000
A A M Ao A A Lot Bt bb et
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
Figure 1: fa 15.00.01
150.00f 17.07.2020
Hy G at k=0 (2=0.2000 m)
140,00
13000
120,00
110,00
100,00 4
I below 4.83
90.009 B 483t05.04
B s04t05.24
g 00 [ 524t0545
> [ s45t05.65
70.00 [ s65t0586
[ 586t06.07
60.00- Il 607627
Bl 6270648
50.007 above 6.48
40.00-
Min: 4.63
Max: 6.68
30.00-
20,00
1000
B S Ao A S Lo Baa b e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
Figure 1: fa 20.00.01
17.07.2020
Ay ot at ke (220.2000 m)
below 2.34
23410240
24010246
£ 24610253
> 2530259

40.00-1

3000

20004

10.00+

0.00-¢

UNUNTUPTUSUS USSPV PSS SUUDE BUUSR SaSRn S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

259t02.65
265t02.71
27110277
27710283
above 2.83

Figura 110 — Cenario 4.2 - PMV

<Right foot>
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Y (m)

S A A O N SO N SO Ay St B Beati B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: fa 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

below 80.10 %
80.10t0 8231 %
8231108452 %
84.52t0 86.73 %
86.73t0 88.94 %
88.94t091.15 %
91150 9336 %
93360 95.58 %
95.58 t0 97.79 %
above 97.79 %

L] N E

Min: 77.89 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

Y (m)

40,00

3000

2000

10.00+

0.00-¢

T T T
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: fa 15.00.01
17.07.2020

below 101.00 %

101.00 t0 102.00 %
102.00 to 103.00 %
103.00 to 104.00 %
104.00 t0 105.00 %
105.00 to 106.00 %
106.00 to 107.00 %
107.00 to 108.00 %
108.00 to 109.00 %
above 109.00 %

PPD
[
]
=
==
 —
1
—
|
[

Min: 100.00 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

¥ (m)

T T T Pt
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: fa 20.00.01
17.07.2020
Gt at e (02000 m)

below 88.76 %
88.76t0 89.85 %
89.850 90.93 %
90.93t0 92.02 %
92.02t093.10 %
93.10t0 94.18 %
94.18t0 95.27 %
95.270 96.35 %
96,350 97.43 %
above 97.43 %

Figura 111 - Cenario 4.2 - PPD

<Right foot>
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Figure 1: fa 10.00.01
17.07.2020

150,00 %
iy Cutat ke (2=0.2000 m)
140,00
130,00
120,00
110,00
100,00 PET
Hl veow32.75°C
3275103577 °C
[ 3577t038.80°C
2 38.80t0 4182 °C
> [ 4182t044.84°C
[] 4484t047.86°C
[ 47.86to50.88°C
B 50.88t053.90 °C
B 53.90t0 56.92°C
I above 56.92 °C
Min: 29.73 °C
Max: 59.
e e e i A S S RO St B B B
.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
Figure 1: fa 15.00.01
17.07.2020
Hy G at k=0 (2=0.2000 m)
PET
I below 48.74 °C
Il 48.74t051.34°C
I s134to53.94°C
£ [ 53.94t056.54 °C
£ [ ses4t059.13°C
[ s9.13to61.73°C
[ s173t06433°C
B 64.331066.93°C
Bl 66.93t069.53°C
above 69.53 °C
Min: 46.15 °C
Max: 72.12 °C
B e i A S St S I s B B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)
ENVI_met <Right foot>
Figure 1: fa 20.00.01
150.00 17.07.2020
Ay ot at ke (220.2000 m)
140,00
130,00
120,004
11000
100,00
below 31,61 °C
90007 31.61t032.02°C
3202103243 °C
2 8000y 3243103285 °C
> 328510 33.26 °C
70007 3326103367 °C
3367 t0 3408 °C
60.001 34.08t0 34.50 °C
34,500 34.91 °C
50.00- above 34.91°C
40.00-
3120 °C
5.32
30.00-
20,00
1000
A A A M Mo Ao A St B b e
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)
ENVE_met <Right foot>

Figura 112 — Cenario 4.2 - PET
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Y (m)

60.00-1

50.00-1

40.00-1

30001

2000

10.00+

0004

D A AN U N SO ORI AU AU SOt B Bl S |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: fa 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.2000 m)

below 30.73 °C
307303181 °C
318103288 °C
32.881033.95 °C
33.951035.02°C
35.02036.10 °C
36.10t037.17 °C
3717103824 °C
3824103932 °C
above 39.32 °C

[ E

Min: 29.66 °C
Max: 40.39 °C

<Right foot>

Y (m)

S AN AN A N AU N AU AU Bt B Suati S
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00

X (m)

Figure 1: fa 15.00.01
17.07.2020

below 42.26 °C

42.26 t0 43.13 °C
43.13t044.01 °C
44.01 to 44,88 °C
44.88 t0 45.76 °C
45.76 10 46.63 °C
46.63 to 47.51 °C
47.51048.38 °C
48.38 0 49.26 °C
above 49.26 °C

Min: 41.39 °C
Max: 50.13 °C

<Right foot>

Y (m)

USRNSSR SUUSR SUSI SRR PRI
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: fa 20.00.01
17.07.2020
Gt at e (02000 m)

below 32.26 °C
32.261032.67 °C
32.671033.09 °C
33.09t033.51 °C
33.51t033.93 °C
339303434 °C
343410 34.76 °C
34.76 10 35.18 °C
35.180 35.60 °C
above 35.60 °C

Min: 31,84 °C
Max: 36.01 °C

Figura 113 - Cenario 4.2 - UTCI

<Right foot>
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¥ (m)

B e At S RO U SOt SO Buw S BUe B
0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: fa 10.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

below 34.16 °C
34.16035.27 °C
35.27036.38 °C
36.381037.49 °C
37.49 10 38.60 °C
38.60 t039.72 °C
39.72t040.83 °C
40.83 10 41.94 °C
41,9410 43.05 °C
above 43.05 °C

Min: 33.05 °C
Max: 44.16 °C

<Right foot>

Y (m)

S N AU N SO N AN P
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: fa 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.2000 m)

seT
[
]
==
 —
1
—
[

below 40.09 °C

40.00 t0 41.00 °C
41.00 t0 41.90 °C
41.90 t0 4281 °C
42.811043.71°C
43.7110 4462 °C
44,6210 45.53 °C
45,5310 46.43 °C
46.43 10 47.34 °C
‘above 47.34 °C

Min: 39.19 °C
Max: 48.24 °C

<Right foot>

Y (m)

USRNSSR SUUDN BUUI SR SRR
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00
X (m)

Figure 1: fa 20.00.01

Xy Cu at k=0 (250.2000 m)

SET

(=]
==
—
[
 —
(]

17.07.2020

below 34.28 °C

34.281034.72 °C
3472103515 °C
35.15t035.59 °C
35.59t0 36.02 °C

37.331037.76 °C
above 37.76 °C

Min: 33.85 °C
Max: 38.20 °C

Figura 114 - Cenario 4.2 - SET

<Right foot>
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Cenario 5

Y (m)

Figure 1: CENARIO_5 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

Air temperature

below 29.10 °C
291002917 °C
29.17029.25 °C
2925102932 °C
2932102939 °C
29.39t0 29.47 °C
29.471029.54 °C
29.541029.62 °C
29,620 29.69 °C
above 29.69 °C

: 29.02°C
Max: 29.77 °C

<Right foot>

¥ (m)

X (m)

Figure 1: CENARIO_S 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

Air temperature
I below 36.03 °C

B 36.03 to 36.47 °C
36.47 10 36.91 °C
36.911037.35°C
3735103778 °C

==
 —
[ 37.78t038.22°C
—
[

38.22t0 38.66 °C
38.66 t0 39.10 °C
39.10039.53 °C

I above 39.53 °C

Min: 35.60 °C
Max: 39.97 °C

<Right foot>

¥ (m)

120.00-

90.00-{

60.00-1

30,00

X (m)

Figure 1: CENARIO_S 20.00.01
17.07.2020
Xy Cutat k=0 (20,1500 m)

N
%
H

below 32.50 °C
32.50t032.63 °C
3263103275 °C
32750 32.87 °C
32.871032.99 °C
3299t033.12°C
3312103324 °C
3324103336 °C
3336103348 °C
above 33.48 °C

| R

Min: 32.38 °C
Max: 33.61°C

<Right foot>

Figura 115 — Cenario 5 - Temperatura
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Y (m)

X(m)

Figure 1: CENARIO_5 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

below 2.2
2220240
24010258
25810276
27610294
2940312
31210330
330t03.48
348103.66
above 3.66

Min: 2.04
Max: 3.84

<Right foot>

Y (m)

X (m)

Figure 1: CENARIO_5 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.1500 m)

below 4.78

4.78105.00
5.00t05.21
52110543
5.43t05.65
5.65t05.87
5.87106.09
6090630
63010652
above 6.52

Min: 4.56
Max: 6.74

<Right foot>

120.00-

90.00-

Y (m)

60.00-

30.00-

X (m)

Figure 1: CENARIO_5 20.00.01
17.07.2020

Xy Cu at k=0 (220.1500 m)

below 2.31
23110236
23610242
24210247
24710253
25310259
25910264
26410270
27010276
above 2.76

Min: 2.25
Max: 2.81

Figura 116 — Cenario 5 - PMV

<Right foot>
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Y (m)

Figure 1: CENARIO_5 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

below 80.53 %
80.53t0 82.69 %
82.69 t0 84.85 %
84.85t0 87.02 %
87.02t089.18 %
891809134 %
9134109351 %
93.51t0 95.67 %
95.67t0 97.83 %
above 97.83 %

Min: 78.36 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

¥ (m)

120,00+

90.00

60.00-]

30,00

X (m)

Figure 1: CENARIO_S 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

below 101.00 %

101,00 to 102.00 %
102,00 to 103.00 %
103.00 to 104.00 %
104.00 to 105.00 %
105.00 to 106.00 %
10600 to 107.00 %
107.00 to 108.00 %
108.00 to 109.00 %
[ above 109.00 %

Min: 100.00 %
Max: 100.00 %

<Right foot>

¥ (m)

X (m)

Figure 1: CENARIO_S 20.00.01
17.07.2020
Xy Cutat k=0 (20,1500 m)

below 87.75 %
87.75t0 88.88 %
88.88 t0 90.00 %
90.00t0 91.13 %
91130 92.26 %
92.26t0 9339 %
93.39t0 94.52 %
94.52t0 95.65 %
95.65 t0 96.78 %
above 96.78 %

| R L E

Min: 86.62 %
Max: 97.91 %

ENVEmet

Figura 117 - Cenario 5 - PPD

<Right foot>
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Y (m)

Figure 1: CENARIO_5 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

below 33.04 °C
33.04036.12 °C
36.12039.20 °C
39.20t042.29 °C
42.291045.37 °C
45.37 10 48.45 °C
48.45 10 51.53 °C
51.53to 54.61 °C
54.61 0 57.69 °C

I above 57.69 °C

PET
[
=
—
[
[
|

Min: 29.96 °C
Max: 60.77 °C

<Right foot>

Y (m)

X (m)

Figure 1: CENARIO_5 15.00.01
17.07.2020
Xy Cut at k=0 (2=0.1500 m)

below 48.23 °C

48.23 10 51.01 °C
51010 53.78 °C
53.78 0 56.55 °C
56.55 t0 59.32 °C
59.32t0 62.09 °C
62.09 0 64.86 °C
64.86 0 67.63 °C
67.63 0 70.40 °C
above 70.40 °C

Min: 45.46 °C
Max: 73.17 °C

<Right foot>

Y (m)

Figure 1: CENARIO_5 20.00.01
17.07.2020

Xy Cu at k=0 (220.1500 m)

below 31.06 °C
31.06to 31.51 °C
31.51t031.96 °C
3196 to 32.41 °C
32.41032.86 °C
3286103330 °C
33.30t033.75°C
33.75t034.20 °C
34.20t0 34.65 °C
above 34.65 °C

Min: 3062 °C
Max: 35.10 °C

Figura 118 — Cenario 5- PET

<Right foot>
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Y (m)

X (m)

Figure 1: CENARIO_5 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

below 31.16 °C
311603219 °C
3219t033.22°C
33.22t034.26 °C
342610 35.29 °C
352903632 °C
3632t037.36 °C
3736103839 °C
383910 39.42 °C
above 39.42 °C

Min: 30.12 °C
Max: 40.45 °C

<Right foot>

¥ (m)

120,00+

90.00

60.00-]

30,00

X (m)

Figure 1: CENARIO_S 15.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

below 42.26 °C

42.26 t0 43.13 °C
43.13t044.01 °C
44.01 to 44,88 °C
44.88 t0 45.75 °C
45.75 0 46.63 °C
46.63 to 47.50 °C
47.50 t0 48.37 °C
48.37 10 49.25 °C

I above 49.25 °C

Min: 41.39 °C
Max: 50.12 °C

<Right foot>

¥ (m)

60.00-1

X (m)

Figure 1: CENARIO_S 20.00.01
17.07.2020
Xy Cutat k=0 (20,1500 m)

below 31.83 °C

31.83t032.24 °C
32.241032.64 °C
3264103305 °C
33.05 to0 33.45 °C
33.45t033.85°C
338510 34.26 °C
34.26 to 34.66 °C
34.66 to 35.07 °C
I above 35.07 °C

Min: 3143 °C
Max: 35.47 °C

ENVEmet

Figura 119 - Cenario 5 - UTCI

<Right foot>
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Figure 1: CENARIO_5 10.00.01
17.07.2020

Xy Cutat k=0 (2=0.1500 m)

below 34.53 °C
345310 35.62 °C
35.62036.71 °C
36.711037.80 °C
37.80t038.89 °C
38.89t039.98 °C
39.981t041.07 °C
41.07 10 42.16 °C
42.16 10 43.25 °C

I above 43.25°C

Y (m)

Min: 33.44 °C
Max: 4.3 °C

<Right foot>

Figure 1: CENARIO_5 15.00.01
17.07.2020

Xy Cut at k=0 (2=0.1500 m)

below 40.28 °C

40.28 10 41.18 °C
41.18 10 42.07 °C
42.07 10 42.96 °C

seT
[
=
[0 4296t 4385°C
1
—
[

Y (m)

43.85t044.74 °C
447410 45.64 °C
45,6410 46.53 °C
46.53t0 47.42 °C

I above 47.42 °C

Min: 39.39 °C
Max: 48.31°C

X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figure 1: CENARIO_S 20.00.01
17.07.2020

Xy Cu at k=0 (220.1500 m)

below 34.13 °C

34.131034.58 °C
34.58 10 35.02 °C
35.02t0 35.46 °C
35.46 10 35.91 °C
3591103635 °C
36.35 t0 36.80 °C
36.80037.24 °C
37.241037.69 °C
above 37.69 °C

Y (m)

Min: 33.69 °C
Max: 38.13 °C

X (m)

ENVE_met <Right foot>

Figura 120 — Cenario 5 - SET
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7.3. Anexo 3 — Comparacodes e maximos e minimos dos parametros

e (Cenario 3 e cenario 4

Figure 1: cenario_3 10.00.01 Figure 1: cenario_444
17.07.2020 10.00.01 17.07.2020
iy eehea a=03500m) Xyt 03500
10
Air temperature.
B below 2932 °C
Hl 293202938°C
B 29380243°C
z 29431029.49°C
> O »9w02s5°C
70 1 29s502960°C
T 2s002986°C
Il 2966t029.72°C
297202077°C
above 29.96 °C B sove2077°C
Min: 2935°C in: 29,26 °C
Max: 3003 °C Max: 26,83 °C
3
000 7000 19000
X(m
oLt it taa
Figure 1: cenario_3 15.00.01 Figure 1: cenario_444
17.07.2020 15.00.01 17.07.2020
ytica emo3ssom) Gtk (500 m)
Airtemperature
below 35,62 °C
3562103558 °C
3596103634 °C
€ 3634103670°C
B 3670103706 °C
3706103743 °C
3.431037.79°C
779103815 °C
3815103851 °C
above 3851 °C
in: 35.26 °C
Mac: 36,87 C
oLt e T,
Figure 1: cenario_3 20.00.01 Figure 1: cenario_444
17.07.2020 200001 17.07.2020
v etiea e-03s0m) Xy Gnatie (03500 m)
Air temperature Aairtemperature
B beiow 3355 °C below 33,37 °C
355103358°C nI70RRC
E 3ssw3sic 3342103347 °C
[ nsioisec T 347103352°C
O ssiwnerc > 33521033.57 °C
] ns7wxnnc 3357t033.62°C
3 snwnnc 33621033.67 °C
Hl 375wB7c 3367033.71°C
E 53770380°C B7103276°C
B above3380°C above 33.76 °C
Min: 3352°C Min: 3332 °C
Max: 3383 C Max: 381 °C

pr—
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Figure 1: cenario_3 10.00.01 ) 4
17.07.2020 10.00.01 17.07.2020
a0 m)
v
beow 214
B 211023
B 23020
€ 3 B 2n2w2n
s N [ 271025
] 290130
1 3mw32
32810347
B 470366
[== pettery
i 24 i 1.95
Mo 351 Vv 5.65
X (m)
v s .
Figure 1: cenario_3 15.00.01 Figure 1: cenario_444
17.07.2020 15.00.01 17.07.2020
P — rrwi o
E E
i 466
Mo 651
X(m)
v o e
Figure 1: cenario_3 20.00.01 igure 1: cenario 2
17.07.2020 20.00.01 17.07.2020
Fee— e nien o w0m)
beow 236
2361020
2a2t020
z £ 24010255
i 229 s 230
Vo 267 Mo 253
v e oo
Figure 1: cenario_3 10.00.01 igure 1: cenario_¢
17.07.2020 10,0001 17.07.2020
asuro e a0
o0 o>
B eowse32% B beion 77.05%
B 5432105606% B 77050 7950%
[ ss06t087.80% B mo0wniss
E 87.80 t0 89.54 % £ 8215108470 %
= [ sosaroon29% s ] siwess
] s19t0%303% 1 &2swmm%
0 smwuns 3 wsownss
B %47710%51% B 52 35099%
B o651t0%626% B 4%0097.45%
B sbove98.26% B bove7.45%
i 9257 i 7450 %
M 10000 5% M 100,005
o s P
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Figure 1: cenario_3 15.00.01
17.07.2020

Figure 1: cenario_444
15.00.01 17.07.2020

iy Gt 103500 ).

o>
1 beow 101.00%
1010010 102.00% 101,009 102.00 %
1020010 103.00% 10200t 103.00%
€ = wooi0i0% € 103.00t010400%
= [ wao0t010500% K 104.001010500%
] 105000 106.00% 105,009 106.00 %
[ 0600t 10700% 106.0010107.00%
I 107.00t0 108.00% 107.00t0 108.00 %
I 108.0010 109.00 % 108.00t0 109.00 %
B above 109.00% above 109.00 %
vin: 10000 % win: 100.00
M 100,00 % M 10000 %
X(m)
et e .
Figure 1: cenario_3 20.00.01 Figure 1: cenario_444
17.07.2020 20.00.01 17.07.2020
a0z G 10 0500 m)
o0 o0
B beiow 88.90 % B below 89.24 %
I 55.50t089.95% E s92909030%
8995109101 % 2030109136%
B [ 9101t05206% 3 B suwna2%
> 0 s206t093.2% > 0 a22nna%
] szt ] s3a70us%
B s4170952% EH s309559%
9522109628 % 9559109665 %
I 5628t097.33% Il s665t097.70%
[ B soove970%
i 87.85% i 88.18 %
Ve 96.39% Mo 9876 %
et R —— -
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Cenario 3.1 e cenario 4.2

16000 gure 1: cenario_3.1 Figure 1: fa 10.00.01
10.00.01 17.07.2020 17.07.2020
iy e 1202080 ) kot (202000 )
Air temperature
below 20.21 °C
221102930°C
230102940°C
z £ 2.40t02950°C
> > 2950102959 °C
2959t02969°C
269102979°C
279t029.88°C
2988102998 °C
above 20.98°C
Min: 28,08 °C in: 20,1 °C
Max: 30.18 C Max: 3006 °C
0.00 10,00 2000 30,00 40.00 50,00 60.00 7000 80,00 90.00 100.00110.00120,00130.00140.00150.00 000 10,00 20,00 30.00 40.00 50,00 60.00 70.00 8000 90.00 100.00110.00120.00130,00140.00
Xm x(m
et oo owLme T
Figure 1: cenario_3.1 Figure 1: fa 15.00.01
15.00.01 17.07.2020 17.07.202
st o mo my s 02w m)
ir temperature
below 35.90 °C
3590103633 °C
3633103676 °C
= £ 376037.19°C
> B M19037.62°C
3762103806 °C
3806103849 °C
3849103882 °C
3852103035 °C
above 39.35 C
Min: 3558°C tin: 35,47 °C
Max: 3875 °C Max: 3978 °C
000 10,00 20100 30,00 40,00 5000 60/00 70,00 80.00 90,00 100.00110.00120.00130.00140.
Xm x(m
e . oo
16000 Figure 1: cenario_3.1 Figure 1 fa 20.00.01
20.00.01 17.07.2020 17.07.200
15000 iy Guntea eoamom) kot (=020 m)
0.0
1300
1200
1100
Airtemperature Airtemperature
oo below 33.41 °C below 33.32°C
a0 341103345 °C BR20BI6C
345103349°C 336103341 °C
2 ao 324910 3352°C £ 4103345 °C
> 3352103356 °C > 33.451033.49 °C
00 3156103359 °C 34903354 °C
959103363°C 354103358 °C
00 326310 3366°C 3B5B0362°C
366103370°C 362103367 °C
0.0 above 3.70°C above 3367
4000 Min: 3338 °C pin: 3328 °C
Max: 3374 °C Max: 3,71 C
3000
2000
1000
000
0.0 10,00 2000 30,00 40.00 50.00 60,00 70.00 80,00 90.00 100.00110.00120,00130.00140.00150.00 000 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70.00 8000 90.00 100.00110,00120.00130,00140.00
X x(m
et oot <ot
16000 Figure 1: cenario_3.1 Figure 1: fa 10.00.01
100001 17.07.2020 17.07.202
15000 o om0 my y st (020 )
14000
13000
12000
11000
10000 208 below 221
22810246 22110239
2450265 2390257
z 2651028 € 2570276
> 283103.02 > 27610294
3020320 23410312
32010338 320331
33810357 33110349
35710375 3490367
above 375 above 367
i 209
.00 10,00 2000 30,00 40.00 50.00 60.00 70.00 80,00 90.00 100.00110.00120,00130.00140.00150.00 000 10,00 20.00 30.00 40.00 5000 60.00 7000 8000 90.00 100.09110.00120.00130,00140.00
Xm x(m
e .

.
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Figure 1 cenario 3.1 Figure 1: fa 15.00.01
15.00.01 17.07.2020 17.07.2020
e (o0 2m00m) iy o 102580 )
-y
below 495
B 4s6w5.6
T si6t0535
2 B 5350555 B
> [ ssstosrs =
[ s7swosse
] sotw6aa
61410634
B 340653
B svovess3
in: .76 Min: 463
Max: 6.73 Max: 6.68
x(m X
et IS gt
16000 Figure 1: cenario_3.1 Figure 1 fa 20.00.01
20,0001 17.07.20¢ 17.07.2020
Gt o 00 m) PERRE——
below 2.36 below 234
23610242 23410240
20210248 21010246
3 24810254 € 24610253
= 2540260 = 25310259
26010266 25910265
28610272 26510271
2720278 2710277
27810284 277028
above 284 above 283
win: 230 vin: 228
M 2 Max: 289
0001000 2000 3000 4000 5000 600 700 8000 90.00100.00110.00120.00130.00140.00150.00 0 10,00 2000 30,00 40,00 50.00 60.00 70.00 0.0 50,00 100.00110.0120,00130.00140.00
X(m) X(m
e o e <o
16000 Figure 1 cenario_3.1 Figure 1: fa 10.00.01
10.00.01 17.07.2020 17.07.2020
X e 102000 m) [
o
below 6277 % below 80.10
82771084.68% Hl 01008231%
846610 86.60% 823108452%
g 96.60t086.51 % 3 B s152t086.73%
> 8851109043 % > [ #6731088.94%
90.431092.34 % [ seosworiss
92341094.26 % T or15009336%
5126109617 % 9336109558 %
96.17t0 98.08 % I 5558t097.79%
above 98.08 % B aboves779%
in: 80,85 % Min: 77.89%
Max: 10000 % Max: 10000%
0001000 20,00 30.00 40.00 5000 60.0 70.0 8000 90.00100.00110.00120.00130.00140.00150.00 D0 10,00 20.00 3000 40.00 50.00 6000 70.00 8000 50.00 100.00110.0120,00130.00140.00
X(m) xm
et [T TR —— Rt toc

143 Raquel Lima



Fachadas Verdes e Simulacdo Computacional

Figure 1: cenario_3.1
15.00.01 17.07.2020
Xy Gtk 102000 )

Figure 1: fa 15.00.01
17.07.2020

o0
below 10100 % 1.00
101,000 102.00% 10100t 10200%
10200t 103.00% 102000 103.00%
g 10300 t0 104.00% € B 10300t0 10400%
= 104.00t0 10500 % = [ 1040010105.00%
105,000 106.00 % ] 1050010 106.00%
1060010 107.00 % 3 1ws00t0 10700%
107.00 o 108.00 % 107000 108.00%
108.00 o 109.00 % 1080010 109.00%
above 109.00 % B avove 109.00%
10000 Min: 100.00%
Mac: 10000 % Max: 10000 %
0010100 2000 30,00 40.00 50.00 60.0 70.0 8000 90.00100.00110.00120.00130.00140.00150.00
X(m) Xm
et IS o>
qure 1: cenario_ Figure 1: fa 20.00.01
200001 17.07.2020 17.07.2020
PE— P ——
P
below 89,16 % below 68.76.%
E 59160921 % I 55.76t089.85%
5021109126 % 8985109053 %
£ I o126t09231% £ I %093109202%
> EH 23109338% = 0 20ws0%
[ o3 [ sa0t0se18%
T se109546% T s418009527%
B 5.9 0%6.50% B 55.271056.35%
Il 5650t097.55% 56350 97.43%
[ sbove97.55% 0 shoveo7.43%
vin: 8.11% Min: 87,68 %
Mac: 96,60 % Max: 56,52 %
001000 2000 3000 4000 5000 600 700 8000 90.00100.00110.00120.00130.00140.00150.00 000 1000 20,00 3000 40.00 50,00 60,00 70,00 80,00 50,00 100.00110.00120.00130.00140.00
X X(m
e R o .
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e (Cenario 3.1 ecenario b

16000 gure 1 cenario_3.1 Figure 1: CENARIO_S 10.00.01
10,0001 17.07.2020 17.07.2020

15000 iy o 1202080 ) Xyt 0 1500

1400

1300

1200

1100

Air temperature.

o0 below 29,10 °C.
210102917 °C
2.17102925°C

£
above 30,07 °C
Min: 29,08 °C 2020
Max: 30.18 °C 2770
0.00 10,00 2000 30,00 4000 50,00 60.00 70,00 80,00 90,00 100.00110,00120,00130.00140,00150.00
X
oLt et <ot
Figure 1: cenario_3.1 Figure 1: CENARIO_S 15.00.01
15.00.01 17.07.2020 17.07.2020
st oz ) s o 1500m)
Airtemperature
B below 36.03°C
303103647 °C
[ ss47w03691°C
g 3 %311037.35°C
> > O wswamec
1 wmwnsacc
0 sm22w3sesec
386610 39.10°C
3.10t03953°C
above 3933 C [ sbove3053°C
Min: 3558°C in: 3560 °C
Max: 3875 °C Max: 3997 °C
.00 10,00 20.00 30,00 40.00 50,00 60.00 70,0 80,00 90.00 100.00110.00120,00130.00140.00150.00
X
wimer T —— T,
16000 Figure 1: cenario_3.1 Figure 1: CENARIO_S 20.00.01
20.00.01 17.07.2020 17.07.2020
15000 e 120280 ) e 101500 m)
1400
1300
1200
1100
Air temperature
o0 below 3341 °C
At 345°C
BA5103349°C
5 Rasr03I52°C z
> 3352103356 °C >
5610 3359°C
B5903363°C
363103366°C
366103370°C
above 33.70°C
Min: 338 °C Min: 32.38 °C
Max: 3374 Max: 361 °C
0.00 10,00 2000 30,00 40.00 50,00 60.00 70,00 80,00 90,00 100.00110.00120,00130.00140.00150.00
X(m
oLt wi_met <ot o>
16000 Figure 1: cenario 3.1 Figure 1: CENARIO_S 10.00.01
10.00.01 17.07.2020 17.07.2020
15000 o o2t ) s o 1500m)
14000
13000
12000
110,00
10000 below 222
220240
24010258
€ €
win: 209
Max: 3.4
0.00 10,00 2000 30,00 4000 50,00 60.00 70,00 50,00 90,00 100.00110.00120,00130.00140.00150.00
X
et ET N —— oo
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1600 Figure 1: cenario_3.1 Figure 1: CENARIO_S 15.00.01
15.00.01 17.07.2020 17.07.2020
1500 iyt hea eroammom) itk -0 1500 m)
o]
o]
o]
o]
o below 4.6 below 478
o Il 4%t516 47810500
B 56535 50010521
£ ool 1 535055 z s2105.43
> E ssstos7s > 54310565
ol [ s7stoss sest0587
] ssero61e 58710609
ol 61410634 609106.30
B 6340653 63010652
o B soovesss above 652
o Min: 476 in: .56
Max:6.73 Max: 6.4
Xm xm
e T — <ot
L6000 Figure 1: cenario_3.1 Figure 1: CENARIO_S 20.00.01
20.00.01 17.07.2020 17.07.2020
15000 oy cutiea eroamom) vt 0 1500 m)
14000
13000
12000
11000
10000 below 231
2311023
23620
3 3 20210247
> > 2470253
25310259
25910260
26410270
27010276
above 276
vin: 230
Max: 290
00100 200 300 4000 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 10.00110.00120.00130.0140.00150.00
xm
e ErT e
16000 Figure 1: cenario 3.1 Figure 1: CENARIO_S 10.00.01
10.00.01 17.07.2020 17.07.2020
15000 Ay Gtien a0 o m) P
1400
1300
1200
1100
o0 o0
o0 below 8277 % below 80,53 %
5277108468 % Hl s05308269%
846510 86.60% B269t0 8485 %
3 [ ss.0to88.51% € B sesst08702%
= O sesito043% N O w02wsms%
] soa3to9234% [ s9a8o09134%
T 5234009426% T a1:vnsi%
9126t096.17% 5351109567 %
B 96.171098.08% Il 0s671097.83%
B above 98.08 % B sooveo7.83%
Min: 80385 % in: 78,36 %
Max: 10000 % Max: 10000 %
001000 200 3000 40.0 5000 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00110.00120.00130.00140.00150.00
xm
e ET— T
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16000 Figure 1: cenario 3.1 Figure 1: CENARIO_S 15.00.01
15.00.01 17.07.2020 17.07.2020
15000 kw00 00m) e e e 150 m)
1400 1000
1300
1200
1100
o> 5000
1000 1. below 101.00 %
1010010 102.00% 101,009 102.00 %
1020010 103.00% 10200t 103.00%
€ = wooi0i0% T 103.00t010400%
= [ wao0t010500% = 104.001010500%
] 105000 106.00% 105,009 106.00 %
[ 0600t 10700% 6000 106.0010107.00%
I 107.00t0 108.00% 107.00t0 108.00 %
I 108.0010 109.00 % 108.00t0 109.00 %
B above 109.00% above 109.00 %
vin: 10000 % win: 100.00
M 100,00 % 00 M 10000 %
ool
00010100 2000 30,00 40.0D 5000 60,00 70.00 80.00 90,00 100.00110.0012000130.00L45.00150.00
X(m) Xm
et et .
Figure 1: cenario_3. Figure 1: CENARIO_S 20.00.01
20.00.01 17.07.2020 17.07.2020
v tiea emozmmom) e 1D e 50m)
e0 o0
beow 916 % beow 8775 %
51610921 % 577508888 %
2021109126 % 89881090.00%
B B s1st05231% 3 B soowsti%
> 0 231t09336% = 0 su3o925%
] s336t05m% 1 s22009%
T s4a1to9546% E smw%s2%
B o546t0%650% B si5209565%
I 9650t097.55% Il ss65t096.78%
B avoveo7.55% B soove 9678
Min: 88.11% win: 86.62%
Ve 9660 % Mo 9791 %
00010100 2000 30100 40.0D 5000 60,00 700 80.00 90,00 100.00110.0D120.00130.0L40.00150.00
X (m)
) R —— -
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Tabelas com os valores de T, PMV e PPD para comparacao dos cenarios em trés horarios distintos.

10:00 min 29.19 min 2.18 min 84.11
’ max 30.01 max 3.95 max 100.00
Cenario min 35.46 min 4.69 min 100.00
1.2 15:00 max 39.25 PMV max 6.65 PPD max 100.00
min 33.67 min 2.45 min 92.28
20:00 max 34.62 max 2.99 max 99.07
10:00 min 19.29 min 1.35 min 42.81
) max 29.91 max 3.93 méax | 100.00
Cenario min 27.37 min 3.93 min 100.00
2.1 15:00 max 39.23 PMV max 6.64 PPD max 100.00
min 23.24 min 0.80 min 18.52
20:00 max 34.52 max 3.02 max 99.20
10:00 min 29.08 min 2.09 min 80.85
) max 30.18 max 3.94 max 100.00
Cenario min 35.58 min 4.76 min 100.00
3.1 15:00 max 39.75 PMV max 6.73 PPD max 100.00
min 33.38 min 2.30 min 88.11
20:00 max 33.74 max 2.90 max 98.60
10:00 min 29.22 min 2.15 min 83.23
’ max 30.21 max 4.00 max 100.00
Cenario min 35.49 min 4.67 min 100.00
4.1 15:00 max 39.46 PMV max 6.64 PPD max 100.00
min 33.41 min 2.38 min 90.44
20:00 max 34.27 max 3.03 max 99.24
10:00 min 29.11 min 2.03 min 77.89
’ max 30,08 max 3.85 max 100.00
Cenario min 35.47 min 4.63 min 100.00
4.2 15:00 max 39.78 PMV max 6.68 PPD max 100.00
min 33.28 min 2.28 min 87.68
20:00 max 33.71 max 2.89 max 98.52
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10:00 min 29.02 min 2.04 min 78.36
’ max 29.77 max 3.84 max 100.00
Cendrio min 35.60 min 4.56 min 100.00
5 15:00 max 39.97 PMV max 6.74 PPD max 100.00
min 32.38 min 2.25 min 86.62
20:00 max 33.61 max 2.81 max 97.91
10:00 min 19.94 min 0.55 min 11.32
’ max 29.98 max 3.94 max 100.00
Cenario min 20.20 min 1.95 min 74.67
1 15:00 max 38.45 PMV max 6.47 PPD max 100.00
min 21.11 min 0.49 min 10.12
20:00 max 34.55 max 2.98 max 99.00
10:00 min 19.94 min 0.48 min 9.86
: max 29.98 max 3.93 max 100.00
Cenario min 20.20 min 1.89 min 71.68
2 15:00 max 38.42 PMV max 6.44 PPD max 100.00
min 21.10 min 0.44 min 9.00
20:00 max 34.53 max 3.11 max 99.50
10:00 min 29,35 min 2.14 min 82.57
: max 30,03 max 3.91 max 100.00
Cenario min 35,38 min 4.66 min 100.00
3 15:00 max 38,92 PMV max 6.51 FPD max 100.00
min 33,52 min 2.29 min 87.85
20:00 max 33,83 max 2.87 max 98.39
10:00 min 29,26 min 1.95 min 74.50
’ max 29,83 max 3.85 max 100.00
Cenario min 35,26 min 4.48 min 100.00
4 15:00 max 38,87 PMV max 6.46 PPD max 100.00
min 33,32 min 2.30 min 88.18
20:00 max 33,81 max 2.93 max 98.76

149 Raquel Lima




