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INTRODUCAO

Areas construidas tém um clima distinto de areas naturais. Diferentes uso solo,

Introducao de materiais de construcao, com a consequente impermeabilizacao do solo,
reducao de areas vegetadas e diminuicao da umidade relativa do ar, faz com que haja
grandes alteracoes no clima local. Entender o clima urbano e buscar solucbes para
amenizar a influéncia de areas construidas no clima da cidade é de grande interesse
para o conforto e desenvolvimento urbano. No estudo de climas urbanos, muitos
pesquisadores tém utilizados modelos para simular a dinamica da atmosfera. Alguns
autores tém obtidos resultados muito proximos da realidade, tornando a utilizacéo de
modelos uma ferramenta importante, haja vista qgue oferece uma descricao
pormenorizada e analise dos processos subjacentes do clima.

O software Envi-met, utilizado neste trabalho, simula as interacOes entre as
superficies urbanas, vegetacao e a atmosfera, a partir de modelos de simulacao de fluxo
de ar, turbuléncias, perfis de temperatura e umidade e fluxos de radiacao. Sendo assim, o
programa constitui uma ferramenta no processo de desenho urbano, sendo util na
comparacao de cenarios, que contemplam variacoes na morfologia, tipologia construtiva,
densidade construtiva, permeabilidade do solo e indice de vegetacao.

A partir deste contexto esta pesquisa teve como principal objetivo avaliar o ambiente
téermico urbano de uma regiao central de Campinas, SP, Brasil, atraves do software Envi-
met e comparar com o0s dados reais coletados em campo.

METODOLOGIA

Para a coleta de dados climaticos e simulacdo computacional do microclima foi
delimitado um recorte urbano de 500mX500m (figura 1). A area de estudo compreende
um fragmento de bairro residencial, onde predominam edificacoes de 1 a 2 pavimentos e
uma area verde significativa (bosque dos Italianos). Para as analises foram coletados
registros continuos de temperatura e umidade relativa do ar, através de data-loggers
(figura 3) instalados a uma altura de 1,50m em cinco pontos de medicao (figura 2)

Figura 1: Localizacd@o do recorte Figura 2: Area de estudos e localizac3o

urbano para a determinac3o da area dos pontos monitorados (receptores). logger para coleta de
temperatura e umidade

relativa do ar.

de estudo

O mapeamento da area no programa Envi-met (figura 4) foi feito em uma malha
(grid) 2mX2mX2m e para as simulacoes foi utilizada
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é El;: A-?'E,f" r.";‘.g_-: - Tabela 1: Variaveis de entrada no programa Envi-met.

i 5 "_":, E"\“I ~ A% . e Variavel Valor

I Bealield Do . Velocidade do vento [m/s] a 10m do solo (Dado da estacao metecrologica do IAC) | 3,19

f : : Direcdo do Vento [0:N..90:E..180:5..270:W] 113,49°

' _-_-",.i' - Rugosidade 0,01

: l r -.7_: L’;‘;“ Temperatura Potencial Inicial [K] (calculada, utilizando dados do Campo de Marte) | 290,22

. Ll'r.'f;: -Q -", . < Umidade especifica a 2500m [g agua/Kg de ar] (dado do Campo de Marte) 4,94
8L S S Umidade especifica a 2m [%] (dado da Estacdo Meteoroldgica do 1AC) 63,24

Figura 4: Digitalizacao da area urbana no
envi-met.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As figuras 5 e 6, mostram os graficos da evolucao meédia da temperatura potencial e
da umidade relativa do ar ao longo do dia, respectivamente, durante o periodo de coleta
dos dados. Atraves de uma regressao linear, calculou-se a taxa média de resfriamento
e aguecimento para diferentes intervalos de tempo. Estes dados, assim como as
maximas e minimas temperaturas, encontram-se nas tabelas 2, 3 e 4.

O Envi-met fornece apenas a temperatura potencial, que corresponde a temperatura
de uma parcela de ar comprimida adiabaticamente do seu estado real de pressao e
temperatura para a pressao atmosferica padrao (1013 mBar). Sendo assim, as
temperaturas coletadas foram transformadas para a temperatura potencial, que de
acordo com as caracteristicas de Campinas (Patm=975mBar), a temperatura potencial
é em média 5,5°C mais baixa que a temperatura do ar ambiente.

Figura 5: temperatura meéedia potencial do ar ao longo do dia dos pontos

monitorados .

Tabela 2: Dados dos pontos monitorados de temperatura potencial.

Tabela 3: Taxas médias de aquecimento e resfriamento. Tabela 4: Dados de temperatura potencial simulada nos receptores pelo Envi-met.

Pontos Temperatura Tempe

Monitorados Minima (°C) Maxima (°C) Média (°C) Térmica (°C) Monitorados Aquecimento | Aquecimento | Resfriamento | Resfriamento Minima (°C) Méxima (°C) Média (°C) Térmica (C)

ratura Temperatura Amplitude Pontos Intervalo de Taxa Média de Intervalo de Taxa Média de Receptores Temperatura Temperatura Temperatura Amplitude

h *Ch h *C/h
1 16,60 3% 1998 7,30 (h (e/h) (h) (C/h) 13.20 20,50 17.30 720

17,00 2840 21,82 11,40

[8:00, 17:00] 0,85 [19:00, 8:00] 0,38

[9:00, 16:00] 1,33 [18:00, 7:00] 0,68 13,80 21,10 18,20 7,30

17,00 2940 22,26 12,35

18,50 2950 23,14 11,00
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18,50 2],

1

2
[8:00 - 12:00] 2,39 [15:00, 7:00] 0,57 3 13,80 2140 18,50 7,60
[9:00 - 13:00] 2,85 [15:00, 8:00] 0,73 4 13,60 24,60 19,10 11,00
[9:00 - 14:00] 1,73 [16:00, 8:00] 0,61 5 14,10 23,50 18,05 9,40

o o | e |

90 22,59 9,40

Como pooC
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e ser observado, os pontos de menores incidéncia de temperatura e
ades relativas do ar encontram-se em locais proximos a areas verdes,
acao quanto nos pontos monitorados.

Para as analises de comparacdo entre os dados simulados e medidos sao

apresentados

0s dados para os horarios das 9:00h, 15:00h e 21:00h, correspondente ao

horario de inicio de aguecimento, ocorréncia de temperatura maxima e resfriamento

noturno, respectivamente.

Tabela 5: Comparacdo entre a temperatura potencila simulada e media as 9:00h.

SIMULACAO 9:00 h

SIMULACAO 09:00h
} Altura 1,60 m

Altura 1,60 m Pontos Monitoramento (°C) Simulacdo (°C) Diferenca Térmica (°C)

1 17,50 15,20 2,30
18,50 15,70 2,80
159,90 15,90 4,00

2000 16,50 3,50

19,30 15,80 3,50

Temperatura
Potencial Umidade Relativa

do Ar (%)

| = W

Tabela 6: Comparacdo entre a umidade relativa do ar simulada e medida as 9:00h.

ntos Maonitoramento (%) Simulacdo (%) Diferenca (%)
87,40 78,80 8,60

77,80 72,30 5,50

86,20 65,20 21,00

69,30 67,25 2,05

74,00 64,80 9,20
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Tabela 7: Comparacdo entre a temperatura potencial simulada e medida as 15:00h.

SIMULACAO 15:00 h Pontos Maonitoramento (°C) Simulacéo (°C) Diferenca Térmica (°C)
el 1 23,50 20,30 3,20

2 26,80 24,10 2,70

3 27,50 24,40 3,10

a

5

28,20 25,10 3,10

27,90 24,90 3,00

SIMULACAO 15:00h
Altura 1,60 m

Umidade relativa

Temperatura
Potencial

abaixode 23.10°C
23.10°C-24,10°C
24,10°C-2510°C

B acima de 25.10°C

Tabela 8: Comparacdo entre a umidade relativa do ar simulada e medida as 15:00h.
Pontos Monitoramento (%) Simulacdo (%) Diferenca (%)
60,10 72,00 11,90

CORCCoam

-!: fcopdes

»

1

2 48,30 58,10 19,80
3 49,90 52,90 13,00
A

5

44,20 58,00 13,80
48,10 65,80 17,70

Tabela 9: Comparacdo entre a temperatura potencial simulada e medida as 21:00h.
SIMULAGAO 21:00 h Pontos Monitoramento (°C) Simulacdo (°C) Diferenca Térmica (°C)
20,70 18,50 2,20

8l [SIMULACAO 21:00n
Altura 1,60m

1

2 22,10 19,40 2,70
3 21,60 19,00 2,60
4

5

23,00 2080 2,20

22,90 20,10 2,80

Temperotura
Potencial

) sOaixo de 18.90°C

L_J718980°C- 19.70°C

B’ 9. 70°C - 20,50°C
acima de 50°C

Tabela 10: Comparacdo entre a umidade relativa do ar simulada e medida as 21:00h.
Pontos Monitoramento (%) Simulacéo (%) Diferenca (%)

1 69,50 79,10 9,60
59,50 77.80 18,30
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3 77,10 72,50 4,60

4 56,20 71,90 15,70
A 5 58,50 72,20 13,70

Figura 11: Mapa de temperatura potenc

ial para as 21:00h gerado pelo Envi-met. Figura 12: Mapa de umidade relativa do ar para as 21:00h gerado pelo Envi-met.

Novamente observa-se que a tipologia construtiva e o tipo de uso e ocupacao do solo
Influéncia o microclima local, pois paras areas proximas ao bosgue (ponto 1 e 2) tém

menores tem

peraturas e maiores umidades relativas do ar, ao contrario de pontos

localizados em areas com pouca vegetacao e muita impermeabilizacido do solo, como
concreto e asfalto.

CONCLUSOES

A comparacao da temperatura da area urbana simulada pelo modelo computacional
Envi-met aos dados reais obtidos In loco, permitiu verificar as potencialidades do
programa quanto sua particularidades. Nos mapas simulados e das taxas médias de
resfriamento e aguecimento calculadas, observaram-se uma tendéncia de aguecimento
e resfriamento mais lento nas areas verdes, juntamente com as areas circunvizinhas as

mesmas. AS
coletadas, ob

novos parametros no banco de dados do programa gue represente o comportamento da
area estudada com melhor desempenho. A presenca de area verde determina de

divergéncias entre os valores da umidade relativa do ar simulada e
servadas, mostram gue deve haver por parte do usuario uma insercao de

maneira relevante o0 comportamento microclimatico das localidades proximas as
mesmas, fato evidenciado pelas menores temperaturas ao longo do dia, apontadas
tanto pela simulacao quanto pelo monitoramento.

Os resultados apresentados pelas comparacoes entre os dois evidenciaram o alto

grau de pote

ncialidade do programa, em contra partida, € necessario que 0 usuario

defina critério de leituras e entrada de dados no programa, para gque 0 MesSMmMo

desempenhe

0 papel mais proximo da realidade.
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