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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é verificar os ambientes térmicos em fundos de vale na cidade de
Campinas, SP e correlacionar os dados climaticos com a morfologia urbana. A revisdo bibliogréfica
trata da evolucdo urbana da cidade de cidade de Campinas, citando as principais correntes urbanisticas
de cada época, e sobre comportamento térmico em fundos de vale em ambiente urbano. Para a coleta
de dados foram utilizados registros continuos de temperatura e umidade, através de loggers instalados
em locais a sombra, em uma altura aproximada de 1,50 m a 2,00 m. Os dados foram coletados no
periodo de inverno (dias tipicos em julho - agosto de 2004) e verdo (dias tipicos em mar¢o de 2005), a
cada dez minutos, em condi¢cdes de tempo com céu claro e ventos regionais fracos, resultando na
tendéncia de comportamento térmico da area. Os resultados demonstraram maior amplitude térmica
préximo ao corrego Proenca, e menores na regido proxima ao vazio urbano e regido verticalizada. A
variacdo de umidade dos pontos ndo sofreu grandes alteragdes. Conclui-se que formacdo dos
ambientes térmicos urbanos estd em grande parte associada aos aspectos da morfologia do seu entorno.
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ABSTRACT

The aim of this work is to evaluate the thermal environment (thermal oscillation and relative air
humidity) in urban valleys at the city of Campinas, SP, Brazil, as related to the urban morphology and
the presence of vegetation. The urban evolution of Campinas is described, with urban trends in distinct
periods. Thermal aspects of urban valleys are also presented. Temperature and relative humidity were
measured, with continuous recording with loggers installed at shaded areas, at nearly 1,50 m to 2,00 m
height. Data were collected in winter and summer, for twelve consecutive days, with measurements at
ten-minute intervals, in time conditions with clear sky and weak regional wind, resulting in the
thermal tendency of these areas. The results showed greater thermal variations in the point near
Proenca river, and smaller at urban voids and build up zones. The oscillation of relative air humidity in
the points was not meaningful. It can be concluded that the formation of thermal urban environment is
associated with the urban morphology of the area.
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1 INTRODUCAO
1.1  Historico da evolucdo urbana de Campinas e correntes urbanisticas

As intervencdes urbanas no Brasil caracterizam-se por trés momentos distintos e correlacionam-se as
probleméticas consideradas em seu momento histérico. As teméticas centrais e a cronologia destas
intervencdes urbanas séo, segundo Leme (1999): 1895-1930 — Obras de Melhoramentos; 1930-1950 —
Planos Urbanos; 1950-1964 — Planos Regionais. Apds 1964 com o golpe militar e o inicio do periodo
ditatorial no Brasil, iniciam-se as politicas publicas nacionais ligadas ao setor habitacional, com a
instituicdo do SERFHAU - Servico Federal de Habitacdo e Urbanismo. Mais recentemente, pode
identificar-se uma nova fase de intervencdes: o planejamento urbano e ambiental interligados,
caracterizada pelo desenvolvimento estratégico de carater sustentavel, pois diagnostica e direciona
aspectos econdmicos, ambientais e socio-culturais no planejamento.

Campinas (SP) foi inicialmente ocupada por Bandeirantes que se deslocavam de Jundiai a Mogi
Mirim, e pousavam nas “Campinas Velhas”, por ser este 0 meio do percurso do chamado *“Caminho
Unico”. Em 1732 deu-se o direito de ocupagéo e cultivo nas terras de Campinas, com a concesséo de
Sesmaria. Acredita-se que a primeira ocupagdo tenha ocorrido nas proximidades do atual campo de
futebol do Guarani localizado na Av. José de Souza Campos, ou seja, as margens do atual cérrego
Proenca, afluente do Anhumas, na rota do Caminho Unico. Em 1774 oficializa-se a constituicio da
Freguesia de N. Sra. De Campinas do Mato Grosso. Em 1850 com o fim do regime de sesmarias
ocorre 0 primeiro desmembramento da fazenda ocupada, dando a terra o carater de mercadoria
(SANTOS, 2002).

Ja no inicio da urbanizagdo, Campinas, com cerca de vinte mil habitantes passa por problemas
sanitarios, sendo que, em 1880, iniciam-se as obras de saneamento, constando de planos de rede de
agua e esgoto feitos por Paula Souza. Na década de 1890 as epidemias anuais de febre amarela
ocasionadas pela deposi¢do de “lama liquida, detritos organicos de toda a espécie” nos cdrregos
(Santos, 2002, p.191apud Cia Brasileira de Aguas e Esgotos), clamam por melhorias urbanas, e assim
ocorrem as primeiras obras para canalizacdo dos corregos afetados. Implanta-se em Campinas a
Comissdo de Saneamento do Estado, com a atuacdo do engenheiro Saturnino de Brito, que opta por
canalizar parte do cdrrego do Saneamento, na atual Av. Orozimbo Maia.

No mesmo periodo, a escola de engenharia Politécnica foi implantada com o reconhecimento técnico
da necessidade de infra-estrutura urbana na solu¢do de problemas basicos, relacionados a saude.
Assim, atuavam médicos e engenheiros nos planos de melhoramentos das cidades.

O Higienismo, corrente urbanistica que vigorava na época, prezava a solucdo de questdes sanitarias
(fornecimento de &gua e captagdo e tratamento de esgoto), de transportes (trens e bondes), bem como a
implantacdo de obras de embelezamento, cujas constru¢Bes com caracteristicas européias (estilo Art
Nouveau), previam ventilagdo dos ambientes e maneiras de facilitar a limpeza interna, especialmente
em ambientes onde se manipulavam alimentos. Em Campinas, tem-se a atuacdo de Ramos de Azevedo
na arquitetura, ao lado de Paula Souza e, posteriormente, Saturnino de Brito.

Neste sentido, a canalizacdo do cdrrego do Saneamento, concluida entre 1917 e 1918, alia-se ao desejo
de implantacdo de uma Via Parque, o que foi feito.

As obras de melhoramentos urbanos irdo prolongar-se até 1929 em Campinas, de modo que se unem
ao periodo do desenvolvimento de planos urbanos.

Neste segundo periodo, entre 1930 — 1950, os planos urbanos propunham hierarquia viaria que
conectavam as varias zonas das cidades. Os 6rgdos de planejamento municipais, recém estabelecidos e
com o apoio de alguns técnicos e arquitetos consultores, que obtinham experiéncias na Europa e EUA,
ja previam leis de uso do solo, zoneamento e normas construtivas (LEME, 1999).

O avanco técnico construtivo ja permitia edificacdes verticalizados no inicio dos anos 30. O
crescimento urbano e uso do carro exigem das cidades ruas mais amplas e sistemas viarios
hierarquizados. A industrializagio exigia 0 zoneamento urbano. Assim, em Campinas foi desenvolvido
um Plano de Avenidas pelo engenheiro Prestes Maia, que previa um anel viario ao redor do centro



histdrico e outro maior, conectando por outras vias radiais o centro a periferia, e esta as principais
saidas da cidade. Sua preocupacdo maior era com a estética urbana, valorizagdo de pontos notaveis,
como a estacdo de trem, e eliminacéo de vistas pobres, como o0s vazios urbanos ao longo da linha de
trem (SANTOS, 2002).

O anteprojeto do plano de avenidas de Prestes Maia ficou em discussdo até 1938, quando foi
publicado um Plano de Melhoramentos Urbanos de Campinas. Porém por questdes de jogos politicos
Prestes Maia ndo foi o responsavel pelo projeto definitivo, que acabou ficando sob responsabilidade de
engenheiros municipais.

O terceiro periodo de intervengdes urbanas, entre 1950 e 1964, caracteriza-se por atuagdes regionais,
na medida em que o grande crescimento urbano e o éxodo rural ocasionaram conurbagdes. Em
Campinas no ano de 1950 inaugurou-se o trecho da rodovia Anhanguera entre Jundiai e Campinas,
facilitando a conexdo com S&o Paulo. Neste contexto o Plano de Melhoramentos Urbanos de
Campinas de 1938 foi revisado, e em 1951 redefinem-se 0s novos interesses para remodelacdo da
cidade e extensdo urbana. A Estrada de Souzas ocorre também neste momento, retomando-se as
previsdes feitas por Prestes Maia no passado.

Os interesses imobiliarios delineiam a partir deste periodo a legislagdo urbana dos municipios, de
maneira que esta dé suporte para a valorizagdo imobiliaria de alguns setores da cidade. O centro de
Campinas verticaliza-se. Em 1954 cria-se a Comissao de Planejamento do Municipio, para controlar
ndo so a cidade, mas a zona rural e distritos.

Na década de 1970 desenvolve-se bastante a Ecologia, momento em que a preocupa¢do com a
poluicdo dos rios urbanos ocorre de fato. Retomam-se alguns conceitos dos bairros jardins, do inicio
do século, e criam-se parques, vias pargques € bairros mais intimistas. Em Campinas é formado em
1972 o Parque Taquaral. Na mesma época surge a Unicamp e o bairro Cidade Universitéria,
permeados de verdes.

Os fundos de vale comecam a ser mais bem tratados a partir deste periodo. Nota-se que o Codigo
Florestal que exige areas de preservacao permanentes ao longo dos cursos d’agua € de 1965, mas a Lei
de Parcelamento do Solo € de 1979, e esta especifica uma faixa de quinze metros de preservacao ao
longo de cdrregos urbanos com até dez metros de largura.

Mas até esta data, as cidades e, inclusive Campinas, ja& haviam eliminado quase totalmente sua
vegetacdo nativa e canalizado a maioria dos cdrregos, valorizando assim uma urbanidade que vem a
ser a vil& dos dias atuais.

Atualmente, com o crescimento da consciéncia ambiental, surge o termo sustentabilidade, aplicavel no
planejamento urbano. O Estatuto da Cidade (Lei 10.257, de 10 de julho de 2001), de certa forma acata
0s conceitos de desenvolvimento sustentavel, dando aos municipios e aos seus habitantes o direito de
decidir o futuro da cidade, valorizando aspectos sociais e a democracia politica com a participacao
popular, e atentando para a obrigatoriedade de protecdo do meio ambiente. O panorama cronoldgico
com as principais intervengdes na formacédo da cidade de Campinas, SP, € mostrado na figura 1.

No entanto as diretrizes para a solugdo das cidades ja formadas e cadticas ndo sdo suficientes para
sanar os problemas urbanos ja consolidados. E impossivel neste cenario recuperar a permeabilidade do
solo e despoluir as &guas urbanas, quando tratamos da problemaética dos fundos de vale. Existem tanto
conflitos sociais, que envolvem ocupacbes irregulares por parte da populacdo carente, quanto
ocupacBes regulares legalmente, com prédios de luxo e grandes avenidas constituidas no século
passado.

Diante deste panorama de intervengdes urbanas, que fizeram caracterizar mosaicos de paisagem,
buscaram-se trés diferentes pontos em fundos de vale na cidade de Campinas, SP, com o intuito de
verificar o comportamento térmico e correlacionar a morfologia do seu entorno, para enfim tragar
consideragdes a respeito dos ambientes térmicos urbanos no momento do planejamento e desenho da
cidade.
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Figura 1: Linha cronoldgica com as principais intervencdes na formacgdo de Campinas, SP e relacdo com os
pensamentos urbanisticos de cada periodo.

1.2 Comportamento térmico em fundos de vale em ambiente urbano

O processo de urbanizacdo altera as propriedades meteorolégicas do ar e incrementa a temperatura nas
areas urbanizadas, configurando o “clima urbano”. Tais modificacBes ocorrem pela extin¢do de areas
verdes e desmatamento, aumento das areas impermeabilizadas e utilizacdo de materiais construtivos
com alta condutividade térmica capacidade calorifica. Ja em &reas onde se concentram a vegetagao ou
reservatérios d’agua, as temperaturas diminuem, devido suas propriedades térmicas (LOMBARDO,
1997).

As éreas livres urbanas, especialmente as areas vegetadas, ttm o potencial de resfriamento do ar,
configurando microclimas frescos e Umidos. Isto ocorre por alguns motivos: elevacdo da umidade do
ar decorrente da evapotranspiracdo foliar das plantas; aumento das superficies permeéaveis do solo, que
retém mais umidade; sombreamento decorrente da arquitetura foliar das plantas, densidade foliar e
estratos de vegetacdo (plantas arbdreas, arbustivas e gramineas); e absorcao de parte da radiagao solar
no processo fotossintético. Assim, estes fatores conjuntos atenuam a temperatura do ar e elevam a
umidade.

Os fundos de vale, conformados ao longo de cursos d’agua e represamentos, devem ter suas margens
reflorestadas, conforme exigéncias do Cdédigo Florestal Brasileiro (Lei no. 4.771 de 15/09/1965),
abordado em Machado (2000). Quando vegetados, os fundos de vale tém 6timo desempenho térmico
na zona urbana, decorrente da conformagdo de microclimas mais Umidos e com menor temperatura. A
massa de ar fresco e Umido dos fundos de vale é conduzida ao longo de seu curso pela acdo dos
ventos, atingindo as ocupaces lindeiras as suas margens.



A razdo entre a profundidade do vale (h) e sua largura (I) altera também e seu desempenho térmico,
devido ao aumento ou diminuicdo do sombreamento e da maior capacidade de condugdo dos ventos
pelo vale. Quanto maior a razdo h/l, maior o sombreamento, menor a temperatura do ar, e maior 0
potencial de canalizacdo dos ventos no vale. Fendbmeno semelhante ocorre nas areas construidas onde
predominam as edificacdes de alto gabarito ao longo das vias, conforme explicita Johansson (2005).
Assim, os vales profundos e vegetados tém maior desempenho térmico na conformacdo de
microclimas e atingimento das areas construidas proximas, do que os vales menos profundos e sem
vegetacéo.

Fundos de vale que ja tiveram sua vegetacao natural suprimida e passaram por canalizagdo, bem como
0 adensamento construtivo as suas margens, desfavorecem o potencial de diminuicdo da temperatura
do ar e a conducdo por ventilacdo, ja que as inimeras barreiras construidas impedem a conducédo do ar
fresco ao longo dos vales ou através deles. Ja areas com arvores permitem que 0s ventos atuam na
copa, conduzindo o ar resfriado e Umido para o entorno. O movimento de ar entre as areas urbanas e
vegetadas (florestas urbanas, zona rural entre outras) depende da velocidade do ar, do gabarito e
densidade das construcdes (JOHANSSON, 2006). Por outro lado, em areas urbanas de usos do solo
semelhantes e sem vegetagdo, a velocidade do ar diminui, tanto pelas barreiras decorrentes das
edificagcOes, como pela menor diferenca de temperatura do ar e consequente gradiente de pressao.

Infelizmente no passado a questdo térmica ndo foi visualizada no planejamento urbano e ambiental.
Atualmente a necessidade de conservacdo da flora, protecdo da agua, controle climatico, maior
permeabilidade do solo para a diminui¢do da velocidade das &guas escoadas e absor¢do das aguas
pluviais, exigem no planejamento a protecdo dos fundos de vale com vegetacdo nativa. A Lei Federal
6766/79 alterada pela Lei 9785/99 dispdem sobre o parcelamento do solo, exigindo no minimo quinze
metros de vegetacdo de cada lado de cursos d’agua com até dez metros de largura em areas urbanas
consolidadas. Para areas rurais ou em transformacdo de rural para urbano, esta faixa de preservacdo
passa a ser trinta metros.

Diante do exposto, sera analisada a tendéncia de comportamento térmico de trés situagdes distintas em
fundos de vale na zona urbana de Campinas, SP.

2 OBJETIVO

O objetivo principal é verificar os ambientes térmicos (amplitude térmica e de umidade) em fundos de
vale na cidade de Campinas, SP e correlacionar os dados climéaticos com a morfologia urbana.

3 METODOLOGIA
3.1  Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Campinas esta situado a sudoeste do estado de S&o Paulo, a 100 km da capital, nas
coordenadas geograficas Latitude S 22°53'20", Longitude O 47°04'40", ocupando um area total de
796,40 Km? (perimetro urbano 388,90 Km? e perimetro rural de 407,50 Km?) e altitude média de 680
metros acima do nivel do mar. (CAMPINAS, 2006). O clima da cidade € tropical de atitude, com
verdo quente e Umido e inverno ameno e seco, com temperatura média maxima de 29,5 °C e
temperatura média minima de 15,5 °C. Predominam os ventos na direcdo sudeste, com velocidade
média de 3,0 m/ s (IAC, 2006).

3.2  Coleta de Dados
3.2.1 Caracterizacao dos pontos de medicéo

Para este estudo foram escolhidos trés pontos (figura 2) localizados em fundos de vale na cidade de
Campinas, SP, de acordo com diferentes periodos de formacédo da cidade e consequentemente variadas
situacGes morfolodgicas e tipoldgicas das constru¢des do entorno.



= Ponto 1: localizado na Av. Anchieta, entre os bairros Cambui e Centro, com corrego canalizado
aberto, sem vegetacdo (area de preservacdo permanente), proximo a confluéncia da Av. Orozimbo
Maia, cujo corrego também encontra-se canalizado, com alta densidade construtiva, verticalizacéo
e alta producdo de calor antropogénico, principalmente pela circulacdo de veiculos o dia todo.

= Ponto 2: localizado na Rua Ari Barroso, marginal a Av. Orozimbo Maia, entre os bairros Vila llza
e Cambui, com c6rrego aberto, pouca vegetacdo arbdrea e exposicao do solo, com alta densidade
constritiva porém de gabarito predominantemente baixo, préximo a confluéncia do cérrego
Proenca localizado a av. Norte-Sul, sendo este canalizado. A circulacdo de veiculos é alta na Av.
Orozimbo Maia, porém menor que o fluxo existente no ponto 1.

= Ponto 3: localizado na Av. Norte-Sul, entre os bairros Cambui e Iguatemi, com cérrego Proenca
canalizado em quase todo o seu leito, e poucos trechos ndo canalizados, sem vegetacdo, com alta
densidade constritiva porém de gabarito predominantemente baixo, com alguns edificios altos.
Este ponto € limitrofe entre a area urbana de Campinas e area suburbana nas localidades do
Shopping Iguatemi onde encontra-se um afluente do corrego Proenca ndo canalizado e com areas
vegetadas. Neste ponto ha alta producéo de calor antropogénico, principalmente pela circulagéo de
veiculos o dia todo, sendo similar ao ponto 2.

Ponto 02 Ponto 03

Ponto 01

Figura 2: Detalhe foto aérea ortorretificada, raio 200 m., ano 2001. Pontos de medigao

3.2.2 Instrumentacdo utilizada

Para a coleta de dados foram utilizados registros continuos de temperatura e umidade, atraves de 3
registradores, Testostor 175-2, instalados em locais & sombra, em uma altura aproximada de 1,50 m a
2,00 m.

Os dados foram coletados no periodo de inverno de 28 de julho a 8 de agosto de 2004, a cada dez
minutos, em condi¢Bes de tempo com céu claro e ventos regionais fracos. Também realizaram-se
medi¢des nos dias 01 e 02, e 04 a 10 de margo de 2005. As condigdes climaticas permitiram resultar
na tendéncia de comportamento térmico da area.

4 ANALISE DE RESULTADOS

O comportamento da temperatura média maxima e média minima, amplitude térmica e umidade
relativa média méaxima e minima para os trés pontos nos dois periodos de medi¢éo é descrito a seguir.

A tabela 1 e 2 mostra os resultados no periodo de inverno. Nota-se que os valores minimos de
temperatura do ar registraram uma variacdo maxima de aproximadamente 2,50 °C, entre o ponto 3
(12,1 °C) e entre o ponto 2 (14,6 °C) e ponto 1 (14,3 °C). A variagdo das méaximas apresentou uma
diferenca em torno de 3,1 °C, entre os pontos 1 e 3. A temperatura maxima mais alta foi registrada no
ponto 3 (25,0 °C), caracterizada por ser uma regido aberta com edificacGes predominantemente térreas,



fator que contribui para um maior acesso solar. Também o ponto 1 apesar de estar proximo a regido
de fundo de vale, durante o dia recebeu influéncia do entorno imediato. A presenga de edificacGes
altas dificultou a entrada do sol pelo sombreamento dos edificios. A maior amplitude térmica ocorreu
no ponto 3 (12,9 °C), que registrou as menores temperaturas minimas e maior temperatura maxima.
Com a proximidade de regido de fundo de vale ha um maior aquecimento diurno, por possibilitar um
maior acesso solar. Por outro lado, possibilita um resfriamento noturno mais rapido. Em
contrapartida, a proximidade de regido com alta taxa de verticalizacdo (ponto 1) apresentou 0s
menores valores de amplitudes térmicas, aproximadamente 7,6 °C.

Observou-se que os maiores valores médios de umidade relativa do ar foram registrados no ponto 2 e
3 (59,8%, 59,4% respectivamente) em comparacdo com o ponto 1 (54,4 %), que apresentou 0 menor
valor. Estas diferencas encontradas nas médias podem ser atribuidas a proximidade de corpos d"agua
(ponto 2 e 3) e também a proximidade a concentragdo de vegetagdo (ponto 2), fatores que contribuem
muito para o aumento da umidade do ar nos pontos 2 e 3.

Tabela 1: Valores médios de temperatura do ar minima e maxima e amplitude térmica.
Periodo de 28 de julho a 08 de agosto de 2004

Ponto Temperatura do ar Temperatura do ar Amplitude térmica
minima (°C) maxima (°C) (°C)
1 14,3 21,9 7,6
2 14,6 22,7 8,0
3 12,1 25,0 12,9

Tabela 2: Valores médios de umidade relativa do ar minima e maxima e amplitude da umidade relativa.
Periodo de 28 de julho a 08 de agosto de 2004

Ponto Umidade Relativa | Umidade Relativa | Umidade Relativa Amplitude
do ar (%) do ar (%) do ar (%)
Média Minimas Maxima
1 54,4 36,5 68,3 31,8
2 59,8 42,2 72,6 30,3
3 59,4 33,1 78,9 45,8

A figura 3 evidencia a diferenca entre as temperaturas minimas e maximas entre o ponto 3 e os demais

(1e 2), através da comparacao da temperatura média horaria do periodo analisado.
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Figura 3: Temperatura do ar em funcdo do tempo - Médias horarias do periodo inverno



No periodo de verdo, tabela 3 e 4, os valores de temperatura do ar e umidade apresentaram menores
contrastes, quando comparados aos da estacdo de inverno. Comparativamente ao periodo de inverno,
0s pontos onde ocorreram as mais elevadas diferencgas térmicas também apresentaram comportamentos
similares no periodo de verdo. Como no inverno, as maiores diferencas térmicas referem-se as
temperaturas minimas, variagdo de 2,3 °C. Novamente a menor temperatura minima ocorreu no ponto
3 (19,9 °C). A amplitude térmica no verdo apresentou valores semelhantes aos do periodo de inverno,
com pouca variacdo. Mais uma vez, o ponto 3 registrou a maior amplitude (11,3°C), e o ponto 1 a
menor com aproximadamente 8,0 °C.

Parte dos resultados de umidade relativa do ar no periodo de verdo apresentou comportamento
semelhante no inverno. O menor registro médio neste periodo ocorreu no ponto 1 (57,2%). Destaca-
se que tanto no verdo como no inverno o ponto 2 e 3 apresentaram resultados médios préximos.

Tabela 3: Valores médios de temperatura do ar minima e maxima e amplitude térmica.
Periodo de 01, 02, 04 a 10 de margo de 2005

Ponto Temperatura do ar Temperatura do ar Amplitude térmica (°C)
minima (°C) maxima (°C)
1 21,2 29,3 8,1
2 22,2 31,3 8,9
3 19,9 31,2 11,3

Tabela 4: Valores médios de umidade relativa do ar minima e maxima, amplitude térmica e umidade relativa.
Periodo de 01, 02, 04 a 10 de margo de 2005

Ponto Umidade Relativa | Umidade Relativa | Umidade Relativa Amplitude
do ar (%) do ar (%) do ar (%)
Média Minimas Méxima
1 57,2 38,9 70,7 31,8
2 60,5 42,8 73,2 30,5
3 59,7 37,7 77,4 39,7

A figura 4 evidencia os menores contrastes no periodo de verdo. Nota-se, mais uma vez, que o ponto 3
destacou-se com a menor temperatura minima. Ja com relacéo as temperaturas maximas, os pontos 2 e
3 apresentaram resultados aproximados.

Temperatura do ar (Celsius)

18

16

14

12

10

Horas

[ —=PTO2 —-PTO3 —PTO1 |

Figura 4: Temperatura do ar em fungdo do tempo - Médias horérias do periodo verao



Verificou-se no entanto que a atuacdo dos ventos predominantes ao longo dos vales, passando pelas
areas urbanas consolidadas configuram microclimas com a interferencia de massas e ar provindas de
outras zonas da cidade.

Atentando-se para o ponto 3, que apresentou maior umidade relativa do ar, maior temperatura média
méxima e menores temperaturas médias minimas, nos dois periodos de medicdo, chegou-se a
interpretacdo esquematizada na figura 5, supondo-se a forte interferencia dos ventos predominantes em
tres periodos do dia — manha, tarde e noite, segundo dados de Barbano e Brunini (2003). As massas de
ar mais frias, provenientes do SE, passam pela Macrozona 8, caracterizada pela baixa densidade, com
loteamentos habitacionais de padrdo médio e alto, &reas rurais e presenca de mananciais.
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Figura 5: Correntes de vento predominantes segundo Barbano e Brunini (2003)

As setas brancas indicam os ventos anuais predominantes em Campinas num periodo de trinta anos
(1969 a 2000). A linha verde pontilhada indica a zona limitrofe urbano-rural. A linha azul localiza-se
sobre 0o um afluente do corrego Proenga, ndo canalizado e com &reas de preservacdo permanente
vegetadas em varios trechos.

5 CONCLUSAO

Constatou-se maior amplitude térmica e maior umidade relativa do ar no Ponto 3. Focando a anélise
dos dados neste ponto, a partir de uma visdo mesoclimatica, ou seja, expandindo a area de analise para
os bairros do entorno do ponto analisado, chega-se a conclusdo de que o ponto é altamente
influenciado pelos ventos predominantes que passam por areas construidas e rurais. Verificando-se a
influencia dos ventos predominantes nota-se a atuagdo de massas de ar frio pela manha e noite vindo
da direcdo SE, que coincide com a direcdo do vale do afluente do cérrego Proenca, ndo canalizado.
Nesta dire¢do SE a corrente de ar também passa pela zona rural de Campinas levando ar fresco e
Umido e atingindo assim o ponto 3. As massas de ar quente vindo da direcdo NW as 14 horas, passam
sobre areas urbanizadas e de baixo gabarito, o que faz compreender a alta amplitude térmica e alta
umidade relativa do ar no ponto em questdo. J& nos pontos 1 e 2 tanto as massas de ar SE como NW
passam por regifes adensadas, ndo contribuindo para seu resfriamento.



Isto demonstra que as edificacdes funcionam como barreiras na conducdo do ar canalizado em fundos
de vale, de maneira que a permeabilidade do ar é maior em regides menos adensadas e mais vegetadas.
A0 mesmo tempo a energia armazenada em areas adensadas é perdida muito mais lentamente que em
areas abertas, com grandes superficies horizontais, 0 que acarreta em amplitudes térmicas menores em
areas adensadas e amplitudes térmicas maiores em areas abertas e construidas, com queda e elvacao
bruscas de temperatura.

6 REFERENCIAS

AGENDA 21 for Sustainable Construction in Developing Countries. Council for Research and
Innovation in Building and Construction (CIB), CIB Report Publication 237, 1999.

BARBANO, M. B; BRUNINI, O. PINTO, H.S. Dire¢do Predominante do vento para a localidade de
Campinas, SP. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 11, n. 1, p. 123-128, 2003.

CAMPINAS, Plano Diretor 2006. Prefeitura Municipal de Campinas, 2006.

GIVONI, B. Climate considerations in building na urban design. Chapter 7: General characteristics
of the urban climate. New York, VanNostrand Reinhold, 1998.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS (IAC), Dados climéticos da regido de Campinas:
Periodo: 1998 a 2005 . Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Ecofisiologia e Biofisica, 2006.

IPCC. Working Group Il Contribution to the Intergovernmental Panel on Climate Change Fourth
Assessment Report. Climate Change 2007: Climate Change Impacts, Adaptation and
Vulnerability. April, 2007.

JOHANSSON, E. Urban Design and Outdoor Thermal Comfort in Warm Climates. Studies in
Fez and Colombo. Thesis (Housing Development & Management) Lund Institute of Technology.
Sweden, 2006.

LEME, M. C. S. (coord.). Urbanismo no Brasil 1895-1965. Sdo Paulo, FUPAM / Studio Nobel,
2001.

LOMBARDO, M.A. O Clima e a Cidade In: ENCAC - ENCONTRO NACIONAL SOBRE
CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 4., 1997, Salvador. Anais do ENCAC. Salvador:
FAU-BA, LACAM, ANTAC, 1997. p. 59-62. CD-ROM.

MACHADQO, P. A. L. Direito Ambiental Brasileiro. Sdo Paulo: Malheiros Editores, 2000.

PEZZUTO, C.C. Avaliacdo do ambiente térmico nos espacgos urbanos abertos. Estudo de caso em
Campinas-SP. 2007. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - Universidade Estadual de Campinas,
Universidade Estadual de Campinas.

RESOLUCAO CONAMA No. 369 de 28 de margo de 2006.

RIBEIRO, L.C. de Queiroz, CARDOSO, L.A. Da Cidade & Nacéo: génese e evolucdo do urbanismo
no Brasil. In: Cidade, Povo e Nacéo, Rio de Janeiro, Civilizacdo Brasileira, 1996.

SANTOS, A. C. Campinas, das Origens ao futuro. Campinas, Editora UNICAMP, 2002.



	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Histórico da evolução urbana de Campinas e correntes urbanísticas
	1.2 Comportamento térmico em fundos de vale em ambiente urbano

	2 OBJETIVO
	3 METODOLOGIA
	3.1 Caracterização da área de estudo
	3.2 Coleta de Dados
	3.2.1 Caracterização dos pontos de medição
	3.2.2 Instrumentação utilizada 


	4 ANÁLISE DE RESULTADOS
	5 CONCLUSÃO
	6 REFERÊNCIAS

