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Resumo. Este artigo apresenta o uso do software WA'P - Wind Atlas Analysis and Application
Program, associado a andlise de mapas climdticos urbanos em cidades. O software auxilia a estimar os
perfis, em altura, e os campos de vento a superficie sobre uma dada rugosidade e/ou obstdculos. Neste
momento serd descrita a caracterizacdo da rugosidade, adotada para a andlise, que qualifica as dreas da
cidade de Campinas/SP/Brasil. O uso do software Wasp € parte de uma pesquisa maior que observara
a influéncia da ocupagdo urbana definida no macrozoneamento da cidade e os efeitos da
permeabilidade do tecido urbano ao vento. Das varidveis climdticas, o vento serd o foco principal
desta pesquisa, possibilitando uma andlise do seu comportamento (direcio e velocidade), com as
caracteristicas construtivas da cidade (rugosidade). A andlise, na escala de cidade, da aplicagdo de
estudos voltados a ventilagdo urbana por macrozonas e a relacdo entre elas, é de fundamental
importancia para a proposicdo de recomendacdes para ordenamento das dreas da cidade. Este processo
tem como base o Plano Diretor da cidade de Campinas, bem como os Planos Locais de Gestdo -
macrozoneamento. A necessidade de estudos aplicados ao planejamento urbano, voltados a varidvel
vento para as regides de clima tropical, é de fundamental importancia para a verificacdo de aspectos
relacionados a qualidade do ar e conforto ambiental.

Keywords: Software Wa’p, roughness, Campinas city/SP.

Abstract. This article presents the use of the WA'P - Wind Atlas Analysis and Application Program
software, along with the analysis of urban climate maps in cities. The software aids in the estimation
of profiles, in height, and the wind fields on the surface, over a given roughness and / or obstacles. At
this time the characterization of the roughness will be described, adopted for the analysis which will
qualify the areas in the city of Campinas / SP / Brazil. The use of the WA'P software is part of a larger
research, which will observe the influence of urban occupation defined in the macro-zoning of the city
and the effects of the permeability of the urban fabric to the wind. Of the climate variables, wind will
be the main focus of this research, enabling and analysis of its behavior (direction and velocity), with
the building characteristics of the city (roughness). The analysis, in the scale of the city, of the
application of studies aimed at urban ventilation by macro-zones and their relationship, is of great
importance to the proposition of recommendations for the organization of the areas of the city. This
process is based on the city’s master plan, as well as on the local management plans (macro-zoning).
The necessity of studies applied to urban planning, aimed at the variable wind for the regions of
tropical climate, is of great importance to the verification of aspects related to air quality and
environmental comfort.



1 INTRODUCAO

Considerando que a qualidade dos espacos urbanos contribui para a qualidade de vida,
conhecer as relagdes entre varidveis microclimaticas urbanas e as implica¢des para o conforto
ambiental dos usudrios, apresenta-se de suma importincia. O conhecimento destas relacdes
fornece instrumental para planejamento e projetos de grande escala, possibilitando melhor
convivio das pessoas nos espagos urbanos.

O conteido deste artigo é parte integrante de uma pesquisa maior, em fase de
desenvolvimento, que espera-se auxiliar no entendimento das varidveis envolvidas na
dindmica do processo de planejamento, a fim de apontar metodologia para a andlise da
questdo ambiental nas cidades, quando o ordenamento territorial pressupde dreas
macrozoneadas; com foco na ventilagdo natural.

Por se tratar de um software que auxilia a estimar os perfis, em altura, e os campos de
vento a superficie sobre uma dada rugosidade e/ou obstaculos; neste momento serd descrita a
caracterizacdo da rugosidade adotada para a andlise, que qualifica as dreas da cidade de
Campinas/SP/Brasil.

2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Campinas esta situado a sudoeste do estado de Sao Paulo/Brasil, a 100 km
da capital, nas coordenadas geograficas: Latitude S 22°5320", Longitude O 47°04'40",
ocupando um érea total de 796,40 Km® (perimetro urbano 388,90 Km” e perimetro rural de
407,50 Km?) e altitude média de 680 metros. Campinas possui um clima tropical de altitude,
com verdo quente e imido e inverno ameno e quase seco. O vento tem direcao predominante
no quadrante sul/leste.

O estudo para a aplicagdo do software WA®P se dard com base no macrozoneamento
proposto no Plano Diretor da cidade. As macrozonas de planejamento surgiram em fun¢do da
heterogeneidade das dreas do municipio de Campinas e foram definidas nove macrozonas,
considerando-se para esta definicdo os aspectos fisico-territoriais, socioecondmicos e
ambientais (Figura 1).

MACROZONAS

Macrozona 1 - Area de Prolecio Ambiental - APA

Macrozona 2 - Area de Controle Ambiental - ACAM
a 3 - Area de Urbanizaio Controlada - AUC

a 4 - Area de Urb: itdria - AUP

5-Area - APR

a 6 - Area de Vocagio Agricola - AGRI

a 7 Area de Influéncia Aeroportudria - AIA

i Macrozona B - Area de Urbanizacdo Espacifica - AURBE
Macrozona 9- Area de Integragio Noroeste - AIN

— —— Limite de Municipio

— — = Perimetro Urbano

Rodovias

Ferrovias

Fonle: Seplama / PMC

Figura 1: Macrozoneamento do Plano Diretor - Campinas/SP.




3 METODOLOGIA

3.1 Software WA®P

O software WA®P (Wind Atlas Analysis and Application Program (MORTENSEN et al.,
1993)), desenvolvido pelo Wind Energy Department — Riso National Laboratory da
Dinamarca auxilia a estimar os perfis em altura e os campos de vento a superficie sobre uma
dada rugosidade e/ou obstaculos.

A partir de uma série histérica de dados de vento (dire¢do e velocidade), a aplicacdao do
software WA'P executa a correcdo destes dados em uma nova série histérica que descreve o
vento, gerando o Atlas de vento do local.

Como o software integra diversos modelos de cédlculo e de extrapolacdes, verticais e
horizontais, pode-se gerar atlas de vento com medidas feitas a superficie, a 10m. A geracido do
Atlas de vento compreende a aquisicdo de uma série de dados de vento, descricio do
posicionamento da estacdo meteoroldgica (altura do anemdmetro), tipo de rugosidade da
superficie ao redor da estacdo e da rugosidade dos locais para os quais serdo gerados os atlas
de vento.

3.2 Classes de rugosidade

Nas cidades as condi¢des de instabilidade atmosférica, em decorréncia das atividades e
ocupacdes desenvolvidas, sdo alteradas e fazem com que o balanco energético seja
modificado. A rugosidade é descrita por varios parametros aerodinamicos. Quando se pensa
em cidades, a complexa multiplicidade de volumetrias, formas e padrdes urbanos, nos leva a
utilizar valores pré-definidos testados e publicados, semelhantes a padrées urbanos similares a
area de estudo.

Para a andlise no software WA®P, para cada macrozona, sio elaborados mapas de
topografia e rugosidade especificos para a configuracdo urbana observada. A rugosidade esta
diretamente ligada com a area de blocagem proporcionada pelos obsticulos. Para a anélise do
campo de vento o software WA'P, utiliza-se apenas do pardmetro z0. A rugosidade (z0) estd
descrita na forma de um comprimento de rugosidade, definido como a altura em que a
velocidade do vento € igual a zero. O parametro pode ser calculado para dreas complexas de
acordo com as caracteristicas geométricas. Existem vérias referéncias que apresentam valores
pré-definidos de rugosidade. Na Tabela 1 observa-se a classificagdo definida por Grimmond e
Oke (1999); para os valores tipicos de z0 para dreas em meio urbano.

z0 (m) Caracteristica das superficies terrestres

>2.50 Areas urbanas de grande densidade de constru¢do, com varios andares

Areas urbanas de grande densidade de construgdo, de edificios com cerca

1.5022.50 de 5 andares

0.80 a 1.80 | Areas suburbanas residenciais de alta densidade

0.40 a 1.20 | Areas suburbanas residenciais de baixa densidade

0.20 a 0.60 | Povoado desperso, aldeias, casas rurais, com arvores e arbustos

Tabela 1: Classificacéo de rugosidade para meio urbano — Grimmond e Oke.
Fonte: Lopes (2003).

Na Tabela 2 observa-se a classificacdo descrita por Davenport-Wiering (WIERINGA,
1996), para 4reas ocupadas com construcgdes e areas verdes; predominando este dltimo tema.




N° nome z0 (m) Caracteristica das superficies terrestres

8 Cadtico > .00 Area central da cidade, grandes florestas com
- clareiras dispersas

7 Fechado Area suburbana com edificios baixos e espacados,
1.00 florestas em estado de maturidade, cobertura regular
com obstédculos de grande dimensdo intercalados

6 Muito rugoso 0,50 Area rural com cultivo misto, ou grupos de drvores e
) arbustos isolados, pomares e prédios dispersos

5 Rugoso 095 Area rural/cultivo com alturas variaveis, obstaculos
) dispersos

4 Pouco rugoso 0.10 Area rural/cultivo, obstaculos ocasionais (arbustos
’ isolados)

3 Aberto 0.03 Terreno plano com grama ou vegetacdo baixa, poucos
) obstaculos, drea aeroportudria

2 Relevo suave 0.005 | Praias, areas cobertas de neve

1 Mar Mar, oceano, areas planas cobertas de neve, areas

0.0002 p

planas de deserto
Tabela 2: Classificacéo de rugosidade para meio urbano — Grimmond e Oke.
Fonte: Lopes (2003) e Wieringa (1996).
Quando ha necessidade de definir com precisdo a rugosidade de um dado local, pode-se
adotar um algoritmo proposto por Lettau (1969) e apresentado por Lopes (2003) e Mortensen
et al (1993):

h*S

7, =0.5% 1
" ey

Na férmula, h é a altura média dos edificios considerados, S € a se¢do exposta e Ag € a
area disponivel de cada elemento, onde se verifica uma relacdo da drea exposta a direcao do
vento com a drea disponivel de cada elemento.

De acordo com Mortensen et al (1993) apud Lopes (2003) esta formula apresenta
resultados de z0 coerentes quando a 4rea disponivel € maior que a drea exposta, e sobrestima a
rugosidade quando as duas dreas sdo idénticas. Este algoritmo assume uma porosidade igual a
zero, em decorréncia dos elementos rugosos presentes na cidade serem soOlidos. Para
localidades com caracteristicas diversas (florestas, matas) deve-se acrescentar um fator de
porosidade.

Na Tabela 3 observa-se a classificacdo sugerida pelo European Wind Atlas (MORTENSEN
et al, 1993) e adotada no software WA®P.



Classe de

z0 (m) Caracteristica das superficies terrestres rugosi(slade WZ:SP
WA’P
1.50 1.50
>1.00 | Florestas altas >1.00
1.00 | Cidade 4 (1.50m) 1.00
0.80 | Floresta 0.80
0.50 | Subtrbios 0.50
0.40 0.40
0.30 | Areas com protecio arbustivas (cinturdo verde) i 0.30
020 | Femsaorons o e iy _| 3040m | 020
0.10 | Area rural com aspecto de mata fechada 0.10
0.05 | Area rural com aspecto de mata mais aberta 0.05
0.03 | Areas rurais com poucos edificios e drvores 0.03
0.02 | Area aeroportudria com edificios e drvores 0.02
0.01 | Pistas de aeroportos e dreas gramadas 0.01
0.008 | Solo livre com relevo plano = 0.008
0.005 | Superficie com terra sem vegetacao 1 (0.03m) 0.005
0.001 | Superficie com neve 0.003
0.0003| Superficies com areia 0.003
0.0002 0.00
0.0001| Superficie com dgua (lagos, fiordes e mar aberto) A 0.00
0 (0.0002m)

Tabela 3: Classificagiio de rugosidade - software WA®P.

Fonte: Mortensen et al (1993).




3.3 Classes de rugosidade - classificacao para Campinas/SP

Para a cidade de Campinas, o zoneamento da cidade foi dividido em nove macrozonas: MZ

1 (Area de Protecio Ambiental/APA); MZ 2 (Area de Controle Ambiental/ ACAM); MZ 3
(Area de Urbanizagdo Controlada/AUC); MZ 4 (Area de Urbanizacgao Prioritaria/AUP); MZ 5
(Area Prioritdria de Requalificacdo/APR); MZ 6 (Area de Vocacdo Agricola/AGRI); MZ 7
(Area de Influéncia Aeroportudria/AIA); MZ 8 (Area de Urbanizagio Especifica/AURBE) e
MZ 9 (Area de Integracio Noroeste/AIN). Cada macrozona possui caracteristicas de

ocupacdo distintas, em funcdo de aspectos fisicos do territério, socioecondomicos e ambientais.

Desta forma, para cada macrozona, foram definidos valores de z0 e classes de rugosidade,
a priori adotados para a aplicagdo do software WAP. Estes valores foram definidos com base
na Tabela 3 (Rugosidades para 0 WA®P — na figura). Existem diferengas se adotdssemos o0s
valores atribuidos da Tabela 2 para as caracteristicas das superficies terrestres

edificadas.

Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA.,

MZ 1 (Area de Protecio Ambiental/APA)
80% da area rural do municipio
Mananciais hidricos — Rios Atibaia e Jaguari

Relevo e paisagens com representatividade da
cobertura vegetal primitiva

Potencial turistico e agricola
Coibic#o da verticalizacdo e adensamento;

Contencéo da expansdo urbana nos limites da
area urbana atual

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata e capocira — classe 3 (z0 0.30m)
Arcas vazias — classe 1 (z0 0.03m)
Area de Vérzeas — classe 0 (20 0.0m)
Areas ocupadas (habitagio até 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)

Figura 2: MZ 1 - Area de Protecio Ambiental/APA e valores de rugosidade.

Para as macrozonas 1 e 2 (Figura 2 e 3) observando-se a Tabela 3, os valores adotados para as
dreas ocupadas estariam entre 0.20 a 0.60m (casas rurais e dreas suburbanas residenciais de baixa
densidade), valores estes compativeis com os assumidos.

MZ 2 (Area de Controle Ambiental/ACAM)
* Regido rural — aptiddo agricola

* Loteamentos urbanos na zona rural (ex. Vale
das Garcas) / baixa densidade

* Potencial turismo e lazer
* Remanescentes de vegetacdo nativa

| * Resirigdes a expansdo urbana / protegdo da APA

S‘mais,’

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata e capoeira — classe 3 (z0 0.30m)
Areas vazias — classe 1 (z0 0.03m)
Area de Varzeas — classe 0 (z0 0.0m)
Areas ocupadas (habitagio até 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)

-efeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA — Plano Local MZ2

Flgura 3: MZ 2 - Area de Controle Ambiental/ACAM e valores de rugosidade.




Na macrozona 3 (Figura 4) se adotdssemos a Tabela 4 para as dreas ocupadas até 01
pavimentos (pav.), utilizarfamos valores entre 0.40 a 1.20m; para as dreas ocupadas até 03 pav. os
valores seriam de 1.50 a 2.50m. J4 para habitagdes até 10 pav. valor acima de 2.50m.

Neste caso os valores para a aplicagdo do software WA®P estdo bem abaixo destes valores para as
habitagdes de 03 pav. e 10 pav.

MZ 3 (Area de Urbanizacio Controlada/AUC)
o B i * Diferentes dindmicas de urbanizacdo

Polos de atracdo de grande demanda (ex.
Universidades)

Solo fértil e producio agricola

Maior remanescente urbano de mata nativa
(Mata de Santa Genebra)

Controle da urbanizacio visando garantir as
condigdes de funcionalidade do centro de
Bardo Geraldo, com densidades e tipologias,
evitando o adensamento inadequado e o
estrangulamento das redes de infra-estrutura,
garantindo baixa densidade para o restante da
drea urbana em geral.

Aoz em se b0l

AT

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata e capocira — classe 3 (z0 0.30m)
Areas vazias — classe 1 (z0 0.03m)
Area de Varzeas — classe 0 (z0 0.0m)
Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA. Areas ocupadas (habitagdo at¢ 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)
Habitagdes até 03 pav/9m em h —classe 4 (z0 0.50m)
Habitacdes até 10 pav/30m em h — classe 4 (z0 1.00m)

Figura 4: MZ 3 - Area de Urbaniza¢do Controlada/AUC e valores de rugosidade.

No caso da macrozona 5 (Figura 5) os valores correspondentes na Tabela 5, também estdo
acima do valor adotado para a simulagio no WA'P.

MZ 5 (Area Prioritaria de Requalificacio/APR)

+ Area ambientalmente frigil e intensamente
degradada

* Grandes adensamentos populacionais

* Caréncia de infra estrutura e equipamentos
urbanos

* QOcupacdo e sistema viario descontinuos

* Barreiras fisicas e naturais — ex. Rodovias,
corrego Picarrdio

# + Distrito industrial de Campinas (DIC)

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata ¢ capoeira — classe 3 (z0 0.30m)
Areas vazias — classe 1 (0 0.03m)
Area de Varzeas — classe 0 (z0 0.0m)
Areas ocupadas (habitagio até 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)
Habitagdes até 05 pav/9m em h —classe 4 (z0 0.80m)

Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA — Plano Local MZ5

Figura 5: MZ 5 - Area rioritéria de Requalificacdo/APR e valores de rugosidade.




Na macrozona 6 (Figura 6) hd predominancia de dreas agricolas, verdes e habitacoes em
areas rurais. Se utilizdssemos os valores da Tabela 6, o z0 estaria entre 0.20 a 0.60m; bem
mais elevados que os adotados.

MZ 6 (Area de Vocacdo Agricola/AGRI)
* Regidio dividida pela Rod. Dos Bandeirantes
* Manacial hidrico Rio Capivari
* Sistema de captacdo e tratamento de
agua/municipio
* Nio possue parcelamentos urbanos

* Uso predominante agricola — fazendas, sitios e
chacaras

* Concentra a exportagdo frutifera do municipio

Rugosidades para o Wasp
Arcas verdes — mata ¢ capoeira — classe 3 (z0 0.30m)
Areas vazias — classe 1 (z0 0.03m)
Arca de Vérzeas — classe 0 (20 0.0m)
Arcas ocupadas (habitagio até 01 pav/3m em h) -
classe 1 (20 0.03m)

Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA —Plano Local MZ6

Figura 6:- MZ 6 - Area de Vocacdo Agricola/AGRI e valores de rugosidade.
A macrozona 7 (Figura 7), quanto a habitacdes, € caracterizada por edificios até 01 pav.
espacadas e em determinados pontos dreas suburbanas residenciais de alta densidade. Estas

areas, de alta densidade, estariam com valores de z0 de 0.80 a 1.80m; acima do valor adotado
de 0.50m pelo WA®P.

e MZ 7 (Area de Influéncia Aeroportusria/ATA)

*  Aeroporto Internacional de Viracopos e sua
expansdo e bairros ao redor

* Sujeita aos impactos das operacgdes aeroportudrias
* Parte da drea rural produtiva

* Infra estrutura urbana precéria (baixo potencial
de expansdo/abastecimento de dgua)

* Sistema vidrio escasso e descontinuo (dividida
pela Rod. Santos Dumont)

* Restricdes ambientais:

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata e capoeira — classe 3 (z0 0.30m)
Floresta — classe 4 (z0 0.80m)
Areas vazias — classe 1 (z0 0.03m)
Area aeroportuéria — classe 1 (20 0.01m)
Area de Varzeas — classe 0 (z0 0.0m)
Areas ocupadas (habitagio até 01 pav/3m em h) -
Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA. classe 1 (z[] O,ij)
Arcas ocupadas (habitacdo até 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)

Figura 7: MZ 7 - Area de Influéncia Aeroportudria/AIA e valores de rugosidade.




Na macrozona 8 (Figura 8) predominam a ocupacdo de condominios horizontais com
edificios mais esparsos e de baixa densidade. Se fossemos adotar os valores da Tabela 7, 0 z0
estaria entre 0.40 a 1.20m.

MZ 8 (Area de Urbanizacio Especifica/AURBE)

* Regifio cercada por Rodovias — Campinas/Mogi,
D. Pedro I e Anel Viarios Pref. Magalh&es
Teixeira

+ Presenga de bairros — Alphaville Campinas,
Chécara Gramado, etc

+ Estabelecimentos de grande porte (Leroy Merlin)

* Processo de ocupacio de empreendimentos
habitacionais de alto padrao

* Areas vazias ndo parceladas

« Areas jd ocupadas com caréncia de infra estrutura
e de equipamentos publicos

* Sistema vidrio descontinuo com pouca
articulacdo urbana — eixos rodoviarios como vias
de acesso

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata e capoeira — classe 3 (z0 0.30m)
Areas vazias — classe 1 (20 0.03m)
Area de Virzeas — classe 0 (z0 0.0m)
Areas ocupadas (habitacéo até 01 pav/3m em h) -
classe 1 (z0 0.03m)
Areas ocupadas (habitagsio até 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)

MZ 9 ([Lrea de Integraciio Noroeste/AIN)
¢ Regiéio — Distrito de Nova Aparecida, ete...

* Processo de conurbagdo com Sumaré e
Hortolandia

* Baixa articulagdo com o restante da cidade por
conter grandes dreas ndo urbanizadas (Fazendas
Santa Elisa, Chapadio, Santa Genebra)

* Area com diferentes dinAmicas de urbanizacéo

* Populacdo residente concentrada em conjuntos
habitacionais

* Desenvolve-se no entroncamento de rodovias

* Previsdo de implantagdo do Corredor
Metropolitano Noroeste

* Eixo-ferroviario / Corredor de Exportacéo

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata e capoeira — classe 3 (20 0.30m)
Areas vazias — classe 1 (z0 0.03m)
Area de Virzeas —classe 0 (20 0.0m)
Areas ocupadas (habitagiio até 01 pav/3m em h) -
classe 1 (z0 0.03m)
Areas ocupadas (habitagiio até 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)
Habitacdes até 05 pav/9m em h — classe 4 (z0 0.80m)

Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA —Plano Local MZ9

Figura 9: MZ 9 - Area de Integracdo Noroeste/AIN e valores de rugosidade.




Na macrozona 9 (Figura 9) predominam ocupacdes baixas mas de alta densidade; bem
como conjuntos residenciais verticais de até 05 pav. Pela Tabela 8, o z0 estaria entre 0.80 a
2.50m para as clases de dreas urbanas e suburbanas.

Para a Macrozona 4 (Figura 10), serdo realizadas trés simulagdes com valores
diferenciados de zO0.

MZ 4 (Area de Urbanizacio Prioritiria/AUP

* Regido mais densa — drea central e bairrosdo
entorno

* Maior disponibilidade de infra estrutura
urbana, atividades urbanas e equipamentos
publicos

¢+ Estrutura viaria
*+ Areas vazias ndo parceladas
+ Areas institucionais — ex. Fazenda Santa Elisa

*+ Acomoda parte da populacio (favelase
ocupacdes)

Rugosidades para o Wasp
Areas verdes — mata e capoeira — classe 3 (z0 0.30m)
Areas vazias — classe 1 (20 0.03m)
Area de Varzeas — classe 0 (z0 0.0m)
Areas ocupadas (habitagdo até 01 pav/3m em h) -
classe 4 (z0 0.50m)
Habitagdes até 03 pav/9m em h —classe 4 (z0 0.50m)
Habitagdes até 10 pav/30m em h — classe 4 (z0
1.00m)
Habitacdes acima de 10 pav — classe 4 (z0 1.50m)

Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas — SEPLAMA.

Figura 10: MZ 4 - Area de Urbanizacdo Prioritdria/AUP e valores de rugosidade.

P AR ; R
PONTO 1—classe4 : z0 PONTO 2 —classe4: z0

1.00m e 1.50m 1.00m e1.50m
Habitagdes entre 1 e 15 pav. Habitagdes entre 3 e 15 pav.

PONTO 3—classe 4 : z0 PONTO 1—classe4: z0
0.50m 0.50m
Habitagdes de 1 pav. Habitagdes de 1 pav.
ot 23 o 15 = Areasem presenca de Area com presenga de
Imagem com a localizacio das estacdes meteorologicas ~ TES12630 vegetagao

¢ os pontos de analise na MZ 4.

Figura 11: Estacdes meteoroldgicas - Campinas/SP e Pontos especificos de andlise da rugosidade.




A primeira simulacdo comtemplara valores médios por quadras, adotando-se os valores
aplicados no software.

A segunda simulacdo contemplard dreas com valores médios; bem como quatro dreas, com
ocupacdo diferenciada (Figura 11), que serdo detalhadas quadra a quadra.

A terceira simulagdo serd realizada elaborando-se o célculo proposto por Lettau (1969)
para as quatro dreas analisadas (quadra a quadra).

Desta forma, com as simulacdes pretendidas, espera-se observar as variagdes existentes
entre o detalhamento ou ndo do tecido urbano da cidade.

4 CONCLUSAO

O que ja se observa é que o detalhamento de toda a cidade implicaria em tempo e
equipamento para as simulagdes necessarias.

Desta forma, pretende-se analisar a aplicacdo de um z0 médio, o detalhamento (obstaculos)
de parte de quatro dreas da cidade contidas na macrozona 4 e uma andlise utilizando os
valores de z0 definidos por Lettau (1969) para as quatro dreas da cidade.

Espera-se comparar os resultados e verificar a viabilidade de detalhar dreas especificas
para obter resultados coerentes com a ocupacao do local.
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