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REFLEXOES METODOLOGICAS ’
EM CLIMATOLOGIA REGIONAL E LOCAL (ASPECTOS TERMICOS)

Em estudos de clima regional, e mesmo local, utilizam-se geralmente
dados de estagGes meteoroldogicas onde alguns aparelhos de medicio
estdo colocados em abrigos estandardizados e a cerca de 2 metros de
altura, para evitar a influéncia da «camada de ar junto ao soloy. Hsta
fcrneceria informacdes de dificil interpretacdo e que impediriam com-
paracdes entre diferentes estacdes. Mesmo assim, é necessiario ter em
conta a posi¢iio topografica das estagds no campo e a localizacdo exacta
das estagdes urbanas.

Em estudos aplicados (climatologia agricola, urbana, ete.) aqueles
dados s&o insuficientes para se tirar qualquer conclusdo sobre as con-
dicbes climaticas junto ao solo ou em diversas paredes de edificios,
por exemplo.

Escolheram-se alguns exemplos em publicacbes recentes, que mos-
tram a importancia do conhecimento exacto da proveniéncia da informacéo
disponivel e a necessidade de observacdes complementares para estudos
de clima local e microclima.

RUDOLF GEIGER, director do Instituto de Meteorologia da Univer-
sidade de Munique, fol um dos primeiros estudiosos que compreenderam
a importancia do clima das camadas dc ar junto ao solo. O seu livro
Das Klima der bodennahen Luftschicht, de 1927, é ainda hoje consi-
derado a «Biblia» da climatologia local e da microclimatologia. Daqui se
extrairam alguns esquemas teériccs. Da quarta edicdo deste livro
(de 1961) existe uma traducéo inglesa The Climate near the Ground,
Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts, 1973, 611 p.

Os exemplos apresentados foram amavelmente cedidos pelo
Dr. W. ENDLICHER da Universidade de Freiburg in Breisgau, que prepara
o doutoramento sobre estes assuntos. .

Os exemplos de estudos de clima urbano sio tirados, na sua maior
parte, de um pequeno livro que reGne os trabalhos apresentados em
Abril dz2 1976 num seminario realizado em Stuttgart sobre Clima Urbano
e Planeaemnto Urbanistico: Stadtklima; Ergebnisse und Aspekte fiir
diz Stadtplanung, trabalhos compilados por ERHARD FRANKE, Karl Krimer
Verlag, Stuttgart, 1977, 143 paginas. Os autores tentaram nio s6 apre-
sentar as principais caracteristicas do clima urbano com base em obser-
vagbes pessoais (exteriormente portanto aos abrigos meteorolégicos),
como também prepor solugbes para a resolucdo de problemas que se
pbéem no planeamento urbanistico.
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Para ndo alongar muito esta nota, referir-se-do apenas estudos
de temperatura. O vento é outro elemento climatico gque tem levantado
muitos prchblemas & escala local e foi também objecto de estudo desen-
volvido por aqueles autores. E de notar que a consideragdo de um sé
clemento climatico é forcosamente artificial, embora indispensavel para
uma sintese final valida.

1 — IMPORTANCIA DA PosicAo ToPoGRAFIcA EM Locails FORA DA CIDADE

1. Radiacdo e irradiagdo. Consequentes fluxos de ar frio.—A figura 1
mestra o esquema classico das principais trocas de energia durante o
dia e a noite. Se, durante o dia, as radiacdes de pequeno comprimento
de onda (radiacdo solar directa ou nfo) predominam, hid também, mas
em menor proporgdo, emissdo de radiagdcs de grande comprimento de

R&t{irgg?grressotlraer m radiagdes de pequeno
comprimento de onda

radiagcdes de grande
comprimento de onda

evaporagdo

condugdo de calor
no solo

Reflexdo

Absorgdo Irradiacdo efectiva

Difusa
itusdo N

Irradiagdo terrestre i Contra-irradiagdo

Camada de ar :I_
junto ao solo

Conducdo

_Formagdo
-~ de orvalho

4

Condug¢do
/

DIA NOITE

Fig. 1 — Trocas de energia num dia de Verdo, num lugar de latit}xde

média (a largura das setas é proporcional as quantidades de energla).

(Extraide de R. GEIGER, Das Klima der bodennahen Luftschicht,
Brunswick, 1961).
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onda (irradiacdo terrestre). Esta ultima tem, durante a noite, papel
preponderante: se existe muito vapor de agua na atmosfera, e dada
a propriedade que este tem de captar radiacbes de grande comprimento
de onda (infravermelhas), ndo ha uma tdo grandz perda de ecnergia
(irradiaciio efectiva) mas da-se a contra-irradiagfo, concentrando-se o
calor nas camadas de ar juntc ao solo. Em noites em que a nebulosidade
é fraca, a irradiacio efectiva tem grande importancia, diminuindo muito
a temperatura junto ao solo e originando fendmenos de inversdo. Neste
caso vai-se formar junto ao soloc uma camada de ar mais frio (figura 2).

+ + +

-~ +
. S : ,: Y —
— ar mais frio ’

+ ar mais quente

Fig. 2 — Esquema do fluxo de ar frio, durante a noite.

Se o terreno for acidentado, o ar frio da parte superior da elevacéo
estd em contacto com o ar mais quente das partes mais baixas. Esta
diferenca de densidade do ar na hcrizontal favorece trocas gasosas,
tendendo o ar frio a colocar-se sob o ar quente desde que ndo haja
vento forte. Deste modo aparecem concentragdes de ar frio em
certos locais. ’

A explicagdo tebrica deste fendmeno estd representada na figura 3.
Se o ar se comportasse como Aagua, ter-gse-ia como resultado deste
movimento a sobreposicdo de ar por ordem decrescente de densidade
do fundo para o topo do vale. Ora, o vale nunca pode estar «vazio»
de ar: nfdo h4 portanto um movimento de conjunto de descida de ar
frio, mas sim uma Iinfinidade de pequenos remoinhos entre o ar que
se «escoa» pelas vertentes e o ar relativamente mais quente que aqui
existe, pcis que, devido & posicdo mais abrigada, a iradiacdo € menor.
Como resultado destes movimentos aparecem Aareas com temperaturas
mais baixas nos topos onde a irradiacdc é maior e no fundo dos vales
onde, além do arrefecimento por irradiacdo, ha concentracido de ar frio
proveniente das superficies mais elevadas ¢ menos abrigadas. Ao longo
da vertente individualiza-se aquilo a que os ingleses chamam thermal belt
e os alemées warme Hangzone e que se poderd traduzir por «cintura

térmicay, onde a temperatura é mais alta.

2. Exemplos de grandes difcrencas de temperatura em locais
préximos. — O exemplo de uma plantacio de pessegueiros no sudoeste
da Alemanha (figura 4) mostra que um declive de apenas 4 ¢ pode fazer
com que haja escoamento de ar frio. A sua concentracdo nas partes
mais baixas provocou um abaixamento de temperatura e consequente
formagio de geada.
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Distribuigdo da temperatura minima

i vale
Arrefecimento nocturno num va mocturna

1-Supondo que o ar frio se comporta como dgua fria

> Nao se ve-
ritica na
realidade

2-Situagio real

< _ Reservatdrio_ 2+

de calor & - »
> Concentra- N— Cl'ntuAra
¢ao de ar fridde——— térmica

no planalto .
Lago de ar frio
superficie emitindo radiagdo Frio %:1 J Menos frio
-»—>\Fluxo de ar

Fig. 3 —Formagdo da «Cintura térmicay. (Extraido de R. GEIGER,
Th Climate near the Ground, Cambridge, Massachusetts, 1973).

A figura 5 ilustra o resultado de medigbes de temperatura minima
feitas perto da cidade alemd de Freiburg. Estes dados nédo provém de
estacBes meteoroldgicas, mas foram registados por aparelhos colocados
exteriormente a uma carrinha volkswagen, deslocando-se a cerca de
20 km/hora, no dia 3 de Agosto
de 1975, data em que um antici-
clone influenciava o estado do
tempo no sudoeste da Alemanha.

A curva inferior representa o
perfil topogréafico da area estudada
(terracos fluviais) e as curvas

superiores as temperaturas a 0,7m
¢ a 2m do solo. De notar que se
trata de temperaturas relativas
a temperatura do terrago mais

Fig. 4—Proporgio de pessegueiros
queimados pela geada (a preto),
numa encosta, em Maio de 1957.
(Segundo F. WINTER, in R. GEIGER,

baixo que, nessa noite de Verdo, The Climate near the Ground, Cam-
cerca de duas horas antes do bridge, Massachusetts, 1973).
nascer do sol, era de 12,7°C. Em

primeiro lugar, observa-se que, num mesmo local, a temperatura a 0,7m
do solo é sempre mais baixa do que a 2m. As temperaturas mais baixas
registam-se nos terragos: em T3 a menor temperatura é apenas devida
a irradiagéo‘noctuma, enquanto em T1, T2, T4 e TS5 as bhaixas tempe-
raturas sio devidas ndo s6 a irradiagdo mas também ao fluxo de ar
frio, proveniente dos teracos mais altos, que se escoa ao longo das

vertentes e ali se acumula, devido & ruptura de declive que lhe trava
o movimento. Nas vertentes a temperatura é superior. Verifica-se que
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nao ¢ a altitude absoluta que importa, mas sim as variagbes de declive.
Por exemplo T3, a 300 m de altitude, tem cerca de 4°C a menos que a
vertente entre T3 e T4, apenas 20 m mais abaixo. Conclui-se daqui que
h& maior probabilidade de formagédo de geada nos terragos, danificando
a vinha, muito rendivel nesta Aarea; é portanto preferivel localizar esta
cultura em vertentes pouco inclinadas.

A figura 6 d4 outro exemplo de um estudo semelhante, efectuado
na mesma regido e também no dia 3 de Agosto de 1975. A temperatura
diminui do topo para a base da vertente, com irregularidades explicadas
por variacdes de declive (por vezes tdo pequenas que ndo sdo visiveis
no perfil topografico) ou por outros factores locais. O ar frio, que se
presume vir de 4reas mais elevadas, ao encontrar a floresta é travado
no seu movimento e concentra-se, havendo um abaixamento de tempe-
ratura a montante da floresta. A cobertura vegetal, diminuindo a irra-
diagdo, provocaria um aumento de temperatura, mas este ndo é muito
elevado devido & evaporagio, que provoca uma perda de energia e
consequente diminui¢do de temperatura. Da mesma maneira hd uma
diminuicdo de temperatura antes da povoagdo (concentragdo de ar frio
e ruptura de declive), assim como um grande aumento nesta.

1 — A Cipabe comMo Facror CLIMATICO

O clima da cidade depende da sua situaclo (posi¢do em latitude,
altitude, no litoral ou no interior, etc.); mas, & medida que vai crescendo,
o préprio centro urbano torna-se um factor climéatico muito complexo.
Aparecem grandes diferengas, ndo sb6 entre o clima da cidade e o do
campo circundante, como tamhbém entre as varias partes da cidade.
No entanto, e se o centro urbano é compacto, tendendo para a forma
de um circulo ou de um quadrado, tem maior influéncia no clima do
gque uma povoagdo linear, em que as casas estdo distribuidas por
exemplo ao longo de uma estrada ou de um rio.

Na interpretacdo dos dados das estagBes meteoroldogicas deve-se
ter em conta a sua posigdo exacta. Por exemplo, em Fevereiro de 1956
(més particularmente frio e seco), notam-se diferengas muito sensiveis
entre as trés estacdes de Lisboa.

A estacdo no centro de Lisboa, localizada no Jardim Botanico,
estd abrigada por edificios e vegetacdo excepto no que diz respeito ao
quadrante este. Lisboa-Portela, junto ao aeroporto, situa-se num planalto
desprotegido. De notar que, em 1956, o niimero de construgdes que
pudcssem servir de anteparo contra o vento era menor do que hoje
em dia. Lisboa-Tapada, na Ajuda, situa-se numa ruptura de declive quase
imperceptivel, numa vertente pouco inclinada, virada a leste. Rodeando
os aparelhos meteorolégicos ha culturas agricolas. As Arvores mais
préximas (com 10 m de altura) distam 50 m para norte e 100 m para sul.
A ocidente, apenas a cerca de 400 m (no topo da vertente), hd uma
cobertura vegetal arbdrea, que para este se encontra a 200m e a cota
inferior, néo constituindo barreira importante aos ventos do qua-
drante oriental.

Temperaturas
refativas

c
0
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6
5 .-a2mdo solo
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°c  Temperaturas
10- relativas

m  Altitude

TIEFMATTE

. BAHN
350 DULLTAL

300 IHRINGEN

250 - ' ' ////// /

1

Fig. 5 e 6 — Variagdo da temperatura minima nocturna em terracos
com- cultura da vinha (fig. 5) e ao longo de uma encosta entre
Lenzenberg e Ihringen (fig. 6) perto de Freiburg in Breisgau.
(Segundo W. ENDLICHER, Untersuchungen zum Gelindeklima eines
Weinbaugebietes am Beispiel des Kaiserstuhls [titulo provisério],
Dissertation, Freiburg in Breisgau, a publicar em 1978).
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Analisando o quadro I, observa-se que a estacdo do centro da cidade
apresenta ndo s6 as temperaturas minimas média e absoluta mais altas,
como menor numero de dias com temperatura minima inferior a 0°C
e auséncia de dias de formacdo de geada. Apenas numa das observagdes
a velocidade do vento era superior a 36 km/h.

QUADRO I

Alguns elementos climéaticos de trés estacdes de Lisboa em Fevereiro
de 1956. Dados extraidos do Anudrio Climatolégico de Portugal, do
Servigco Meteorolégico Nacional

! Lisboa . ‘ .
IR e e
| i
| : |
Latitude ...............o . 38> 43"+ 38 46" | 38 42’
Lengitude ... 9° 09 9 08 | 911
Altitude (m) 7 103 60
Temperatura minima média (°C) ...... 3,8 ‘ 3,0 2,0
Temperatura minima absoluta (°C) ... -1,2 1 -1,9 . -28
Numero de dias com temperatura mi- ;
nima inferior a 0°C ... 3 } 4 8
Nuamero de dias de geada ............... ‘ 0 i 0 15
Rumo do vento malis frequente ... NE NE ‘ NE
Velocidade média do vento ....... .. ‘ 17,5 18,2 —
Numero de observagoes com velocidad | !
do vento >36km/h ... 1 i 4 0
Nams:=ro de dias de nebulcsidade > %/, 5 : 4 2

Em Lisboa-Portela, as temperaturas minimas foram ligeiramente
mais baixas e, tal como no caso anterior, nio houve focrmacdo de geada.
Nesta estacdo foram quatro vezes medidas rajadas com velocidade
superior a 36km/h. A velocidade média do vento foi ligeiramente
superior a4 dc centro da cidade.

Porque ndo se terd formado geada nestas duas estacbes? Convém
lembrar que 2 observacido deste elemento é subjectiva. Analisando os
elementos diarios, apenas disponiveis para Lisboa (Jardim Botanico),
nota-se que ncs dias em que a temperatura minima foi inferior a 0°C
(11, 12 e 13 de Fevereiro) a humidade relativa era, as 21 horas, bastante
baixa (50 %%, 54 % e 59 ¢ respectivamente). Presume-se que o valor
daquele elemento nédo tenha aumentado muito com a diminuicdo da
temperatura nocturna e que esta seja a principal causa da nio formacao
de geada. No aeroportc, onde a diminuicdo de temperatura ¢ maior
devido a4 mais forte irradiagdo, a fraca humidade relativa, aliada a
maior velocidade do vento, constituirda a explicagdo para a auséncia
daquecle elemento climatico.
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Em Lisboa-Tapada, nao sé as temperaturas minimas s8o mais
baixas do que nas duas primeiras estagdes, como ha maior namero
de dias com temperatura minima inferior a 0°C e 15 dias em que
houve formacio de geada. A mais fraca ncbulosidade verificada nesta
estacdo permite um maior arrefecimentc nocturno. Neste caso, hd mais
dias de ocorréncia de geada do que de temperatura minima inferior
a 0°C, o que confirma que a temperatura a superficie do solo é inferior
aquela que é registada em abrigos meteorologicos. Em Lishoa-Tapada
nfio existem, para este més,
valores médios de velocidade °c 1
do vento, mas noutros dados 481
disponiveis observou-se que
esta € quase sempre menor 40
na referida estacdo do que
nas outras duas, nio tendo
havido, guando das observa-
cOes, rajadas com velocidade
superior a 36 km/h. A exis-
téncia de ar frio e seu escoa-
mento pela vertente sera
facilitado por estas razdes P —
(grande arrefecimento ¢ ven- 0 1A 8 12 16 20 24h
to fraco). hora do dia

Sera a imperceptivel 1
ruptura de declive, no local
da estacho, suficiente para
que haja concentracido de ar
frio? Constituird a vegeta-
¢80 a oriente um obstaculo,
originando também seme-
lhante concentracdo? 86 se
podera responder a estas
interrocgacdes medindo as
temperaturas ao longo da
vertente numa noite fria e
clara de Inverno.

Como se conclui deste pequenc exemplo, ha variacdes relativamente
grandes de um local para outro da cidade, nelas influindo nédo s6
a posicdo topografica, como os vArios aspectos que, entre outros, se
focardo seguidamente. Os resultados nem sempre sdo faceis de inter-
pretar a partir dos dados disponiveis.

As principais causas das diferencas de temperatura entre a cidade
e 0 campo e entre varios pontos da mesma cidade sdo as seguintes:

T
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Fig. 7-— Variagdo diaria da temperatura
em diferentes tipos de superficies num
dia de Verdo. (Segundo FEZER, extraido
de E. FRANKE, «Characteristische Ers-
cheinungsformen des Stadtklimas» in
Stadtklima, Stuttgart, 1977).

1. Muteriais de construgdo. — Na cidade, os materiais utilizados
sdo essencialmente tijolo, cimento, telhas, asfalto, pedra, etc. e a
cobertura vegetal é cscassa, enquanto nc campo esta s6 esporadicamente
é interrompida por casas ou estradas. Pela analise da figura 7 conclui-se
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que o aquecimento pela radiagdo solar € muito rdpido em certos materiais
utilizados na cidade (asfalto, cimento), percebendo-se facilmente que se
registem temperaturas mais altas no centro urbano do que no campo.
De notar os méaximos mais tardios e mais baixos na floresta e sobretudo
no lago.

A cor dos telhados ou das paredes também tem influéncia no
aquecimento. Na figura 8 observa-se a variagio de temperatura em
varias paredes viradas a
oeste num dia quente de
Verdo. O material de cons-
trucdo é idéntico. Qualquer

das paredes tem, durante a
-Lprem tarde, temperaturas mais

azul escuro X
P elevadas do que o ar, atin-
l.",,|\\, cor de tijalo gindo as 18 horas a parede
v,‘,’Jr"\ - preta cerca de 65°C, en-

‘Vamarela quanto a parede branca re-
gista 38°C e a temperatura
do ar é de 28°C.

Por outro lado, a exis-
téncia de esgotos, valas e
sarjetas na cidade, faz com
que a agua das chuvas, per-
manecendo pouco tempo &
superficie, ndo tenha possi-
bilidade de se evaporar.
06 0 " 8 22 2 . Visto que a evaporagao da

hora do dia origem a uma libertacio de

energia e consequente dimi-

nuicdo de temperatura, esta

permanece mais elevada na

cidade, mesmo durante os
dias chuvosos.

°c

8Q

60

40

temperatura

20— ok :

Fig. 8 -— Variacdo da temperatura com
a cor da parede num dia quente de
Verdo (paredes viradas a W e tipo de
construgdo idéntico). (Segundo KUNZEL
e GERTIS, extraido de K. GERTIS, «Bau-
physikalische Aspekte des Stadtklimas» 2. Densidade de cons-
in Stadtklima, Stuttgart, 1977). trucdo e topografia da ci-
dade.— Sendo a densidade de
censtrucdo muito elevada na cidade, a radiacio solar directa tem menor
importancia, recebendo as diversas paredes dos edificios radiacdes
reflectidas ou radiacio solar difusa (figura 9).

A analise das figuras 10 a 12 mcstra a influéncia da densidade de
construgdo e da existéncia ou nfo de espagos verdes na tempcratura
de varias paredes de edificios virados para os quatro pontos cardeais.
Trata-se de observagdes feitas em diferentes bairros da cidade alemé
de Freiburg, num dia de Outubro, com situacdo anticiclénica.

Figura 10. As observagdes fcram feitas num bairro periférico
moderno (Landwasser) com prédios distantes uns dos ontros, sendo o
cimento o principal material de construgdo. A maior parte do espaco
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livre é ccupado por erva, havendo poucas arvores. Notam-se aqui grandes
diferencas entre as temperaturas das diversas paredes e entre estas
o o ar, consequéncia da grande importincia da radiacgdo solar directa
(com excepgdo da parede norte que, em todos os casos, permanece na
sombra durante todo o dia, sendo aquecida pcr radiacdo difusa). Notar
a eclevada temperatura da parede sul as 13 horas (44° C), enquanto a
temperatura do ar é apenas de 13° e o forte aquecimento da parede este
durante a manha: 28 C as 11 horas, enquanto a temperatura do ar
é de 9°C.

Fig. 9 — Radiacdo solar no campo e na cidade. (Extraido de

LOWRY, W. H. ««The Climate of Cities», in Man and the Ecos-

phere, Scientific American, S. Francisco, W. H. Freeman and
Company, 1971, p. 180-188).

Figura 11. As observag¢des foram feitas em Herdern, bairro onde
predominam casas de dois a trés andares, separadas por jardins. Nas
ruas ha fiadas de darvores. J4 nfdo hd aqui uma tdo grande diferenca
entre a temperatura das vérias paredes e a temperatura do ar (com
excepgido da parede sul ao principio da tarde), porque as &arvores
constituem um cbstaculo a radiacio solar directa e a maior evaporagio
ndo permite que a temperatura se eleve tanto.

Figura 12. As medi¢des de temperatura foram feitas em Wicehre,
bairro residencial do inicio do século, com casas de 3 a 4 andares,
construidas sem qualquer espacamento e com telhados de telha; quase
auséncia de arvores nas ruas ou de quaisquer Areas verdes. Se, da parte
da manhd, a parede este tem temperatura mais elevada do que o ar
(mais 7°C as 11 hcras), ndo ha durante o dia grandes diferencas entre
as varias paredes, sendo a temperatura do ar superior a todas elas
depois das 13 horas. A tarde nfo terd aqui importancia a radiagdo solar
directa devido ao obsticulo dos varios prédios, actuando apenas a radiagio
solar difusa.
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Fig. 10, 11 e 12 — Ritmo diurno da temperatura do ar em paredes de edificios com vérias orientacoes em diversos

bairros da cidade de Freiburg.
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3. Particulas em suspensd@o na atmosfera urbana (figuras 13 e 14).—
Sao poeiras, fumos e outras substancias nocivas (provenientes da indus-
tria, uso doméstico, trafego, etc.) que funcionam como ndclecs de

Campo | Cidade !

- .
Direcgao do vento | I

0@ 294 an nﬁ&ﬁﬂr@%%ﬂi@_&

Fig. 13 — Lccalizacdo do domo de poeiras, segundo ROBEL.
(Extraido de E. FRANKE, «Charakteristische Erscheinungs-
formen des Stadtklimas», in Stadtklima, Stuttgart, 1977).

condensacdc. Portanto, apesar da humidade relativa ser menor na cidade,
h4 mais nevoeiro ou neblina no interior dela, é mais elevado o total
de precipitacio e hd malior
numero de dias de chuva.
Em certcs dias de situacéo
anticiclénica, forma-se nha
cidade um «domo de poei- 750 0
rasy, que por vezes € um
verdadeiro smog; este nao
$6 € nocivo para a saude
mas também diminui a
accdo da radiacdo solar
diracta e néaoc permite due,
durante a noite, haja gran-
des perdas por Iirradiagéo.
A temperatura nocturna ¢
sempre mais elevada na
cidade do que no campo,
aparecendo aquela como uma
«ilha de calor» que, devido e NUMeETO de MOrtos
a outras causas ja aponta-
das, nédo raro permanece
durante o dia.
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Na atmosfcra urbana +mvm. Concentragdo de
ha substidncias que podem fumos na Atmosfera
ser muito nocivas para a Fig. 14 — Variacdo do nimero didrio de
saude (S0, CO., CO, PB, mortos com a concentracdo de 6xido sul-
etc.). A relacdo entre a mor- furoso e de fumos na atmosfera. (Segun-
talidade e a grande polui- do GRANDJEAN e GILGEN, extraido de
cdo da atmosfera fci obser- E. FRANKE, «Charakteristische Erschei-
vada em Londres de 5 a 9 nungsformen des Stadtklimass in Stadt-
de Dezembro de 1952. Uma klima, Stuttgart, 1977).
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situacdo anticiclénica duradoura possibilitou a existéncia de fenémenos
de inversdo, tendo ficado esta cidade varios dias no nevoeiro (figura 14).
Morreram mais 4000 pessoas do que seria estatisticamonte de esperar,
devido ao grande aumento de SO, (a concentragdo era seis vezes
maior que a normal) e de fumos. Este caso extremo sugere que, mesmo
se a proporcdo de substancias nocivas ndo for tdo grande que provoque
aumento tao significativo da mortalidade, pode ser causadora de grande

nimero de doengas.

Marra JoAo ALCOFORADO
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