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Rela¢des entre temperatura, umidade relativa

do ar e pressao atmosférica em area urbana:
comparacao horaria entre dois bairros no

municipio de Sao Paulo-SP.

Resumo

O presente artigo discorre sobre os efeitos dos
controles urbanos na circulaciao dos ventos, inferido
a partir de mensura¢des de dados de pressio atmos-
férica, temperatura e umidade relativa do ar em dois
bairros no municipio de Sao Paulo-Brasil, situados
em 4rea urbana e periurbana. Os dados foram
coletados de forma simultinea em trés segmentos
temporais: 03 a 23/08/2004 (06, 15 e 22 h), 14/02
206/03/2005 (12 ¢ 21 h) e 142 20/04/2007 (6 h e
30 min, 14 h e 30 min e 23 h e 15 min). Utilizou-se
de um par de psicrometros para as tomadas de tem-
peratura e umidade relativa do ar e dois barémetros
de mercario (barémetro de Torricelli) para mensu-
ra¢do da pressiao atmosférica. Os dados produzidos
foram analisados de forma comparativa e as dife-
rengas verificadas foram atribuidas a influéncia das
condicoes atmosféricas e de uso da terra. A partir
de uma série de explicacdes alternativas sugetiu-se
que o conteddo de umidade do ar teve importante
participacdo nas variaces de pressiao atmosférica,
assim como o relevo, o arranjo e as caracteristicas
do equipamento urbano na area de estudo impde

diversas modificagdes a dinamica dos ventos.

Palavras-chave: pressao atmosférica, ventos,

areas urbanas.
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municipio de S&o Paulo-SP.

Abstract:

This article discusses the effects of urban controls
the movement of winds, inferred from measurements
of atmospheric pressure data, temperature and relative
humidity in two districts in Sao Panlo, Brazil, located in
urban and peripheral area. Data were collected simnlta-
neously in three time segments: 03 to 8/23/2004 (06,
15 and 22 h), 14/02 10 06/ 03/ 2005 (24:21 b) and
14 10 20/04 / 2007 (6 b 30 min, 14 min and 23 b
30 b 15 min). We used a pair of psychrometers taken for
temperature and humidity and two mercury barometers
(barometer Torricelli) to measure atmospheric pressure.
The data produced were analyzed in a comparative and
the differences were attributed to the influence of weather
and land use. From a series of alternative explanations
suggested that the moisture content of the air had an
important role in the variations of atmospheric pressure,
as well as relief, the arrangement and characteristics
of urban equipment in the study area requires several
modifications to the dynamics of winds.

Key-words: atmospheric pressure, winds, nrban

areas.
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Introducao

No ambito das ciéncias e, portanto, da geografia, ja que esta é também uma ciéncia, qualquer afir-
magio deve ser submetida a prova. Neste caso, ndo basta conexio logica entre os argumentos, pois
nem tudo que ¢ légico ¢é verdadeiro (a veracidade ou ndo de uma informacio ¢ uma preocupagio
cientifica e ndo, necessariamente, filosofica). Um argumento de cunho cientifico deve vir municiado
de evidéncias (provas) que sustentem sua veracidade.

Imbuido desse espitito, a partir de questionamentos pertinentes a climatologia, colocou-se a
seguinte questdo: ¢ fato que o aquecimento (aumento da energia cinética) de um corpo material
¢ acompanhado de sua dilatacdo. O aumento da energia cinética num dado volume de ar e sua
conseqiiente expansio produz um fluxo de ar ascendente, convergente em superficie e divergente
em altitude, caracterizado pelos modelos de circula¢io ciclonal dos ventos e os modelos de brisas
de vale/montanha e maritima/terrestre. Alguns autores identificaram padrao similar de circulagio
do ar em areas urbanas, descrita pela formacao das “ilhas de calor”. Entretanto, antes de admitir
a validade desse modelo para areas urbanas com base apenas em analogias, cabem algumas inda-
gacdes: a) as diferencas de escala entre esses padroes de ventos sugerem, quando se passa de um
nivel escalar para outro, uma modifica¢io nao s6 na dimensiao do objeto, mas, sobretudo, das suas
caracteristicas e génese (o ar que agita as folhas das arvores e os ciclones, embora nos dois casos se
ateste o movimento do ar, sio de dimensdes, caracteristicas e génese completamente diferentes);
b) a diversificacdo de materiais, estruturas, formas e fun¢Ges presentes nas cidades sdo capazes de
imprimir diversos tipos de perturbag¢des a circulagdo do ar, convergindo para o desenvolvimento
de um padrio de ventos mais préximo ao “cadtico” do que aquele expresso no modelo de célula
fechada das “ilhas de calor”.

Considerando as questdes apontadas e munido de dados de natureza empirica, a intengao deste
artigo foi verificar a relacdo entre os valores de pressiao atmosférica e as variagdes de temperatura e
umidade relativa do ar em ambientes urbanos com caracteristicas diferenciadas. A importancia na
elucidagao desse aspecto da realidade reside numa melhor compreensio dos mecanismos de circu-
lagao do ar (ventos), uma vez que a dinamica desse elemento atmosférico estd diretamente ligada
as variacoes de pressao do ar.

Do ponto de vista conceitual a pressiao atmosférica se traduz pelo peso do ar sobre a superficie
terrestre (ou, evidentemente, sobre qualquer objeto imerso na atmosfera). O peso, neste caso, res-
ponde pelo produto da relagao entre a massa da atmosfera e a for¢a gravitacional do planeta (todo
objeto provido de massa esta sujeito a forca gravitacional). Utilizam-se varias unidades de medida
para expressa-la. Entre as mais usuais utilizam-se o mmHg (milimetros de mercuitio) e o mb (mili-
bar). Este dltimo substituido recentemente pelo hPa (hectopascal). Ao nivel do mar, onde o peso
da coluna de ar ¢ maximo, a pressdo equivale, em média, a 1013,25 mb (ou 1013, 25 hPa) ou 760
mmHg, para uma temperatura do ar em 15,0° C, ou aproximadamente, 1,033 kg/cm?. Neste artigo
optou-se pela manutenc¢do dos valores de pressao atmosférica em mmHg dado pelos barémetros
utilizados nos experimentos.

A pressao atmosférica do ar esta sujeita a variagbes horarias (maximos e minimos, respectivamente
as 10 e 22 h), diarias e semanais (com a sucessao dos tipos de tempos), estacionais (diferenca entre
as estacoes do ano) e altitudinais (a pressdo atmosférica varia em 1,0 mb ou 0,75 mmHg para cada
8 m de altitude, até 5500 m) e latitudinais.
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Ha relacdo direta entre a circulagao do ar e o estabelecimento de um gradiente de pressao atmos-
férica. Nesse sentido, considerou-se a seguinte hipétese de trabalho: um corpo material quando
aquecido dilata-se e, conseqiientemente, torna-se menos denso. O resfriamento leva a0 aumento na
sua densidade. Neste caso, o mesmo volume de uma parcela de ar aquecida é mais leve (ou menos
denso) do que o mesmo volume de uma parcela de ar mais fria (mais densa e, portanto, com valores
mais elevados de pressao). Disso pode-se deduzir que, sendo as areas urbanas (supostamente) mais
quentes do que seus arredores rurais e florestais (supostamente mais frios), apresentariam valores
mais baixos de pressio atmosférica. Em outras palavras, estabelecer-se-ia um campo de alta pressio
sobre as areas mais frias (entorno rural e areas florestais) e um campo de baixa pressdo sobre as
areas mais quentes (areas urbanas centrais), induzindo ao estabelecimento de um tipo de circulagio
do ar semelhante as brisas maritimas e terrestres, utilizado, também, para descrever o modelo de
circulacio do ar de “ilhas de calot” em areas urbanas.

No padrao de circulagio do ar das brisas terrestres e marftimas, os baixos valores de calor especifico
e de capacidade térmica, além da opacidade dos materiais encontrados nas superficies continentais,
permitem que a radiacdo solar interaja apenas com os primeiros centimetros dessas superficies,
propiciando o seu rapido aquecimento diurno e resfriamento noturno. O ar sobrejacente as su-
perficies continentais, menos denso, dilata-se e ascende, for¢ando as isdbaras para cima. O espaco
anteriormente ocupado pela parcela de ar em ascensao é preenchido pelo ar mais frio e, portanto,
mais denso, vindo do oceano. No periodo noturno essa circulagdo inverte-se e passa a circular do
continente para o oceano, pois, da mesma maneira que as superficies emersas aquecem-se rapida-
mente, resfriam-se a mesma velocidade. Nos oceanos, o elevado valor de calor especifico da agua e
o imenso volume com o qual interage a radiagdo solar (o que garante a elevada capacidade térmica
desse meio), dada a relativa transparéncia das dguas e acdo das correntes ocednicas no sentido de
distribuir melhor o calor (mescla vertical e hotizontal), fazem com que as dguas oceanicas perma-
necam mais aquecidas do que as terras emersas no perfodo da noite.

Embora se devam guardar as devidas reservas quanto a analogia apresentada, entre o padrio de
brisas (maritima e terrestre) e as “ilhas de calot” urbanas, modelo sustentado inclusive por autores
como Landsberg (20006), o exemplo ¢é valido, pois no primeiro caso esse fendmeno ja foi devidamente
estudado servindo, portanto, como referencial.

As considera¢oes trazidas pelos autores a respeito das variagdes de pressao atmosférica em area
urbana traduzem de modo geral a idéia de que, sendo as areas centrais das cidades mais quentes do
que as areas rurais circunvizinhas, um fluxo de ar mais frio se dirigiria da periferia para o centro da
cidade atraido pelas baixas pressoes ai dominantes.

Para Landsberg (2006. p.108) esse modelo de circulagio do ar influenciado pelos valores de
temperatura e densidade do ar (baixa pressdao) nos centros urbanos é descrito da seguinte maneira:

[...] Na literatura, ha afirmagdes sobre a cidade induzir a prépria circulagio, o que é comparavel as brisas
de terra e lago, porque, em geral, ¢ mais quente. Um sistema de vento de pequena escala como o sugerido
por esta hipétese, iniciar-se-ia sobre a cidade quente com correntes ascendentes assegurando um gradiente
de pressio. Um vento fresco do campo convergindo para a cidade por todos os lados setia esperado como
resultado. BERG (1947) calcula que uma diferenca de temperatura de cinco graus causatria um vento de

sete milhas por hora nas bordas da cidade, supondo que o campo médio de vento sindtico seja fraco. Suas
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préprias observagdes em Colonia nio revelaram a existéncia desta brisa do campo. Os fracos gradientes
de pressio provavelmente sdo incapazes de superar a fricgdo. Portanto, ¢ mais comum o ar do campo,

especialmente no inicio da noite, entrar a cidade em pulsos discretos como frentes frias em miniatura.

Amorim (2000, p.27), ao citar Lombardo (1995), traz a seguinte consideracdo a respeito
do comportamento da pressao atmosférica em areas urbanas: |...] “as altas temperaturas que
ocorrem nas areas mais impermeabilizadas, em decorréncia dos efeitos combinados das varias
caracteristicas do sitio construido, provocam baixa pressdo atmosférica nestas areas, gerando
uma circulagdo local. Esta, por sua vez, provoca a concentra¢io de material particulado na
atmosfera local e de massas umidas provenientes da regido de entorno, gerando anomalias de
precipitagdo sobre estas areas” |...].

Freitas (2003, p.8), citando Fujibe e Asai (1980), também menciona um padrio tipico de circulagao
do ar nas cidades associado as variagoes de pressdo atmosférica: [...] “através de uma média de con-
digbes de fraco gradiente de pressio, detectaram padrdes de convergéncia sobre a cidade de Toéquio
devido ao aquecimento elevado da regido urbana” [...]. Idéia também anteriormente retomada por
Azevedo (2001, p. 104), a partir de dados coletados no municipio de Sdo Paulo:

[...] Sem duvida, meio grau Celsius, em si, ndo representa muita coisa. Em termos de conforto nio faria
a menor diferenga, sobretudo no caso de Sio Paulo. No entanto, esta diferenga de temperatura deve se
configurar apenas sobre a mancha urbana e uma periferia imediata indiscernivel até o presente momento.
Esta diferenga entre o interior e o exterior da atmosfera urbana deve implicar numa tendéncia de redugio
da pressdo atmosférica em direcdo as dreas mais adensadas e/ou centrais. O campo de vento deve sofrer
uma deformagio em dire¢ao a area urbana, fazendo convergir os poluentes que sio adicionados ao ar,

dificultando, portanto, sua dispersio [...].

Embora sejam perfeitamente plausiveis as consideragdes dos autores supracitados, ha ainda
varias questoes nio respondidas. Em termos numéricos, os valores de “baixa pressao” por tras do
desencadeamento dos ventos corresponderiam a quanto? Variagoes infimas nesses valores seriam
capazes de influenciar o movimento do ar sob quaisquer condi¢des atmosféricas?

Metodologia

Os dados aqui apresentados foram produzidos entre os anos de 2004 e 2007. Um exame mais
detalhado destes pode ser encontrado em Jardim (2007), quando foram mensurados de forma
simultanea valores de temperatura, umidade relativa do ar e pressdo atmosférica, a partir de
dois pontos fixos situados em bairros diferentes no municipio de Sao Paulo, em trés segmentos
temporais: 03 a 23/08/2004 (horarios das 06, 15 e 22 h), 14/02 a2 06/03/2005 (12 e 21 h) e 14 a
20/04/2007 (6 h e 30 min, 14 h e 30 min e 23 h e 15 min). Utilizou-se de um par de psictometros
para as tomadas de temperatura e umidade relativa do ar e dois bar6metros de mercurio (baro-
metro de Torricelli) para mensuragio da pressdo atmosférica, providenciados junto ao Depto. de
Geografia do Instituto de Geociéncias da Unicamp.

A resolugdo dos barémetros (figura 01) era de 2 mmHg e a precisdo entre os dois instrumentos,
determinada pela calibragio, foi inferior a 2 mmHg (o que torna comparavel os dados coletados). A
resolugio dos termometros de mercurio utilizado nos psicrometros era de 0,2°C e precisdao de +0,1°C.
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No que diz respeito a instalagdo dos barometros, a recomendac¢io do fabricante era deixa-los
expostos, em ambiente ventilado. No entanto, embora sejam aparelhos precisos, a sua extrema fra-
gilidade e consequiente dificuldade de manuseio, dado ao tamanho, ja que se compd&e de uma haste
de vidro preenchida por mercirio de quase um metro de comprimento, e a0 pre¢o que assumem
no mercado, impraticaveis, ainda, tanto para o cidaddo comum quanto para muitas institui¢oes de
ensino e pesquisa, foram construidos abrigos em madeira, revestidos com isopor, com a finalidade
de protegé-los de choques e possivel alteragdo da leitura por conducio de calor (ganho ou perda)
através do contato com superficies. Tomou-se o cuidado de permitir o maximo possivel de ventilagio
inserindo uma série de aberturas laterais, orientadas para baixo para evitar a insolacio direta, e tela
na parte frontal ndo voltada para o sol, onde era realizada a leitura.

Figura01  Detalhes do instrumental utilizado. Em “a”, porcao superior do barémetro.
Em “b", porcao inferior do barébmetro, destacando o depdsito de mercurio.
Em “c”, detalhe da escala e em “d”, visdo do conjunto.
Em “e”, visdo geral dos psicrometros.
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Um dos pontos de medida situava-se no Jd. das Rosas (795 m), no médio vale da bacia do Rio Ari-
canduva. O outro ponto ficava no Jd. Iguatemi (825 m), no alto vale (figuras 2 e 3). Ambos os pontos
encontravam-se na bacia do tio Aricanduva, zona leste do municipio de Sao Paulo (23°30° — 23°37’
S € 46°22°30” — 46°33’45” W). No médio vale predominam constru¢des baixas (térreas ou com 01
andar) constituidas predominantemente por residéncias familiares. No alto vale o tipo de construgio
¢ semelhante ao padrio descrito anteriormente, embora nio assuma o aspecto de “malha” continua,
mas como bairros fragmentados, permeadas por amplos espagos com vegetagio (manchas de matas
nativas secunddrias, reflorestamentos, pequenas propriedades rurais, mata ciliar e reserva de terrenos
para especulagio imobiliaria). Formas dissecadas de relevo (colinas restritas, com forte entalhamento
das vertentes e morros) dominam o cenario a partir do médio em dire¢io ao alto vale da bacia.

Figura 2 Uso da terra na bacia hidrografico do rio Aricanduva, zona leste do municipio.
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Os dados produzidos foram analisados de forma comparativa e simultinea. As diferencas verifi-
cadas foram atribuidas a influéncia dos fatores climaticas, notadamente as variagoes nas condi¢des
de tempo atmostérico, temperatura, umidade relativa do ar e de uso da terra.

Os resultados foram obtidos tendo em vista a relagdo da curva de variagcio dos elementos clima-
ticos com as caracteristicas fisicas do ambiente de coleta e do tipo de tempo no dia, decorrentes
da repercussdo espacial dos sistemas atmosféricos em superficie. O comportamento habitual ou o
trago mais recorrente na variagio dos elementos climaticos, revelado pela analise dos dados, permitiu
sugerir uma série de explicac¢oes alternativas.

Figura 3 Caracteristicas gerais das localidades onde foram mensurados os dados climaticos.

Os pontos onde foram mensurados os dados estdo indicados por setas em vermelho. A fotografia da esquerda retrata o Jd. das Rosas (centro da foto). Notar o aspecto “continuo” da
urbanizacdo. A fotografia da esquerda (area urbanizada no canto inferior direito) retrata os arredores do posto do Jd. Iguatemi. Notar os amplos espacos ocupados pela vegetagéo, o aspecto
fragmentado dos bairros, arruamento “cadtico” e a cor cinza das lajes de concreto e das telhas de amianto.

Outro aspecto refere-se a (quase) auséncia de espacos destinados a equipamentos publicos.

Fonte: Base S.A (2000) Escala Aprox. 1: 12000
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A fim de tornar os dados obtidos nos dois postos comparaveis e, 20 mesmo tempo, avaliar o efeito
dos fatores urbanos nas variacbes de pressio atmosférica, os valores constantes da tabela 01 e dos
graficos 01-16 foram corrigidos, tomando-se o cuidado de subtrair o efeito da altitude. Neste caso
foram acrescentadas (correcao aditiva) 2,8 unidades aos valores tomados no posto do Jd. Iguatemi,
correspondente a diferenca de altitude entre ambos: para cada 8 metros, acrescentou-se 0,75 mmHg,
que corresponde a variagdo desse elemento com a altitude na baixa troposfera. Considerando que
a diferenca entre os postos nio ultrapassava 30 metros, o valor acrescentado respondeu por +2,8
mmHg, Consideraram-se, também, outros fatores como a temperatura no horario de leitura do
barémetro, a latitude e a altitude em relagdao ao nivel do mar. Em relagdo a corre¢iao com a tempe-
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ratura do ar, as unidades subtraidas variaram em valor, conforme a variacdo da temperatura do ar
(ja que os barémetros sdo calibrados a 0,0°C). Os valores para corre¢io da leitura do barémetro
foram extraidos de Tubelis ¢ Nascimento (1980).

A escolha dos pontos e dos horarios de medida deu-se em fung¢do do nimero limitado de instru-
mentos a disposi¢ao, da disponibilidade de pessoas para realizar as leituras e de questGes relativas
a seguranga dos aparatos. E, embora os segmentos temporais nao ultrapassassem cada um deles a
trés semanas seguidas de coleta de dados, as tomadas simultineas (em horarios pré-definidos) per-
mititam avaliar as varia¢cGes da pressido atmosférica, bem como dos demais elementos climaticos,

sob diversas condi¢bes de tempo meteoroldgico.

Resultados

Nos perfiodos monitorados (tabela 01) os valores médios de pressao do ar no Jd. Iguatemi foram
inferiores aqueles registrados no Jd. das Rosas, mesmo nas ocasides horarias quando o Jd. das
Rosas apresentou valores de temperatura do ar mais elevados (seqiiéncia de graficos 01 — 16). A
média das 12 h (14/02 2 06/03/2005) indicou 691,3 mmHg no Jd. Iguatemi contra 693,1 mmHg
no Jd. das Rosas, quando os valores médios de temperatura ¢ umidade relativa foram, respecti-
vamente, 24,6°C — 80% e 28,0°C — 62%. Na média das 21 h foram anotados para o Jd. Iguatemi
691,4 mmHg, 23,3°C e 80% contra 693,4 mmHg, 23,7°C e 76% no Jd. das Rosas.

Tal constatagdo vai de encontro ao que se afirma sobre o comportamento desse elemento nas ci-
dades, ou seja, com valores de pressao atmosférica mais baixa sobre 4dreas densamente urbanizadas.

Tabela 1 Comparacao dos valores médios de temperatura, umidade relativa do ar
e pressao atmosférica

03-23/08/2004

Jd. Iguatemi ‘ Jd. das Rosas Jd. Iguatemi ‘ Jd. das Rosas Jd. Iguatemi ‘ Jd. das Rosas

6h Dif. 15h Dif. 22h Dif.
ts ur Pres.  ts ur Pres Pres. | ts ur Pres. | ts ur Pres. Pres. | ts ur Pres. | ts ur Pres. Pres.
15 o1 Je9%6 14 92 [ |3 2 [76 [e5 |22 Jo61 [69 |4 17 |89 696 |16 |87 69 |3
14/02 - 06/03/2005

Jd. Iguatemi ‘ Jd. das Rosas Jd. Iguatemi ‘ Jd. das Rosas

12h Dif. 21h Dif.

ts UR Pres. | ts UR Pres. | ts UR Pres. | ts UR Pres. | ts UR Pres. | ts UR Pres. [

24,6 80 691,3 | 28,0 62 693,1 | 34 18 1,8 233 80 691,4 | 237 76 6934 | 04 4 2,0 ’

14-20/04/2007

6he30min 14 h e 30 min 23 he 15 min

Jd. Iguatemi Jd. das Rosas Dif. Jd. Iguatemi Jd. das Rosas Dif. Jd. Iguatemi Jd. das Rosas Dif.

ts Pres. | ts Pres. ts Pres. | ts Pres. | ts Pres. ts Pres. | ts Pres. | ts Pres. ts Pres.

206 6900 | 204 [o6981 [02 [8i 289 6916 | 280 [ 6988 [09 [72 [213 Je902 [220 [6986 |07 |84

Legenda: Dif (diferenca ); ts (temperatura ar seco °C); ur (umidade relativa do ar  %); Pres . (pressao atmosférica mmHg)
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Em funcio disso, foram sugeridas as seguintes explicagbes:

(1) A primeira vista, ndo haveria uma relacio direta entre temperatura do ar e pressao atmos-
férica a escala do objeto de estudo. Em alguns horarios as diferencas de temperatura confirmam
os valores de pressdo e, em outros momentos, nao, como mostram os valores tomados as 12 h
dos dias 16/02 (Jd. Iguatemi: 693,3 mb, 23,1°C e 82%; Jd. das Rosas: 690,7 mb, 28,8°C e 51%)
e 18/02 (Jd. Iguatemi: 691,0 mb, 25,2°C e 77%; Jd. das Rosas: 693,6 mb, 30,0°C e 61%). Ou,
entdo, haveria um descompasso quanto a variagao desses elementos, cada um obedecendo a
ritmos préprios.

Neste caso a pressio atmosférica varia dentro de um patamar numérico (aproximadamente
entre 0 a 760 mmHg ou de 0 a 1013,25 hPa) diferente da umidade relativa do ar (entre 0%
a 100%) e, mais ainda, em relacdo a temperatura do ar, associado as caracteristicas fisicas de
dilatacio do préprio mercurio frente as variacoes de densidade do ar. O barémetro de mer-
curio (ou Torricelli), embora seja um instrumento preciso, mais do que os modelos aneroides,
dentre os quais se incluem os barégrafos, nao seria capaz de acompanhar sensiveis variagoes
de temperatura do ar, a menos que a haste de vidro, dentro da qual esta depositado o mercurio,
fosse muito maior, o que, por sua vez, tornaria quase impraticavel o seu manuseio (e que ja é
dificil). Evidentemente, mesmo sendo capaz de captar variagdes minimas, ainda sim isso nio
significaria indicio de mudangas mais amplas no movimento do ar na atmosfera urbana da area
de estudo, ja que essas variagbes minimas poderiam estar ligadas a fatores microclimaticos.

(2) Todo o conjunto representado pela bacia do Rio Aricanduva estaria sujeito as variacdes
locais e/ou regionais de pressiao atmosférica e nio ao nivel microclimético (imposicdo de sis-
temas que se definem em escalas mais amplas sobre aqueles de escala inferior), daf a auséncia
(ou quase auséncia) nas diferencas relativas as variacOes desse atributo. Neste caso, os valores
de pressdo do ar poderiam ser considerados enquanto produto de uma variacdo espacial e
temporal mais ampla, associadas as variacdes dos tipos de tempo (didrio ¢/ou semanal) ou,
ainda, estacional, atinente a realidade climatica local na bacia paulistana. No entanto, devem-se
levar em consideracio que essas variacdes temporais de longa duracio (mensais e estacionais),
afetam os dois postos simultaneamente (seria inconcebivel imaginar inverno num dos postos
e verdo no outro).

(3) As diferencas de pressao seriam respostas frente a diferenca de altitude entre os dois pos-
tos (na baixa troposfera a pressio do ar diminui em 1 mb ou 0,75 mmHg para cada 8 metros
de altitude). Entretanto, a corre¢do efetuada eliminou esse efeito.

(4) A pressdao atmosférica é menor numa parcela de ar mais umida. Nesse sentido, segundo
Grimm (2002) [...] “A maior presenca de vapor d” d4gua no ar diminui a densidade do ar porque
o peso molecular da agua (18,016 kg/mol) é menor que o peso molecular médio do ar (28,97
kg/mol). Portanto, em iguais temperaturas e volumes, uma massa de ar mais umida exerce
menos pressio que uma massa de ar mais seca” |[...].

(5) Nio se descartou a possibilidade da situacio apresentada ser caracteristica propria daquela dada
localidade na cidade de Sao Paulo, onde foram coletados os dados, tomada aqui como 4area de estudo.

Em relacdo ao item 1, deve-se considerar que as corre¢des efetuadas eliminaram (ou mini-
mizaram) o “erro” causado pelas varia¢des da temperatura do ar nos dois postos. Isso mostra,
portanto, que a densidade do ar é menor no Jd. Iguatemi. Se fosse maior, como ocorreu no Jd.
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das Rosas, o peso da coluna de ar forcaria a coluna de mercirio para cima. Mesmo descontando
a diferenga de altitude entre os dois postos, se forem considerados os 30 metros que separam
o posto do Jd. das Rosas (795 m) em relagcao ao posto do Jd. Iguatemi (825 m), haveria que
se adicionar 2,8 mmHg aos valores de pressio do posto do Jd. Iguatemi, insuficientes para
igualar um e outro posto. Neste caso os valores de pressdo, na maior parte das ocasides, ainda
permaneceriam mais baixos no posto do Jd. Iguatemi.

Com relacdo ao item 4, a respeito da consideracao de Grimm (2002) sobre a interacdo entre
a pressdo atmosférica e a umidade do ar, deve ficar claro que a autora refere-se a umidade ab-
soluta e ndo a umidade relativa aqui considerada. A umidade relativa nio indica a quantidade de
agua dispersa no ar. Mesmo a atmosfera de ambientes desérticos atinge a condicao de saturagio
do ar momentaneamente (valor de umidade relativa de 100%), ao nivel do solo, decotrrente de
forte resfriamento noturno ou, em outra situagio, quando da entrada da brisa maritima tépida
e imida em contato com a superficie desértica fria das primeiras horas da manha.

No entanto, como o Jd. Iguatemi apresentava valores de umidade relativa do ar habitualmente
mais elevados, como pode ser verificado na tabela 01 e nos graficos de 01 a 16, confirmada,
também, em pesquisas anteriores (JARDIM, 2002), e neste caso devem ser consideradas as fontes
de producio de vapor associada a presenca de vegetacio, elemento fortemente representativo
desse trecho da bacia, além da proximidade e sujei¢do dos postos as mesmas condigdes atmos-
féricas locais, admitiu-se como sendo esse ambiente mais umido. Os valores de temperatura
do ar também mostram valores habitualmente mais baixos no Jd. Iguatemi em relagdo ao Jd.
das Rosas e, portanto, mais préximo da condi¢ao de saturagio.

Os valores médios de umidade relativa do ar, tomados de forma continua, sem interrupgao
em intervalos de 1h, mostrada por Jardim (2002) em trabalho anterior, referentes ao perfodo
de 03/08 a 02/09/2000, indicaram valores de 85% no posto do Jd. Iguatemi e 81% no Jd. das
Rosas. No petriodo de 29/10 2 23/12/2000, os valotes de umidade relativa do at, tomados nas
mesmas condi¢des que o periodo anterior, acusou 92% no Jd. Iguatemi e 86% no Jd. das Ro-
sas. Deve-se frisar que se trata de valores médios. Se forem consideradas as variagcdes horarias,
principalmente no periodo da tarde, foram relativamente comuns diferencas iguais ou superiores
a 15% entre os dois postos (menores no Jd. das Rosas), principalmente no horario da tarde.

Dessas consideracdes resulta a relacio encontrada entre os valores de umidade relativa do
ar e temperatura e os baixos valores de pressio atmosférica no Jd. Iguatemi como uma das
possiveis explicacdes.

Deve-se considerar, também, que a cidade nem sempre apresenta maiores ou menores valo-
res de temperatura do ar quando comparada as dreas circunvizinhas. Mesmo em seu interior
ocorrem diferencas significativas de temperatura entre os diferentes bairros, associadas as
diferentes caracteristicas de relevo, vegetacdo e na dinamica, densidade e arranjo espacial do
equipamento urbano. O que, por sua vez, interfere na disponibilidade de calor sensivel dispo-
nivel para aquecer o ar. Ha, também, as diferencas diarias, diferencas associadas as mudangas
dos tipos de tempo e variaces estacionais.

As diferencas de pressdo atmosférica averiguadas no vale do Aricanduva, em termos de mag-
nitude, ndo assumem um carater local (ou sub-regional) como acontecem nas areas costeiras. B
também ndo apresenta a mesma periodicidade. Enquanto nas areas costeiras isso se sucede de
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forma diaria, evidenciado pelas brisas marftimas e terrestres, nesse setor da cidade assumiria um
carater ligado a sucessao dos tipos de tempo, ou seja, a drea urbana permaneceu ligeiramente
mais fria do que os seus arredores (demonstrado pelos valores médios de temperatura do ar no
perfiodo do verdo, entre fevereiro e marco de 2005 da tabela 01), mesmo apresentando picos
de maior valor nos horarios mais quentes do dia. Caracterfstica, esta, atribuida, sobretudo, as
diferencas de calor especifico e disponibilidade de calor sensivel e latente nas duas localidades.
O baixo valor de calor especifico dos equipamentos urbanos acelera o ganho e perda de calor,
além de incrementar a disponibilidade de calor sensivel utilizado no aquecimento do ar e do
ambiente durante o dia.

Outro ponto que merece destaque refere-se ao limite entre as terras emersas € as 4guas ocea-
nicas, perfeitamente delimitiveis sobre uma imagem de satélite ¢/ou fotografia aérea, donde se
distinguem dois grandes conjuntos, possuidores de propriedades fisicas distintas, lado a lado.
Ja no limite entre as areas urbanas e rurais hi um mosaico ocupado por pequenos espacos mi-
croclimaticos a escala dos bairros, distritos, fragmentos florestais, propriedades agricolas etc.,
constituidos por estruturas, formas, fun¢des e material muito diferenciado, mescladas entre
si. Ou seja, os limites entre as cidades e o entorno rural nio ¢ nitido. Mesmo assim, quando
o ar flui, submete-se a certas leis da fisica e sempre ira fluir de uma area de alta pressido para
uma area de baixa pressio, seja dentro das cidades ou nas areas costeiras. Entretanto, o padrio
“cadtico” de organizagdo espacial dos elementos relativos ao uso da terra nas cidades e o seu

13

entorno sugere um modelo de circulagdo entre esses pequenos espacos também “cadticos”
(situacdao 03 da figura 04) e, portanto, muito diferente daquele padrio de circulagiao fechada e
local das “ilhas de calor” e das brisas terrestres e maritimas (situagdo 01 da figura 04).

Nas condi¢oes descritas, a circulagdo do ar sobre o Aricanduva (situag¢do 02 da figura 04)
implicaria na ascensdo de uma coluna de ar um pouco mais aquecida sobre o alto vale (ca-
racterizado por valores médios de temperatura do ar mais elevadas e por menores valores de
pressio), o que forcaria a elevacio local das isébaras e a descida de ar em direcdo ao baixo vale.
O volume de ar que se dirige ao baixo vale contribuiria para a eleva¢do da pressdo atmosférica
nessa area, o que interferiria nas condi¢des de dispersiao da poluicdao do ar e de transporte de
calor e umidade, na medida em que o fraco gradiente isobarico e, portanto de movimento do
ar, caracterizaria uma condi¢do proxima a estabilidade atmosférica.

Mesmo no verdo, os valores de pressao do ar mantiveram-se, também, mais elevados no Jd.
das Rosas e mais baixos no Jd. Iguatemi, embora os valores de temperatura do ar (nessa oca-
sido de verdo) tenham registrado valores superiores no Jd. das Rosas, em todos os momentos
(lembrar que no inverno o Jd. Iguatemi acusou valores ligeiramente superiores aos do Jd. das
Rosas, principalmente no horario da manha). Ja os valores de umidade relativa do ar, em to-
dos os periodos monitorados, foram sempre superiores no alto vale do Aricanduva, onde esta
incluido o Jd. Iguatemi. O que, de certa forma, relativiza a influéncia direta da temperatura do
ar a favor das variacdes na umidade do at.
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Figura 04
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Padrdes possiveis de circulacdo do ar na bacia do rio Aricanduva.
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A situagdo 01 corresponde ao padrio de ventos referente ao modelo de “Ilhas de
Calor” (condicao esperada); a situacdo 02 foi inferida a partir dos dados mensurados
em campo nas ocasides em que foram registradas diferencas significativas nas varia-
¢cOes da pressdo atmosférica; a situacdo 03 corresponde ao padrio “cadtico” de ventos
(situagdo mais provavel).

Consideracdes Finais

A discussio apresentada neste artigo possui carater “explorat6rio” e nio restam duvidas quanto a
necessidade de novas mensuragdes e abordagens, ainda mais se for considerada a escassa referéncia
na literatura nacional a respeito das variagdes da pressdo atmosférica em ambiente urbano.

Deve-se lembrar, também, que os ventos constituem-se em veiculos de transporte de calor, umi-
dade e dispersio de poluentes atmosféricos e, portanto, num importante indicador para avaliagio

da qualidade do ar.
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Outro aspecto importante quando se trabalha o clima a escala das cidades, e que ficou claro no

desenvolvimento deste artigo, é que as variacGes dos elementos climaticos estdo ligadas a agdo de

varios fatores (tipos de tempo, relevo, uso da terra etc.) e em diferentes escalas (sistemas atmos-

téricos, tipos de tempo e a organizagdo climatica das cidades) e que, na maior parte das ocasides,

se manifestam de forma conjunta. Isoladamente, cada um desses elementos e fatores climaticos

explica muito pouco, ja que o clima, assim como outros sistemas naturais e antrépicos, exibe padrao

complexo de organizagdo. Dai a proposi¢do da situagio 03 (figura 04) sobre o aspecto “cadtico”

dos ventos na area de estudo.
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