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11  

AAPPRREESSEENNTTAAÇÇÃÃOO  
  
  TTrraabbaallhhoo    eellaabboorraaddoo  eemm  eeqquuiippee  ee  aapprreesseennttaaddoo  eemm  ffoorrmmaa  ddee  sseemmiinnáárriioo  nnaa  ddiisscciipplliinnaa    --    

TTóóppiiccooss  AAvvaannççaaddooss  eemm  BBiioocclliimmaattoollooggiiaa  AApplliiccaaddaa  aaoo  PPrroojjeettoo  ddee  EEddiiffiiccaaççõõeess  VViissaannddoo  oo  

CCoonnffoorrttoo    TTéérrmmiiccoo  --    nnoo  tteerrcceeiirroo  ttrriimmeessttrree  ddee  11999944..  CCuurrssoo  ddee  PPóóss--GGrraadduuaaççããoo  eemm  EEnnggeennhhaarriiaa  

CCiivviill  ddaa  UUFFSSCC..  

  EEssttee  ttrraabbaallhhoo  ccoonnssttaa  ddee  uummaa  rreevviissããoo  bbiibblliiooggrrááffiiccaa  aabboorrddaannddoo  oo  tteemmaa  bbiioocclliimmaattoollooggiiaa  

aapplliiccaaddaa,,    ccoomm  oo  oobbjjeettiivvoo  ddee  sseelleecciioonnaarr  uummaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  aa  sseerr  aaddoottaaddaa  ppaarraa  oo  BBrraassiill..  ÉÉ  

ttaammbbéémm  oobbjjeettiivvoo  aaddoottaarr  aa  ssiisstteemmááttiiccaa  oouu  mmeettooddoollooggiiaa  sseelleecciioonnaaddaa  ppaarraa  aavvaalliiaaççããoo  ttéérrmmiiccaa    ddoo  

aammbbiieennttee  ccoonnssttrruuííddoo..  

  AA  mmeettooddoollooggiiaa  ppaarraa  aallccaannççaarr  ooss  oobbjjeettiivvooss  ttrraaççaaddooss  ffooii  uummaa  rreevviissããoo  bbiibblliiooggrrááffiiccaa  ee  aa  

sseelleeççããoo  ddee  ddiiaaggrraammaass  rreepprreesseennttaattiivvooss  ddooss  ssiisstteemmaass  bbiioocclliimmááttiiccooss  ppaarraa  vveerriiffiiccaaççããoo  ccoomm  aa  

eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr..  

  FFoorraamm  eessttuuddaaddooss  bbaassiiccaammeennttee  ooss  ttrraabbaallhhooss  ddeesseennvvoollvviiddooss  ppoorr  OOllggyyaayy  KKooeenniiggssbbeerrggeerr,,  

GGiivvoonnii,,  GGiivvoonnii  ee  MMiillnnee,,  GGoonnzzaalleezz;;    SSzzookkoollaayy;;    WWaattssoonn  &&  LLaabbss    ee    oo  ssiisstteemmaa  aaddoottaaddoo  ppeellaa  

AASSHHRRAAEE..  

  AAppóóss  aa  rreevviissããoo  bbiibblliiooggrrááffiiccaa    aapplliiccoouu--ssee    aa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  eexxttrreemmooss  ddaass  

zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddaa  sseeqqüüêênncciiaa  ddee  mmeettooddoollooggiiaass  eessttuuddaaddaass..  PPaarraa  iissttoo  ffooii  ccoonnssiiddeerraaddoo  ooss  

lliimmiitteess  aaddoottaaddooss  ppaarraa    ccaaddaa  mmééttooddoo  ppaarraa::  vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss,,  vveessttiimmeennttaa  ee  aattiivviiddaaddeess..  

    PPaarraa  ttooddooss  ooss  ccaassooss,,  aa  tteemmppeerraattuurraa  rraaddiiaannttee  mmééddiiaa  ffooii  ccoonnssiiddeerraaddaa  iigguuaall  àà    tteemmppeerraattuurraa  

ddoo  aarr..  

  AA  aapplliiccaaççããoo  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr,,  ffooii  ffeeiittaa    ppaarraa  ooss  sseegguuiinntteess  ddiiaaggrraammaass::    

11  --  OOLLGGYYAAYY  ppaarraa  ooss  UUSSAA;;      

22  --  KKOOEENNIIGGSSBBEERRGGEERR  aaddaappttaaddoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  ddee  OOllggyyaayy  ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess;;  

33  --  OOLLGGYYAAYY  ppaarraa  ttrróóppiiccooss;;          

44  --  GGIIVVOONNII  oorriiggiinnaall..    ((11996699));;        

55  --  GGIIVVOONNII    &&    MMIILLNNEE..    ((11997799));;        

66  --  GGOONNZZAALLEEZZ    ((11998866));;      

77  --  GGIIVVOONNII    ((11999922))  --  PPaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss;;      

88  --  GGIIVVOONNII    ((11999922))  --  PPaaíísseess  eemm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo..        

99  --  SSZZOOKKOOLLAAYY    ((11998877))    ppaarraa  oo  cclliimmaa  ddee  FFlloorriiaannóóppoolliiss  --  SSCC;;          

1100  --  WWAATTSSOONN  &&  LLAABBSS  ((11998833));;        

1111  --  AASSHHRRAAEE    5555--7744  ((11997744));;      

1122  --  AASSHHRRAAEE    5555--8855  ((11998855));;        

1133  --  AASSHHRRAAEE    5555--9922  ((11999922));;  
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11  --    IInnttrroodduuççããoo  
  

11..11  --  CCoonnssiiddeerraaççõõeess  PPrreelliimmiinnaarreess  
  

  CCLLIIMMAA    [[  ddoo  ggrreeggoo::  KKlliimmaa,,    ""iinncclliinnaaççããoo""  ]],,  eettmmoollooggiiccaammeennttee  ddeessiiggnnaa  ccoonnhheecciimmeennttoo  ddee  

oorrddeemm  aassttrroonnôômmiiccaa    ee  ccoossmmooggrrááffiiccaa,,  aapplliiccaaddoo  aa  ttooddaa  ssuuppeerrffíícciiee  tteerrrreessttrree,,  ccaarraacctteerriizzaaddaa  ppoorr    

ccoonnddiiççõõeess  aattmmoossfféérriiccaass  ccoommppaarráávveeiiss..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  11..11  --    OO  ssiisstteemmaa  cclliimmááttiiccoo  gglloobbaall  

  

  MMooddeerrnnaammeennttee  aa  nnooççããoo  ddee  cclliimmaa  ppaassssaa  aa  tteerr  uumm  ccaarráátteerr  mmaaiiss  eessppeeccííffiiccoo  hhaavveennddoo  

ddiivveerrssiiddaaddee  nnaass  ssuuaass  ddeeffiinniiççõõeess,,  ccoonnffoorrmmee  aa  áárreeaa  ddee  ccoonnhheecciimmeennttoo  aa  qquuee  ssee  ddeessttiinnaa  oo  eessttuuddoo,,  

ddiiffiiccuullttaannddoo    uummaa  úúnniiccaa  ddeeffiinniiççããoo  eesssseenncciiaall..  SSuurrggee  eennttããoo,,  aa  nnooççããoo  ddee  CCLLIIMMAATTOOLLOOGGIIAA  

AAPPLLIICCAADDAA  ,,  ddeessttiinnaaddaa  aaooss  mmaaiiss  vvaarriiaaddooss  sseettoorreess  ddaa  aattiivviiddaaddee  hhuummaannaa..    PPaarraa  oo  sseeuu  eessttuuddoo  

ccuummpprree  eessccllaarreecceerr  ddooiiss  ccoonncceeiittooss  ffuunnddaammeennttaaiiss::  

  

ii))  FFAATTOORREESS  CCLLIIMMÁÁTTIICCOOSS::  SSããoo  ppaarrââmmeettrrooss  ffiixxooss  qquuee  ddããoo  oorriiggeemm  oouu  ddeetteerrmmiinnaamm  aass  

vvaarriiaaççõõeess  nnooss  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  ;;  

iiii))EELLEEMMEENNTTOOSS  CCLLIIMMÁÁTTIICCOOSS::  TTaammbbéémm  ddeennoommiinnaaddooss  ddee  eelleemmeennttooss    

mmeetteeoorroollóóggiiccooss,,  qquuee  ssããoo  ooss  ppaarrââmmeettrrooss  

mmeennssuurráávveeiiss,,  ccuujjaass  vvaarriiaaççõõeess  ddeeffiinneemm  oo  cclliimmaa..      
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  ÉÉ  nneecceessssáárriioo  eessccllaarreecceerr  qquuee  aa  MMEETTEEOORROOLLOOGGIIAA  ee  aa  CCLLIIMMAATTOOLLOOGGIIAA,,  eemmbboorraa  

ddiissttiinnttaass,,  ppooddeemm  ssee  ccoonnffuunnddiirr  aaoo  lloonnggoo  ddoo  tteemmppoo,,  ppooiiss  oo  qquuee  ssee  ddeennoommiinnaa  ddee  TTEEMMPPOO  

MMEETTEEOORROOLLÓÓGGIICCOO  éé  oo  eessttaaddoo  ddiiáárriioo  ddaa  aattmmoossffeerraa  ee  ssee  rreellaacciioonnaa  ccoomm  aalltteerraaççõõeess  aa  ccuurrttoo  

pprraazzoo    ((nnaass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  tteemmppeerraattuurraa,,  mmoovviimmeennttoo  ddee  aarr  ,,  eettcc......))  ..  EE,,  oo  qquuee  ssee  ccoonnvveenncciioonnaa  

ccoommoo  tteemmppoo  cclliimmaattoollóóggiiccoo,,  éé  oo  rreeggiissttrroo  ee  aannáálliissee  ddeesssseess  eessttaaddooss  ddiiáárriiooss  ddaa  aattmmoossffeerraa,,  ppoorr  

lloonnggooss  ppeerrííooddooss  oouu  sséérriieess  tteemmppoorraaiiss..  

  IIssttoo  ppoossttoo,,  nnoo  eessttuuddoo  ddaa  CClliimmaattoollooggiiaa  AApplliiccaaddaa,,  eessttããoo  iimmppllíícciittaass  ttrrêêss  qquueessttõõeess  

ffuunnddaammeennttaaiiss,,  qquuee  ddeelliimmiittaamm  oo  sseeuu  eessttuuddoo::  

  

  ii))      EEssccaallaa  EEssppaacciiaall      ::  OONNDDEE??  QQUUAALL  AA  AAMMPPLLIITTUUDDEE  EESSPPAACCIIAALL  ??  

  iiii))    EEssccaallaa  TTeemmppoorraall    ::  QQUUAANNDDOO??  DDUURRAANNTTEE  QQUUAANNTTOO  TTEEMMPPOO  ??  

  iiiiii))  EEssccaallaa  LLooccaacciioonnaall  ::  PPAARRAA  OO  QQUUEE??    QQUUAAIISS  OOSS  DDAADDOOSS  DDIISSPPOONNÍÍVVEEIISS  ??  

  

QQUUAADDRROO  11..11      --    CCAATTEEGGOORRIIAASS  TTAAXXOONNÔÔMMIICCAASS  DDAA  OORRGGAANNIIZZAAÇÇÃÃOO  GGEEOOGGRRÁÁFFIICCAA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  TToorrnnaa--ssee,,  eennttããoo,,  nneecceessssáárriiaa  uummaa  hhiieerraarrqquuiizzaaççããoo  ddooss  ffaattooss  cclliimmááttiiccooss  eemm  tteerrmmooss  ddee  

ddiimmeennssããoo  eessppaacciiaall,,  ooccoorrrrêênncciiaa  tteemmppoorraall  ee  dduurraaççããoo  ddoo  ppeerrííooddoo  ddee  aannáálliissee,,  bbeemm  ccoommoo,,  mmeeiiooss  

aaddeeqquuaaddooss  ddee  oobbsseerrvvaaççããoo  ee  ttrraattaammeennttoo  ddooss  ddaaddooss,,  aalliiaannddoo--ssee  eesstteess  ttrrêêss  aassppeeccttooss  àà  rreeaalliiddaaddee  

llooccaall    ee  tteeccnnoollooggiiaa  ddiissppoonníívveell..  
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FFiigguurraa  11..33  --  MMooddooss  ddee  AAqquuiissiiççããoo  ee  TTrraattaammeennttoo  ddee  ddaaddooss  cclliimmááttiiccooss  

  

  SSaalliieennttaa--ssee,,  aaiinnddaa,,  qquuee  aa  cclliimmaattoollooggiiaa,,  qquuaannddoo  aapplliiccaaddaa  ààss  rreellaaççõõeess  ccoomm  ooss  sseerreess  vviivvooss  

ddeennoommiinnaa--ssee  BBIIOOCCLLIIMMAATTOOLLOOGGIIAA,,  ppooddeennddoo--ssee  ddiissttiinngguuiirr  ccoommoo::  BBIIOOCCLLIIMMAATTOOLLOOGGIIAA    

HHUUMMAANNAA,,  AANNIIMMAALL    oouu      VVEEGGEETTAALL..  

  AA  cclliimmaattoollooggiiaa  aapplliiccaaddaa  àà  AArrqquuiitteettuurraa  tteevvee  ccoommoo  ppiioonneeiirrooss  JJ..  MM..  FFIITTCCHH  aattrraavvééss  ddaa  ssuuaa  

ppuubblliiccaaççããoo  nnooss  aannooss  qquuaarreennttaa::  ""AAmmeerriiccaann  BBuuiillddiinnggss::  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ffoorrcceess  tthhaatt  sshhaappee  

iitt"",,  rreeeeddiittaaddaa  ee  aammpplliiaaddaa  eemm  11997722,,  qquuee  llaannççoouu  aass  bbaasseess  ddeessssaa  aapplliiccaaççããoo..  VV..  OOLLGGYYAAYY      ee    AA..    
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OOLLGGYYAAYY,,  nnaa  ddééccaaddaa  ddee  sseesssseennttaa,,  aattrraavvééss  ddaa  ppuubblliiccaaççããoo  ::  ""DDeessiiggnn  wwiitthh  cclliimmaattee::  bbiioocclliimmááttiicc  

aapppprrooaacchh    ttoo  aarrcchhiitteeccttuurraall  rreeggiioonnaalliissmm"",,  eesstteennddeerraamm  aa  ssuuaa  aapplliiccaaççããoo  ààss  ccoonnddiiççõõeess  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  hhuummaannoo  ee  ccrriiaarraamm  aa  eexxpprreessssããoo    PPRROOJJEETTOO  BBIIOOCCLLIIMMÁÁTTIICCOO..  TTaammbbéémm,,  BB..  

GGIIVVOONNII  ccoonncceebbeeuu  uummaa  CCAARRTTAA  BBIIOOCCLLIIMMÁÁTTIICCAA  DDAA  EEDDIIFFIICCAAÇÇÃÃOO,,  eemm  ssuuaa  ppuubblliiccaaççããoo  

""MMaann,,  CClliimmaattee,,  aanndd  AArrcchhiitteeccttuurree"",,  qquuee  tteemm  ssiiddoo  aaddaappttaaddaa  ppoorr  eellee  mmeessmmoo  ee  ppoorr  aauuttoorreess  ttaaiiss  

ccoommoo::  WWAATTSSOONN  &&  LLAABBSS    ((11998833))  ee  GGOONNZZAALLEEZZ  ((11998866))..  

  AA  ggrraannddee  ddiiffiiccuullddaaddee,,  aaoo  ssee  ttrraabbaallhhaarr  nnaa  eessccaallaa  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo  ee  nnoo  sseeuu  aammbbiieennttee  iinntteerrnnoo    

rreessiiddee  eemm  ddooiiss  ppoonnttooss::  

  

ii))  AA  ssiimmuullttaanneeiiddaaddee  ddee  ooccoorrrrêênncciiaa  ddooss  oouuttrrooss  ffaattoorreess    eenneerrggééttiiccoo--aammbbiieennttaaiiss  oorriiuunnddooss  ddaa  

aaççããoo  aannttrróóppiiccaa  nnoo  cclliimmaa;;  

iiii))  AA  iinnfflluuêênncciiaa  ddaa  aaççããoo  aannttrróóppiiccaa  nnoo  cclliimmaa  eemm  eessccaallaass  aanntteerriioorreess  àà  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo  ee  aa  ssuuaa  

aalleeaattoorriieeddaaddee  ee  ccoommpplleexxiiddaaddee,,  ccoonnffoorrmmee  aa  sseegguuiirr  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  11..44    --  OOss  FFaattoorreess  eenneerrggééttiiccooss--aammbbiieennttaaiiss  nnaa  eeddiiffiiccaaççããoo  
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  FFiigguurraa  11..55    --    OO  CClliimmaa  UUrrbbaannoo  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

FFiigguurraa  11..66    --    OOss  NNíívveeiiss  ddee  ppllaanneejjaammeennttoo  ddaa  EEddiiffiiccaaççããoo  ee  oo  cclliimmaa  
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11..22    --    OO  PPrroojjeettoo  BBiioocclliimmááttiiccoo  ddoo  EEddiiffíícciioo  
  

  PPeennssaarr  eemm  pprroojjeettoo  bbiioocclliimmááttiiccoo  ddoo  eeddiiffíícciioo,,  iimmpplliiccaa    pprreevviiaammeennttee,,  uummaa  ccoonncceeiittuuaaççããoo  ddaa  

pprróópprriiaa  AArrqquuiitteettuurraa  ee  ddoo    pprroocceessssoo  ddee  ccoonncceeppççããoo  aarrqquuiitteettôônniiccaa,,  tteennddoo  ppoorr  oobbjjeettoo  uumm  hhííbbrriiddoo  ddee  

tteeccnnoollooggiiaa  ee  aarrttee..  

  EEssttaa  ttaarreeffaa,,  ddaaddaass  aass  qquueessttõõeess  oonnttoollóóggiiccaass    eennvvoollvviiddaass    eexxttrraappoollaa  oo  eessccooppoo  ddeessttee  

ttrraabbaallhhoo,,  ppoorréémm  aallgguunnss  aassppeeccttooss  ddeevveemm  sseerr  rreessssaallttaaddooss,,  aa  ttííttuulloo  ddee  eessccllaarreecciimmeennttoo..    

  VVIITTRRÚÚVVIIOO,,  ccoonnssiiddeerraaddoo  oo  ffuunnddaaddoorr    ddaa  eessttééttiiccaa  nnaa  AArrqquuiitteettuurraa,,  nnaa  ssuuaa  oobbrraa  cclláássssiiccaa    

ooss  ""DDeezz  LLiivvrrooss  ddee  AArrqquuiitteettuurraa"",,  ddiissttiinngguuee  ttrrêêss  aassppeeccttooss  ddaa  aabbrraa  aarrqquuiitteettôônniiccaa  ::  

""FFIIRRMMIITTAASS""  ((SSoolliiddeezz))  ""UUTTIILLIITTAASS""((uuttiilliiddaaddee))  ee  ""VVEENNUUSSTTAASS""((BBeelleezzaa))..    EEsssseess  

pprriinnccííppiiooss  rreessssuurrggeemm  nnoo  ccoonncceeiittoo  ddoo  cclláássssiiccoo    ddoo  iinnggllêêss  WWOOTTTTOONN::  ""FFIIRRMMIINNEESSSS,,  

CCOOMMMMOODDIITTYY,,  DDEELLIIGGHHTT"",,  qquuee  eenncceerrrraamm  ppoossssiivveellmmeennttee,,  aass  qquueessttõõeess  ddaa  pprroobblleemmááttiiccaa  

aarrqquuiitteettôônniiccaa  nnoo  ttooccaannttee  àà  ccoommppoossiiççããoo  eessppaacciiaall..    

  MMooddeerrnnaammeennttee,,  eesssseess  ccoonncceeiittooss      vviittrruuvviiaannooss,,  ppooddeemm  sseerr  eennffooccaaddooss    aannaallooggaammeennttee  ààss  

qquueessttõõeess  ddaa  TTEECCNNOOLLOOGGIIAA,,    FFUUNNÇÇÃÃOO    ee      FFOORRMMAA  qquuee  ssee  eennccoonnttrraamm  iimmpplliicciittaammeennttee  

ccoonnttiiddaass  nnaass  tteeoorriiaass  lliiggaaddaass  aaoo  CCOONNSSTTRRUUTTIIVVIISSMMOO  ,,      FFUUNNCCIIOONNAALLIISSMMOO    ee    aaoo    

FFOORRMMAALLIISSMMOO..  

  NNaa  rreeaalliiddaaddee  aass  ccoorrrreenntteess  lliiggaaddaass  aa  eesstteess  mmoovviimmeennttooss    eennffooccaamm    eennffaattiiccaammeennttee  uummaa  ddaass  

ttrrêêss  ccoonnddiiççõõeess  bbáássiiccaass  ddee  VViittrrúúvviioo..    EEssttaa  êênnffaassee  eessttáá  iinnttrriinnsseeccaammeennttee  lliiggaaddaa  aaoo  ppoossiicciioonnaammeennttoo  

ffiilloossóóffiiccoo--ccuullttuurraall    ee  àà  ppeerrssoonnaalliiddaaddee  ddee  ccaaddaa  uumm,,  bbeemm  ccoommoo  ààss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee    ccaaddaa  uumm  ddooss  

tteemmaass  aarrqquuiitteettôônniiccooss    ee    ddoo    eennttoorrnnoo..    

  SSeegguunnddoo  aa  uunniiddaaddee  vviittrruuvviiaannaa,,  eesssseess  ttrrêêss  pprriinnccííppiiooss  eessttããoo  sseemmpprree  pprreesseenntteess  nnaa  

pprroodduuççããoo    aarrqquuiitteettôônniiccaa  ccoomm  êênnffaassee  mmaaiioorr  eemm  aallgguumm    ddeelleess..  

  PPoorrttaannttoo,,  ppaarraa  uummaa  ccoonncceeiittuuaaççããoo  ddee  AArrqquuiitteettuurraa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ffaazz--ssee  nneecceessssáárriioo  ddeeffiinniirr  

aallgguunnss  tteerrmmooss  ddee  uussoo  ccoommuumm  nneessssaa  tteennddêênncciiaa    aarrqquuiitteettôônniiccaa  ccoonnffoorrmmee  IIZZAARRDD  ee  GGUUYYOOTT  

((11998833)),,  BBAARRDDOOUU  ee  AARRZZOOUUMMAANNIIAANN  ((11998844))  ee  MMAASSCCAARRÓÓ  ((11998833))::  

ii))  AATTIIVVOO::              ""PPrriinnccííppiioo  ddee  ccaappttaaççããoo  ddee  eenneerrggiiaa  ,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ee//oouu  ddiissttrriibbuuiiççããoo  

qquuee  nneecceessssiittaa  ppaarraa  oo  sseeuu  ffuunncciioonnaammeennttoo  ddee  aappoorrttaaççããoo  ddee  eenneerrggiiaa    eexxtteerriioorr  

ee  qquuee  iimmpplliiccaa  aallttaa  tteeccnnoollooggiiaa"";;  

iiii))  PPAASSSSIIVVOO::      ""PPrriinnccííppiioo  ddee  ccaappttaaççããoo  ddee  eenneerrggiiaa,,  aarrmmaazzeennaammeennttoo    ee//oouu  ddiissttrriibbuuiiççããoo  

ccaappaazz    ddee  ffuunncciioonnaarr  ssoozziinnhhoo  sseemm  aappoorrttaaççããoo  ddee  eenneerrggiiaa  eexxtteerriioorr  ee  qquuee  

iimmpplliiccaa  ttééccnniiccaass  ssiimmpplleess"";;  

iiiiii))  SSOOLLAARRIIZZAADDAA::""AArrqquuiitteettuurraa  ccuujjaa  ccoonncceeppççããoo  nnaaddaa  ddeevvee  ààss  ttééccnniiccaass  ssoollaarreess  ee  qquuee  

sseeuuss  ccoommppoonneenntteess  ppaassssiivvooss  ssóó  ffoorraamm  ssuuppeerrppoossttooss  àà  eennvvoollttóórriiaa  sseemm  qquuee  

ssuuaa  ffoorrmmaa  tteennhhaa  qquuaallqquueerr  ccaarráátteerr  eessppeeccííffiiccoo"";;  

iivv))  SSOOLLAARR::    ""AArrqquuiitteettuurraa  eemm  ccuujjaa  ccoonncceeppççããoo  ssee  iinntteeggrraamm  rreeaallmmeennttee  ooss  eelleemmeennttooss  ddoo  

ssiisstteemmaa  ddee  uuttiilliizzaaççããoo  ddaa  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  nnaa  eennvvoollttóórriiaa  eeddiiffiiccaaddaa"";;  

vv))  TTEECCNNOOLLOOGGIISSMMOO::  ""TTeennddêênncciiaa  ddee  iinntteeggrraarr  àà  AArrqquuiitteettuurraa  uumm  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ttééccnniiccaass  

ddee  hheelliiooeennggeennhhaarriiaa  ddeessttiinnaaddaass  aa  ssaattiissffaazzeerr  aass  nneecceessssiiddaaddeess  ddee  
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ccoonnddiicciioonnaammeennttoo  ddee  iinntteerriioorreess,,  iinnddeeppeennddeenntteemmeennttee  ddaa    rreeaaççããoo  ddaa  pprróópprriiaa  

AArrqquuiitteettuurraa"";;  

vvii))  BBIIOOCCLLIIMMAATTIISSMMOO::  ""PPrriinnccííppiioo  ddee  ccoonncceeppççããoo  eemm  AArrqquuiitteettuurraa  qquuee  pprreetteennddee  uuttiilliizzaarr  

ppoorr  mmeeiioo  ddaa  pprróópprriiaa  AArrqquuiitteettuurraa,,  ooss  eelleemmeennttooss  ffaavvoorráávveeiiss  ddoo  cclliimmaa  ccoomm  

oo  oobbjjeettiivvoo  ddee  ssaattiissffaazzeerr  aass  eexxiiggêênncciiaass    ddee  bbeemm  eessttaarr  hhiiggrroottéérrmmiiccoo  ""..  

  

EEsssseess  ccoonncceeiittooss  ddeeffiinneemm  ttrrêêss  mmoovviimmeennttooss  ddee  iinntteerrvveennççããoo    aarrqquuiitteettôônniiccaa::  

  

ii))  AARRQQUUIITTEETTUURRAA  AAUUTTÔÔNNOOMMAA::  TTaammbbéémm  ddeennoommiinnaaddaa  ddee  ""AArrqquuiitteettuurraa  ddee  

EEnneerrggiiaa  ZZeerroo"",,  qquuee  aattuuaa  nnaa  ttoottaall  iinnddeeppeennddêênncciiaa  ee  aauuttoonnoommiiaa  eenneerrggééttiiccaa  

ddaass  eeddiiffiiccaaççõõeess;;  

iiii))  AARRQQUUIITTEETTUURRAA  SSOOLLAARRIIZZAADDAA::  VViinnccuullaaddaa  aaooss  ssiisstteemmaass  ddee  ccaappttaaççããoo  eenneerrggééttiiccaa,,  

bbaasseeaaddooss  eemm  hheelliiooeennggeennhhaarriiaa,,  sseemm  aauuxxíílliioo  ddooss  eelleemmeennttooss  ddaa  pprróópprriiaa  

AArrqquuiitteettuurraa,,  eeqquuiivvooccaaddaammeennttee  cchhaammaaddaa  ddee  ""AArrqquuiitteettuurraa  ssoollaarr"";;  

iiiiii))  AARRQQUUIITTEETTUURRAA  BBIIOOCCLLIIMMÁÁTTIICCAA::""FFaazzeennddoo  uussoo  ddaa  tteeccnnoollooggiiaa  qquuee  ssee  bbaasseeiiaa  nnaa  

ccoorrrreettaa  aapplliiccaaççããoo  ddooss  eelleemmeennttooss  aarrqquuiitteettôônniiccooss,,  ccoomm  oo  iinnttuuiittoo  ddee  

ffoorrnneecceerr  aaoo  aammbbiieennttee  ccoonnssttrruuííddoo,,  uumm  aallttoo  ggrraauu  ddee  ccoonnffoorrttoo  

hhiiggrroottéérrmmiiccoo,,  ccoomm  bbaaiixxoo  ccoonnssuummoo  eenneerrggééttiiccoo""..  

  

  PPaarraa  aa  ccoonncceeiittuuaaççããoo  ddaa  AArrqquuiitteettuurraa  BBiioocclliimmááttiiccaa,,  ccaallccaaddaa  nnaa  uunniiddaaddee  ttrriiááddiiccaa  ddee  

VViittrrúúvviioo,,  ssaalliieennttaa--ssee  qquuee  nnaa  oobbrraa  aarrqquuiitteettôônniiccaa  ccoommoo  eemm  qquuaallqquueerr  mmaanniiffeessttaaççããoo  ffeennoommêênniiccaa,,  

hháá  qquuaattrroo  aassppeeccttooss,,  sseegguunnddoo    GGOORROOVVIITTZZ  ((aappuudd    KKRRÜÜEEGGEERR,,  11998866))::  

  

  ii))  AAssppeeccttoo  ffííssiiccoo,,  ddiirreettaammeennttee  rreellaacciioonnaaddoo  ccoomm  ooss  sseennttiiddooss  éé  aa  ""AAEESSTTEESSYYSS""    

        ((sseennssaaççããoo));;  

  iiii))  AAssppeeccttoo  iinntteelleeccttuuaall  ddoo  ccoonnhheecciimmeennttoo,,  éé  oo  ccaarráátteerr  llóóggiiccoo;;  

  iiiiii))  AAssppeeccttoo  ddee  jjuuíízzoo  ddee  vvaalloorr  ee  eessccoollhhaa,,  éé  oo  ccaarráátteerr  mmoorraall;;  

iivv))  AAssppeeccttoo  ddaa  rreellaaççããoo  ccoomm  aa  ttoottaalliiddaaddee  ddaass  ddiiffeerreenntteess  ffuunnççõõeess  hhuummaannaass,,  sseemm  sseerr  uumm  

oobbjjeettoo  ddeeffiinniiddoo  ppoorr  nneennhhuummaa  ddeellaass  ssiinngguullaarrmmeennttee,,  éé  oo  sseeuu  ccaarráátteerr  eessttééttiiccoo..  

  NNeessttee  ccoonntteexxttoo,,  aa  AArrqquuiitteettuurraa  BBiioocclliimmááttiiccaa,,  eennffaattiizzaa  aa  qquueessttããoo  ffuunncciioonnaall,,  ccoommoo  ffoorrmmaa  

ddee  aauuxxiilliiaarr  nnoo  ddeesseemmppeennhhoo  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo  eemm  uussoo,,  aattrraavvééss  ddaa  iinncclluussããoo  ddaass  ttrrêêss  ddiimmeennssõõeess  

((tteemmppoorraall  eessppaacciiaall  ee  llooccaacciioonnaall))  ccoomm  uummaa  nnoovvaa  vviissããoo  eessttééttiiccaa    ccuujjoo  ssiiggnniiffiiccaaddoo  rreessiiddaa  nnoo  uussoo..  

  NNaa  BBiioocclliimmaattoollooggiiaa  aapplliiccaaddaa  ààss  eeddiiffiiccaaççõõeess,,  ddiissttiinngguueemm--ssee  dduuaass  mmeettooddoollooggiiaass  ddee  

pprroojjeettaaççããoo::  

ii))  IINNDDIIRREETTAA::    PPeellaa  aannáálliissee  ee  iinntteerrpprreettaaççããoo  qquuaalliittaattiivvaa  ddoo  cclliimmaa,,    pprrooccuurraamm--ssee  

eessttaabbeelleecceerr  eessttrraattééggiiaass  ddee    iinntteerrvveennççããoo  aarrqquuiitteettôônniiccaa  eemm  nníívveell  ddee  

pprroojjeettoo;;  
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iiii))  DDIIRREETTAA::    PPeellaa  aannáálliissee  ee  iinntteerrpprreettaaççããoo  qquuaannttiittaattiivvaa  ddooss  eelleemmeennttooss    cclliimmááttiiccooss,,  

oobbjjeettiivvaa--ssee  ddiimmeennssiioonnaarr  oouu  qquuaannttiiffiiccaarr  aass    eessttrraattééggiiaass  ddee    iinntteerrvveennççããoo  

aarrqquuiitteettôônniiccaa    eemm  nníívveell  ddee  pprroojjeettoo..  

  

  NNeessttee  ttrraabbaallhhoo,,  pprreetteennddee--ssee  aannaalliissaarr  aass  ddiivveerrssaass  mmeettooddoollooggiiaass  ddiirreettaass  ddee  

BBiioocclliimmaattoollooggiiaa  AApplliiccaaddaa  ààss  eeddiiffiiccaaççõõeess,,  ssaalliieennttaannddoo--ssee  qquuee  ffaaccee  àà    ccoommpplleexxiiddaaddee  ee  aa  

aalleeaattoorriieeddaaddee  ddooss  ppaarrââmmeettrrooss  eenneerrggééttiiccooss--aammbbiieennttaaiiss  eennvvoollvviiddooss  nneecceessssiittaa--ssee  ddee  uummaa  vviissããoo  

hhoollííssttiiccaa    aaoo  eenngglloobbaarr  aass  vvaarriiáávveeiiss  lluummíínniiccaass  ee  aaccúússttiiccaass  ccoonnffoorrmmee  MMIILLLL  ((11998866))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  11..77  --  NNoovvaa  DDiivviissããoo  HHoollííssttiiccaa  ddee  eeqquuiippee  mmuullttiiddiisscciipplliinnaarr    
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22    --    EEvvoolluuççããoo  ee  DDeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddoo  EEssttuuddoo  ddee  
  CCoonnffoorrttoo  TTéérrmmiiccoo    
  

22..11  --  OO  CCoonncceeiittoo  ee  aass  CCllaassssiiffiiccaaççõõeess  eemm  CCoonnffoorrttoo  TTéérrmmiiccoo  
  

  AA    AASSHHRRAAEE    ((11999922))  ddeeffiinnee  ccoonnffoorrttoo    ttéérrmmiiccoo  ccoommoo  ::  

  ""UUmm  eessttaaddoo  ddee  eessppíírriittoo    qquuee  rreefflleettee  ssaattiissffaaççããoo  ccoomm  oo  aammbbiieennttee  ttéérrmmiiccoo  qquuee  

eennvvoollvvee  aa  ppeessssooaa""..    

    AAssssiimm  ccoonnssiiddeerraaççõõeess  ffiissiioollóóggiiccaass  ee  ppssiiccoollóóggiiccaass  eessttããoo  eennvvoollvviiddooss    nneessttee  ccoonntteexxttoo,,  qquuee  

ddeeppeennddee  iinnddiivviidduuaallmmeennttee  ddee  ccaaddaa  ppeessssooaa  ..  

  DDeessttaa  ffoorrmmaa,,  oo  ppoonnttoo  ddee  ppaarrttiiddaa  ppaarraa  oo  ccoonnhheecciimmeennttoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  éé  aa  ddeeffiinniiççããoo  

ddee  MMOODDEELLOOSS  DDEE  CCOONNFFOORRTTOO  TTÉÉRRMMIICCOO    qquuee  pprrooccuurraamm  mmoonnttaarr  uumm  aarrccaabboouuççoo  tteeóórriiccoo  

aacceerrccaa  ddaass  vvaarriiáávveeiiss  eennvvoollvviiddaass  nnoo  eessttuuddoo  ..  

  CCoomm  aa  ffiinnaalliiddaaddee  ddee  qquuaannttiiffiiccaarr  oo  ccoommppoorrttaammeennttoo  hhuummaannoo  aannttee  oo  aammbbiieennttee  ttéérrmmiiccoo,,  ddee  

aaccoorrddoo  ccoomm  oo  mmooddeelloo  tteeóórriiccoo  eemm  eessttuuddoo,,  ssããoo  ddeeffiinniiddooss  íínnddiicceess  qquuee  eexxpprreessssaamm  eessttaa  rreellaaççããoo  ddee  

ccaauussaa  ee  eeffeeiittoo,,  ccoomm  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  vvaalloorreess  nnuumméérriiccooss  rreepprreesseennttaattiivvooss  ddoo  ffeennôômmeennoo..  

  TTaaiiss  íínnddiicceess  tteemm  ssiiddoo  ddiiffeerreenntteemmeennttee  ccllaassssiiffiiccaaddooss  ccoonnffoorrmmee  oo  mmooddeelloo  tteeóórriiccoo    

aaddoottaaddoo..  

  MMeexxiiaa  ddee  AAllmmeeiiddaa  ((aappuudd    FFRROOTTAA,,11997799))  ddeeffiinniiuu--ooss  ee  ccllaassssiiffiiccoouu--ooss  eemm::  

  

ii))  ÍÍNNDDIICCEESS  BBIIOOFFÍÍSSIICCOOSS::  ""......ttrrooccaass  ddee  ccaalloorr  eennttrree  oo  ccoorrppoo  ee  oo  mmeeiioo--aammbbiieennttee  

ccoorrrreellaacciioonnaannddoo  ooss  eelleemmeennttooss  ddee  ccoonnffoorrttoo  ccoomm  aass  ttrrooccaass  ddee  

ccaalloorr  qquuee  aass  oorriiggiinnaamm"";;    

iiii))  ÍÍNNDDIICCEESS  FFIISSIIOOLLÓÓGGIICCOOSS::  ""......rreeaaççõõeess  ffiissiioollóóggiiccaass  oorriiggiinnaaddaass  ppoorr  ccoonnddiiççõõeess  ccoonnhheecciiddaass  

ddee  eelleemmeennttooss  ddoo  cclliimmaa"";;  

iiiiii))  ÍÍNNDDIICCEESS  SSUUBBJJEETTIIVVOOSS::  ""......sseennssaaççõõeess  ssuubbjjeettiivvaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  eexxppeerriimmeennttaaddaass  eemm  

ccoonnddiiççõõeess  eemm  qquuee    ooss  eelleemmeennttooss  ddee  ccoonnffoorrttoo  vvaarriiaamm""..  

  

  VVIILLLLAASS  BBOOAASS  ((11998833))    aaggrruuppaa--ooss    aappeennaass  ccoommoo  BBIIOOMMEETTEEOORROOLLÓÓGGIICCOOSS  ee  

ddiiffeerreenncciiaa--ooss  eemm::  

  

ii))  ÍÍNNDDIICCEESS  MMEETTEEOORROOLLÓÓGGIICCOOSS::  ""......ssããoo  eexxpprreessssooss  eemm  tteerrmmooss  ddee  eelleemmeennttooss  ddee  cclliimmaa,,  

nneessttee  ccaassoo  ttooddaass  aass  vvaarriiáávveeiiss  ddoo  mmooddeelloo  ssee  rreeffeerreemm  ààss  

ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddooss  eelleemmeennttooss  ddee  cclliimmaa  ee  tteemmppoo......""  

iiii))  ÍÍNNDDIICCEESS  FFIISSIIOOLLÓÓGGIICCOOSS::                    ""......eennttrraannddoo  nnoo  mmooddeelloo  aass  rreessppoossttaass  ffiissiioollóóggiiccaass......""  

  

  SSCCAARRAAZZZZAATTTTOO  ((11998888))    aaggrruuppaa--ooss  eemm  ttrrêêss  ttiippooss::  
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ii))  ÍÍNNDDIICCEESS  TTEERRMMOOMMÉÉTTRRIICCOOSS  oouu  FFIISSIIOOLLÓÓGGIICCOOSS::""......mmeeddeemm  oo  ddeessggaassttee  ffííssiiccoo  oouu  oo  

eessffoorrççoo  qquuee  oo  iinnddiivvíídduuoo  eemmpprreeggaa  

ssoobb  cceerrttaass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ttrraabbaallhhoo......""  

iiii))  ÍÍNNDDIICCEESS    SSUUBBJJEETTIIVVOOSS::  ""......tteennttaamm  pprreeddiizzeerr  ssoobb  qquuee  ccoonnddiiççõõeess  ddee  eelleemmeennttooss  ddee  cclliimmaa    

ppooddee  uummaa  ppeessssooaa  sseennttiirr--ssee  ccoonnffoorrttáávveell;;  ""  

iiiiii))  ÍÍNNDDIICCEESS  PPSSIICCOO--FFIISSIIOOLLÓÓGGIICCOOSS::  ""......eemmbboorraa  ssuubbjjeettiivvooss,,  ddeesseennvvoollvveemm--ssee  aa  ppaarrttiirr  ddee  

ddaaddooss  ffiissiioollóóggiiccooss  mmeennssuurráávveeiiss"";;  

    

  PPaarraa  aa  ddeeffiinniiççããoo  ddee  aallgguunnss  ddeesssseess  íínnddiicceess,,  ssããoo  uuttiilliizzaaddaass  EESSCCAALLAASS  DDEE  CCOONNFFOORRTTOO  

TTÉÉRRMMIICCOO  qquuee  ppooddeemm  sseerr  sseemmâânnttiiccaass  oouu  nnuumméérriiccaass,,  mmoonnttaaddaass  eemm  tteerrmmooss  ddee  sseennssaaççõõeess  

ssuubbjjeettiivvaass  ggrraadduuaaddaass  ppoorr  ccoonnffoorrttoo  ee  ddeessccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo,,  rreellaacciioonnaannddoo--ssee  ttaaiiss  ggrraadduuaaççõõeess  ccoomm  

ooss  ppaarrââmmeettrrooss  ffííssiiccooss  ddee  eessttíímmuulloo..  

  CCoomm  bbaassee  nnooss  íínnddiicceess,,  eessttaabbeelleecceemm--ssee    aass  ZZOONNAASS  DDEE  CCOONNFFOORRTTOO  TTÉÉRRMMIICCOO    

ddeelliimmiittaaddaass  ggrraaffiiccaammeennttee  ssoobbrree  ddiivveerrssooss  ttiippooss  ddee  nnoommooggrraammaass  oouu  aattrraavvééss  ddee  ccaarrttaass  ee  

ddiiaaggrraammaass  qquuee  lliimmiittaamm  ooss  ppaarrââmmeettrrooss  ffííssiiccooss  ee  ddeeffiinneemm  oo  ddoommíínniioo  nnoo  qquuaall  ssee  eessttaabbeelleecceemm  aass  

ddiittaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo    

  CCoomm  bbaassee  nnaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  ee  eelleemmeennttooss  ddee  pprreevviissããoo  ddee  ccoommppoorrttaammeennttoo    

ttéérrmmiiccoo  ddaass    eeddiiffiiccaaççõõeess,,  ssããoo  ddeeffiinniiddaass  aass  CCAARRTTAASS    BBIIOOCCLLIIMMÁÁTTIICCAASS,,  oonnddee  ssee  aassssoocciiaamm  

ttrrêêss  iinnffoorrmmaaççõõeess::  

  ii))        OO  ccoommppoorrttaammeennttoo  cclliimmááttiiccoo  ddoo  eennttoorrnnoo;;  

iiii))    AA  pprreevviissããoo    ddee  eessttrraattééggiiaass  iinnddiiccaaddaass  ppaarraa  aa  ccoorrrreeççããoo  ddeessssee  ccoommppoorrttaammeennttoo  

cclliimmááttiiccoo  ppoorr  mmeeiioo  ddoo  ddeesseemmppeennhhoo  eessppeerraaddoo  nnaa  eeddiiffiiccaaççããoo;;  

iiiiii))  AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo..  

  CCoomm  eexxcceeççããoo  ddee  OOLLGGYYAAYY  ((11996633))    aass  oouuttrraass  ccaarrttaass  bbiioocclliimmááttiiccaass  mmoonnttaamm--ssee  ssoobbrree  

uummaa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa..  

  

22..22    --    BBrreevvee  HHiissttóórriiccoo  
  

  OO  tteexxttoo  ddeessttee    iitteemm    ffooii  ttrraadduuzziiddoo  ddaa  ppuubblliiccaaççããoo  ssoobb  ttííttuulloo::  ""EEnneerrggyy  CCoonnsseerrvvaattiioonn  iinn  

BBuuiillddiinnggss  aanndd  tthhee  IInnddoooorr  EEnnvviirroonnmmeenntt  --  AA  RReevviieeww""    ddee  LLIIMM  ((11998833)),,      oonnddee    éé  ddeessttaaccaaddaa  aa  

oorriiggeemm  ddaass  ppeessqquuiissaass  eennvvoollvveennddoo  oo  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  ccuujjoo  iinníícciioo  ssee  ccoonnffuunnddee  ccoomm  oo  eessttuuddoo  ddaass  

ccoonnddiiççõõeess  aammbbiieennttaaiiss    ppaarraa  ttrraabbaallhhoo  eemm  ffáábbrriiccaass  ee  mmiinnaass  nnoo  ccoommeeççoo  ddoo  ssééccuulloo..  NNaaqquueellaa  ééppooccaa  

aa  ssaaúúddee  ee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ttrraabbaallhhoo  jjáá  vviinnhhaamm  sseennddoo  iinnvveessttiiggaaddooss,,  iinncclluuiinnddoo  aass  

eessccaallaass  ddee  ccoonnffoorrttoo..  AA  lliissttaaggeemm  aa  sseegguuiirr  aapprreesseennttaa  uummaa  sseeqqüüêênncciiaa  ddee  aauuttoorreess  qquuee  

ddeesseennvvoollvveerraamm  eessccaallaass    oouu  íínnddiicceess  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  oouu  iiddeeaalliizzaarraamm  ttrraabbaallhhooss  eennvvoollvveennddoo  

aass  mmeessmmaass..  

  

  --  HHaallddaannee  ((11990055))  ssuuggeerriiuu    aa  tteemmppeerraattuurraa    ddee  bbuullbboo  úúmmiiddoo  ccoommoo  uumm  íínnddiiccee  ddee  ssttrreessss  ttéérrmmiiccoo,,  

bbaasseeaaddoo  nnoo  sseeuu  ttrraabbaallhhoo  ssoobbrree  ccoonnddiiççõõeess    ttéérrmmiiccaass  nnaass  mmiinnaass  eemm  CCoorrnnwwaallll..    
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  --  HHiillll  ((11993333))  ddeesseennvvoollvveeuu  oo  KKaattaatteerrmmoommeettrroo,,  mmooddiiffiiccaaddoo  ppoorr  BBeeddffoorrdd  ee  WWaarrnnmmeerr    ppaarraa  mmeeddiirr  

oo  ppooddeerr  ddee  rreessffrriiaammeennttoo  ddaa  aattmmoossffeerraa..  

  --  HHoouuggtteenn  ee  YYaagglloouu  ((11992233))  ee  YYaagglloouu  ee  MMiilllleerr  ((11992244))  ddeesseennvvoollvveerraamm    nnooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss    aa  

TTeemmppeerraattuurraa  EEffeettiivvaa..  

  --  VVeerrnnoonn  ee  WWaarrnneerr    ((11993322)),,  uussaannddoo  oo  tteerrmmôômmeettrroo  ddee  gglloobboo  ffiizzeerraamm  uummaa  ccoorrrreeççããoo  ppaarraa  

rraaddiiaaççããoo  ee  aaddoottaarraamm  ccoommoo  íínnddiiccee  ddee  ccaalloorr    ppaarraa  nnaavviiooss  bbrriittâânniiccooss  ccoomm  oo  nnoommee  ddee  tteemmppeerraattuurraa  

EEffeettiivvaa  ccoorrrriiggiiddaa..  

  --  DDuuffttoonn  ((11993322))  ddeesseennvvoollvveeuu  uumm  iinnddiiccaaddoorr  ddee  ccoonnffoorrttoo    ssiimmuullaannddoo  aa  ttaaxxaa  ddee  ppeerrddaass  ddoo  ccoorrppoo  

hhuummaannoo  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  aa  tteemmppeerraattuurraa  EEqquuiivvaalleennttee..  

  --  BBeeddffoorrdd  ((11993366))  ccoonnssttrruuiiuu  oo  EEqquuiivvaalleennttee    ddee  CCaalloorr    oo  qquuaall  iinncclluuii  ooss  eeffeeiittooss  ddaa  rraaddiiaaççããoo,,  

uummiiddaaddee,,  tteemmppeerraattuurraa  ee  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr..  

  

22..22..11    --    NNooss  TTrróóppiiccooss  
  --  NNeewwlliinngg  ((11995544))    eemm  SSiinnggaappuurraa,,    aattrraavvééss  ddaa  UUnniiddaaddee  ddee  PPeessqquuiissaa  TTrrooppiiccaall,,  ccoonnssttrruuiiuu  oo  

""hhoommeemm  ddee  mmeettaall  ""ppaarraa  eexxaammiinnaarr  oo  eeffeeiittoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  rraaddiiaannttee  mmééddiiaa..  

  --  EElllliiss  ((11995533))  uussoouu  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaarraa  eexxaammiinnaarr  oo  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo    eemm  nnaavviiooss  ddee  

gguueerrrraa  ee  eennccoonnttrroouu  vváárriiaass  ddiiffeerreennççaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  eennttrree  eeuurrooppeeuuss  ee  aassiiááttiiccooss  hhaabbiittaanntteess  eemm  

SSiinnggaappuurraa..  

  --  WWeebbbb  ((11995588))  ddeesseennvvoollvveeuu  oo  íínnddiiccee  ddee  ccoonnffoorrttoo  eeqquuaattoorriiaall  oo  qquuaall  iinncclluuii  oo  eeffeeiittoo  ddaa  

tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr,,  uummiiddaaddee,,  ee  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr..  EEllee  ssuuggeerree  sseeuu  uussoo  ppaarraa  SSiinnggaappuurraa  ee  oouuttrraass  

ppaarrtteess  ddooss  ttrróóppiiccooss  eeqquuaattoorriiaall  úúmmiiddoo..  

  --  AAmmbblleerr  ((11995555))  ccoonncclluuiiuu  qquuee  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa    eerraa  uumm  bboomm  íínnddiiccee  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  

eeuurrooppeeuuss  mmoorraannddoo  nnaa  NNiiggéérriiaa..    

  --  GGrrooccootttt  ((11994488))  uussoouu  ttaammbbéémm  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa    ppaarraa  eessttuuddaarr  ooss  lliimmiitteess  mmááxxiimmooss  ddee  

ccoonnffoorrttoo  eemm  ccaassaass  ccoonnddiicciioonnaaddaass  ddee  pprroopprriieeddaaddee  ddaa  CCoommppaannhhiiaa  ddee  ÓÓlleeoo  AAnngglloo--IIrraanniiaannaa..  

  --  MMooookkeerrjjeeee  ee  MMuurrggaaii  ((11995522))  ttaammbbéémm  uussoouu  aa    tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa    ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddaa  

zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  iinnddiiaannooss  dduurraannttee  oo  vveerrããoo  nnoo  nnoorrttee  ddaa  ÍÍnnddiiaa..  

  --  RRaaoo  ((11995522))  iinnccoorrppoorroouu  aa  uummiiddaaddee  ee  aa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  

eeffeettiivvaa  ddeesseejjaaddaa  ppaarraa  CCaallccuuttáá..  

  --  NNiiccooll  ((11997744))  ddeetteerrmmiinnoouu  ttaaxxaass  ddee  ssuuoorr  ppaarraa  ttrraabbaallhhaaddoorreess  eemm  RRoooorrkkeeee,,  ÍÍnnddiiaa,,  ee  BBaaggddáá,,  

IIrraaqquuee..  

  

22..22..22    --    EEmm  PPaaíísseess  SSuubbttrrooppiiccaaiiss  
--    DDrraayyssddaallee  ((11995500))  ssuuggeerree  ppaarraa  ppaaíísseess  ssuubbttrrooppiiccaaiiss  oo  uussoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  ccoommoo  

uummaa  eessccaallaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  aass  ccoonnddiiççõõeess  qquueennttee  ee  sseeccaa  ddaa  AAuussttrráálliiaa..    

  --  HHiinnddmmaarrsshh  ee  MMaacc--PPhheerrssoonn  ((11996622))  ttrraabbaallhhaannddoo  ccoomm  oo    mmeessmmoo  pprriinnccííppiioo  ssuuggeerriirraamm  aa  

tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  pprreeffeerriiddaa    ddee  vveerrããoo  ee  iinnvveerrnnoo  ppaarraa  SSyyddnneeyy..  

  --  MMaacc--PPhheerrssoonn  ((11996622))  ttaammbbéémm  ddeetteerrmmiinnoouu  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmááxxiimmaa  ddoo  aarr  ppaarraa  aa  qquuaall  aass  

ppeessssooaass  aacclliimmaattaaddaass  eemm  CCaauuccaassiiaann    nnããoo  tteerriiaamm  ddiissttúúrrbbiiooss  aaoo  ddoorrmmiirreemm..  
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22..22..33    --    EEmm  PPaaíísseess  ddee  CClliimmaa  TTeemmppeerraaddoo  
--  WWiinnssllooww,,  HHeerrrriinnggttoonn  ee  GGaaggggee  ((11993377))  mmoossttrraarraamm  oo  eeqquuiillííbbrriioo  ddaass  ttrrooccaass  ttéérrmmiiccaass  ccoomm  oo  

aammbbiieennttee  aattrraavvééss  ddooss  ttrrêêss  ccaammiinnhhooss  ccoonnhheecciiddooss  eevvaappoorraaççããoo,,  ccoonnvveeccççããoo  ee  rraaddiiaaççããoo..  

  --GGaaggggee  ,,  HHeerrrrrriinnggttoonn  ee  WWiinnssllooww  ((11993311))  ttaammbbéémm  ddeesseennvvoollvveerraamm  aa  tteemmppeerraattuurraa  ooppeerraattiivvaa      

aa  qquuaall  eerraa  oorriiggiinnaallmmeennttee  uummaa  mmeeddiiddaa  ddoo  eeffeeiittoo  ffííssiiccoo  ddaass  ppaarreeddeess    cciirrccuunnddaanntteess  ee  aa  

tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  aammbbiieennttee..  

  --  GGaaggggee  ((11994411))  eexxppaannddiiuu  iissttoo  iinncclluuiinnddoo  oo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  ee  cchhaammoouu  ddee  tteemmppeerraattuurraa  

ooppeerraattiivvaa    ppaaddrrããoo  uummaa  mmeeddiiddaa  ddaa  ppeerrddaa  ddee  ccaalloorr  ddoo  ccoorrppoo  hhuummaannoo  ppoorr  rraaddiiaaççããoo  ee  ccoonnvveeccççããoo..  

  --  SSiippllee  ee  PPaasssseellll  ((11994455))  ddeerriivvaarraamm  ppaarraa  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ffrriioo  oo  ppooddeerr  ddee  rreessffrriiaammeennttoo  ddaa  

aattmmoossffeerraa  oouu  oo  íínnddiiccee  ffrriioo--vveennttoo..  

  --    IIoonniiddeess,,  PPlluummmmeerr  ee  SSiippllee  ((11994477))  pprrooppuusseerraamm  aa  ttaaxxaa  ddee  aacceeiittaaççããoo  ttéérrmmiiccaa    qquuee  ffooii    

eexxpprreessssaaddaa    ccoommoo      uummaa  mmeeddiiddaa    ddoo  ssttrreessss  ttéérrmmiiccoo  aapplliiccaaddoo  ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess..  

  --  MMaaccAArrddllee  ((11994477))  ee  sseeuuss  ccoo--ppeessqquuiissaaddoorreess  iiddeeaalliizzaarraamm    ppaarraa  oo  HHoossppiittaall  NNaacciioonnaall  ddee  

LLoonnddrreess  aa  ttaaxxaa  ddee  ssuuoorr  pprreevviissttaa  ppaarraa  qquuaattrroo  hhoorraass  ((  PP44SSRR  )),,  aa  qquuaall  ffooii  uussaaddaa  ppaarraa  pprreevveerr  aa  

aattuuaall  ppeerrddaa  ddee  ssuuoorr  aattrraavvééss  ddee  vváárriiaa  ddaass  ccoonnddiiççõõeess..  EEssttee  íínnddiiccee  ddee  ssttrreessss  ttéérrmmiiccoo  lleevvaa  eemm  

ccoonnssiiddeerraaççããoo    aa  rroouuppaa  ee  aa  ttaaxxaa  ddee  eenneerrggiiaa  ccoonnssuummiiddaa..    

  --  MMiisssseennaarrdd  ((11994488))  ddeesseennvvoollvveeuu  aa  tteemmppeerraattuurraa  rreessuullttaannttee  ppaarraa  iinncclluuiirr  ooss  eeffeeiittooss  ddaa  uummiiddaaddee  

ee  oo  mmoovviimmeennttoo    ddoo  aarr    ppaarraa  iinnddiivvíídduuooss  ccoomm  ee  sseemm  vveessttiimmeennttaass..  

  

22..22..44    --    AAppóóss  aa  MMeettaaddee  ddoo  SSééccuulloo  
--  YYaagglloouu  eett  aallllii  ((11995500))  aappeerrffeeiiççooaarraamm  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa,,    iinncclluuiinnddoo  aass  ttrrooccaass  ppoorr  rraaddiiaaççããoo..  

NNaa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  eeqquuiivvaalleennttee,,  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  gglloobboo  ttoommaa  oo  lluuggaarr  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  

nnoo  nnoommooggrraammaa  ppaaddrrããoo..  

  --  BBeellddiinngg  ee  HHaattcchh  ((11995555))  ddeesseennvvoollvveerraamm  uumm  íínnddiiccee  ppaarraa  aavvaalliiaarr  oo  ssttrreessss  ttéérrmmiiccoo  eemm  

iinnddúússttrriiaass..  EEssttee  iinncclluuii  aa  eenneerrggiiaa  ddeessppeennddiiddaa  ee  aass  ttrrooccaass  ppoorr  rraaddiiaaççããoo  eennttrree  oo  ooppeerráárriioo  ee  oo  sseeuu  

eennttoorrnnoo..    

  --YYaagglloouu  ee  MMiinnaarrdd  ((11995577))  iiddeeaalliizzaarraamm  uumm  íínnddiiccee  ssiimmpplleess  ccoonnhheecciiddoo  ccoommoo  íínnddiiccee  ddee  bbuullbboo  

úúmmiiddoo  ee  tteerrmmôômmeettrroo  ddee  gglloobboo  ((WWBBGGTT))  ,,  ppaarraa  oo  ccoonnttrroollee  ddee  ppeerrddaass  ((bbaaiixxaass))  ddee  ssoollddaaddooss  ppoorr  

ccaalloorr    nnoo  CCeennttrroo  ddee  TTrreeiinnaammeennttoo  MMiilliittaarr  ddooss  UUSSAA;;  eessttee  iinncclluuii  ooss  eeffeeiittooss  ddaa  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  ee  ddaa  

tteerrrraa,,  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  uummiiddaaddee  ee  vveelloocciiddaaddee  ddoo  vveennttoo..  ((EEssttee  íínnddiiccee  éé  aaddoottaaddoo  ppeellaa  NNRR1155  ddoo  

MMiinniissttéérriioo  ddoo  TTrraabbaallhhoo  nnoo  BBrraassiill,,  ppaarraa  aavvaalliiaaççããoo  ddee  aammbbiieenntteess  ddee  ttrraabbaallhhoo))..  

  --  LLeeee  ((11995566))  ddeesseennvvoollvveeuu  oouuttrroo  íínnddiiccee  ddee  tteennssããoo  ttéérrmmiiccaa  ,,  oo  qquuaall  iinncclluuii  tteemmppeerraattuurraa  ee  

mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  ,,  eenneerrggiiaa  ddeessppeennddiiddaa  ee  rroouuppaass;;  nníívveeiiss  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  ddeessccoonnffoorrttoo,,  ee  oo  tteemmppoo  

ddee  ttoolleerrâânncciiaa  ttaammbbéémm  ppooddee  sseerr  ddeerriivvaaddoo..    

  --  KKoocchh,,  JJeennnniinnggss  ee    HHuummpphhrreeyyss  ((11996600))  mmooddiiffiiccaarraamm  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr    aa  

iinncclluussããoo  ggrraadduuaall  ddaa  uummiiddaaddee  sseemm  aalltteerraarr  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..    

  --    GGiivvoonnii  ((11996622))  ddeesseennvvoollvveeuu  uumm  íínnddiiccee  ddee  ssttrreessss  ttéérrmmiiccoo  nnaa  hhiippóótteessee  ddee  qquuee  aa  sseeccrreeççããoo  ddee  

ssuuoorr  éé  nneecceessssáárriiaa    ppaarraa  eennccoonnttrraarr  oo  rreessffrriiaammeennttoo  eevvaappoorraattiivvoo    ppaarraa  oo  bbaallaannççoo  ddaa  pprroodduuççããoo  ddee  

ccaalloorr    mmeettaabbóólliiccoo  ee  aass  ttrrooccaass  ttéérrmmiiccaass  ccoomm  oo  aammbbiieennttee..  
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  --  FFaannggeerr  ((11996677))  ddeerriivvoouu  uummaa  eeqquuaaççããoo  ggeerraall  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  ccaallccuullaarr  aa  ccoommbbiinnaaççããoo  ddaass  

vvaarriiáávveeiiss  aammbbiieennttaaiiss  iinncclluuiinnddoo  tteemmppeerraattuurraa  rraaddiiaannttee  mmééddiiaa,,  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr,,  uummiiddaaddee  

rreellaattiivvaa,,  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr,,    nníívveell  ddee  aattiivviiddaaddeess  ee  vveessttiimmeennttaa..      

  

22..22..55    --        NNooss  AAnnooss  RReecceenntteess  
--      OOss  íínnddiicceess  pprroonnttooss  ffoorraamm  rreeffiinnaaddooss  ee  ooss  mmooddeellooss  ddee  ccoonnffoorrttoo  eessttããoo    sseennddoo  ddeesseennvvoollvviiddooss  

ccoomm  oo  aappooiioo  ddaass  ssooffiissttiiccaaççõõeess  ddaa  iinnffoorrmmááttiiccaa..      UUmm  eeqquuiippaammeennttoo  ppaarraa  mmeeddiirr  ccoonnffoorrttoo    

ccoonnhheecciiddoo  ccoommoo  CCoommffyy--tteesstt  mmeetteerr    ffooii  ddeesseennvvoollvviiddoo  ee  ttoorrnnoouu--ssee  ccoommeerrcciiaallmmeennttee  vviiáávveell..      

IInntteeggrraannddoo  aass  vvaarriiáávveeiiss  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddee  FFaannggeerr,,  oo  mmeeddiiddoorr  ffooii  ddeessiiggnnaaddoo  ppaarraa  ddaarr  oo  

VVoottoo  MMééddiioo  EEssttiimmaaddoo  ((PPMMVV))  ddee  uumm  ddaaddoo  aammbbiieennttee  ttéérrmmiiccoo..    

  --    FFaannggeerr  ee  RRoohhlleess  ((11997700))  uussaarraamm  oo  ccoonncceeiittoo  ddaa    PPoorrcceennttaaggeemm  ddee  ppeessssooaass  IInnssaattiissffeeiittaass    

((PPPPDD))    ppaarraa  ssuupplleemmeennttaarr  oo  VVoottoo  MMééddiioo  EEssttiimmaaddoo  ddee  iinnddiivvíídduuooss  nnaa    aavvaalliiaaççããoo  ddee  uumm  aammbbiieennttee  

ttéérrmmiiccoo  ..  

  --  HHuummpphhrreeyyss  ((11997755))  aappóóss    eexxaammiinnaarr  cceerrccaa  ddee  ttrriinnttaa  ccaammppooss  ddee  eessttuuddooss    pprrooppôôss    uumm  nnoovvoo  

mmééttooddoo  ddee  eessttiimmaarr  aa  rreessppoossttaa  mmééddiiaa  aaoo  ccaalloorr    eemm  uummaa  eessccaallaa  ddee  sseettee  ccaatteeggoorriiaass,,  uussaannddoo  aappeennaass  

aa  tteemmppeerraattuurraa  ddaa  ssaallaa    ee  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  mmeennssaall  eexxppeerriimmeennttaaddaa  nnaass  hhoorraass  ddee  aaccoorrddaarr  

((iinníícciioo  ddaa  mmaannhhãã))..    

  --  LLiimm  ee  RRaaoo  ((11997777))  aappóóss  oobbsseerrvvaarr  eessccoollaass  ee  cceennttrrooss  ddee  vveennddaass  eemm  SSiinnggaappuurraa  ((MMeerrccaaddooss  ddee  

ccoommiiddaa    pprroonnttaa))  ccoonnffiirrmmoouu  qquuee    oo  íínnddiiccee  ddee  ccoonnffoorrttoo  eeqquuaattoorriiaall  ddee  WWeebbbb  ((EECCII  ))    ffooii  

ggeerraallmmeennttee  aapplliiccáávveell  eemm  SSiinnggaappuurraa  aappóóss  cceerrccaa  ddee  2200  aannooss    eexxcceettoo  qquuee  oo  ((EECCII))  nneeuuttrroo  ppooddeerriiaa  

sseerr  rreebbaaiixxaaddoo  ddee  2266°°CC    ppaarraa    2255°°CC..                  

  --  AASSHHRRAAEE  ((11998811))  --  AA  eessccaallaa  ddee  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ddaa  AASSHHRRAAEE  éé  nnoorrmmaallmmeennttee  vviissttaa  ccoommoo  

uumm  ppaaddrrããoo  ppaarraa  oo  aammbbiieennttee  iinntteerrnnoo  ddee  eessppaaççooss  ccoomm    aarr  ccoonnddiicciioonnaaddooss..  EEllaa  éé  mmaaiiss  uussaaddaa    ppaarraa  

hhaabbiittaanntteess  ddee  ppaaíísseess    ccoomm  cclliimmaass  tteemmppeerraaddooss    éé  aapplliiccaaddaa  mmeennooss  eemm  ppaaíísseess  ddee  cclliimmaa  ttrrooppiiccaall    

ddeevviiddoo  aa  vveessttiimmeennttaa  ee  ttaammbbéémm  ddeevviiddoo  àà  aacclliimmaattaaççããoo  ..  EEmm  SSiinnggaappuurraa  ppoorr  eexxeemmpplloo  oo  íínnddiiccee  ddee  

ccoonnffoorrttoo  eeqquuaattoorriiaall  éé  ccoonnssiiddeerraaddoo  ddee  ggrraannddee  rreelleevvâânncciiaa..  AA  RReegguullaammeennttaaççããoo  ppaarraa  CCoonnttrroollee  ddaa  

CCoonnssttrruuççããoo    qquuee  iinnccoorrppoorraa  aa  rreegguullaammeennttaaççããoo  ppaarraa  ccoonnsseerrvvaaççããoo  ddee  eenneerrggiiaa,,  eemm  SSiinnggaappuurraa    

eessttiippuullaa  uummaa  tteemmppeerraattuurraa  mmááxxiimmaa    nnoo  bbuullbboo  sseeccoo  ppaarraa  oo  iinntteerriioorr  ddee  2277°°CC  ee  uummaa  uummiiddaaddee  

rreellaattiivvaa  mmááxxiimmaa  ddee  7755%%..  AA  eeccoonnoommiiaa  éé  ddee  2200%%  eemm  ccoommppaarraaççããoo  ccoomm  oo  nnoorrmmaall  qquuee  sseerriiaa  

tteemmppeerraattuurraa  ddee  2244°°CC  ee  5500%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa..      

  --  FFAANNGGEERR  ((11997700))  --  PPaarraa  eessppaaççooss  ddee  aarr  nnããoo  ccoonnddiicciioonnaaddooss  oo  mmoovviimmeennttoo  ddee  aarr  éé  ccrrííttiiccoo  nnaa  

pprreevviissããoo  ddoo  rreessffrriiaammeennttoo  ppaarraa  vveerrããoo  ee  oo    ccaalloorr    éé  nneecceessssáárriioo  ppaarraa  oo  aaqquueecciimmeennttoo  ddooss  ooccuuppaanntteess  

nnoo  iinnvveerrnnoo..  FFaannggeerr  tteemm  ddeemmoonnssttrraaddoo  oo    eeffeeiittoo  ddoo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr    ppaarraa  rreessffrriiaammeennttoo  

rreellaacciioonnaaddoo  àà  vveessttiimmeennttaa,,  ààss  tteemmppeerraattuurraass  ddoo  aarr  ee  rraaddiiaannttee  mmééddiiaa,,  àà  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  ee  àà  

aattiivviiddaaddee  ddooss  ooccuuppaanntteess..    SSeeuu  ttrraabbaallhhoo  éé  aaggoorraa  iinnccoorrppoorraaddoo  nnaa  ccaarrttaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddaa  AASSHHRRAAEE  

11998811..  EEllee  mmoossttrraa  qquuee  ssee  oo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  nnããoo  iinnccoommooddaarr  oo  ttrraabbaallhhoo,,  lleevvaannttaannddoo  ppaappééiiss,,  ppoorr  

eexxeemmpplloo,,  oo  mmeessmmoo    ppooddee  sseerr    uussaaddoo  ccoommoo  uumm  ssuubbssttiittuuttoo  ddoo  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo  nnoo  rreessffrriiaammeennttoo  

ddee  vveerrããoo..  PPaarraa  ffaazzeerr  iissttoo  nnããoo  éé  nneecceessssáárriioo  pprreevveerr  uummaa    ggrraannddee  áárreeaa    ddee  jjaanneellaa  oouu  oouuttrraass  

aabbeerrttuurraass  ppoorrqquuee  iissttoo  ppooddee  aauummeennttaarr  aa  aaddmmiissssããoo  ddee  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr    ddiirreettaa  oouu  ddiiffuussaa    ee  aaqquueecceerr  

oo  aarr  nnoo  iinntteerriioorr..  OO  eessppaaççoo  ppooddee  sseerr  vveennttiillaaddoo  mmeeccaanniiccaammeennttee  ppaarraa  rreemmoovveerr  oo  ccaalloorr  ddoo  
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aammbbiieennttee  ooccuuppaaddoo  eennqquuaannttoo  qquuee  oo  eennvveellooppee  ddoo  eeddiiffíícciioo  éé  iissoollaaddoo  ddoo  aammbbiieennttee  eexxtteerrnnoo      EExx::  

eeddiiffíícciioo  ddee  4400mm  ppoorr  4400mm  ccoomm  uummaa  vveennttiillaaççããoo  ddee  1100  ttrrooccaass  ppoorr  hhoorraa    ccoonnsseegguuee  ccoonnffoorrttoo  nnuumm  

ddiiaa  ttííppiiccoo  ddee  mmaarrççoo  eemm  SSiinnggaappuurraa  ,,  ccoomm  ccééuu  ccllaarroo..  IIssttoo  mmoossttrraa  qquuee  éé  ppoossssíívveell      aattrraavvééss  ddee  uumm  

aaccrréésscciimmoo  ddee  iissoollaammeennttoo  nnoo  eennvveellooppee  ddoo  eeddiiffíícciioo,,    ttoorrnnáá--lloo  hhaabbiittáávveell  dduurraannttee  aa  mmaaiioorr  ppaarrttee  ddee  

uumm  ddiiaa  ddee  ttrraabbaallhhoo  sseemm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo..      

  NNaa  sseeqqüüêênncciiaa  éé  iimmppoorrttaannttee  mmeenncciioonnaarr  aass  nnoorrmmaass  ddaa  IISSOO  ppeerrttiinneenntteess  aass  qquueessttõõeess  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo..  

--  IISSOO  --  7777  3300    ((11998844))  aaddoottaannddoo  aass  ppeessqquuiissaass  ddee  FFAANNGGEERR,,  rreeccoommeennddaa  qquuee  ppaarraa  eessppaaççooss  ddee  

ooccuuppaaççããoo  hhuummaannaa,,  oo  PPPPDD  ((PPrreeddiicctteedd  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ddiissssaattiissffiieedd))  ddeevvee  sseerr  mmeennoorr  qquuee  1100%%  iissttoo  

ccoorrrreessppoonnddee  aa  uummaa  ffaaiixxaa  ddee  vvaarriiaaççããoo  ddoo  PPMMVV    ((PPrreeddiicctteedd  MMeeaann  VVoottee))  ddee  --00,,55  aa  ++00,,55..  

--  IISSOO  --    7777  2266  ((11998855))      eessppeecciiffiiccaa  aass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  mmíínniimmaass  ddee  eeqquuiippaammeennttooss  ppaarraa  mmeeddiiççããoo  

ddaass  qquuaannttiiddaaddeess  ffííssiiccaass  qquuee  ccaarraacctteerriizzaamm  uumm  aammbbiieennttee  ee  ooss  mmééttooddooss  ppaarraa  mmeeddiirr  eessttaass  

qquuaannttiiddaaddeess..  NNããoo  ddeeffiinnee  oo  íínnddiiccee  gglloobbaall  ddee  ccoonnffoorrttoo  oouu  ssttrreessss  ttéérrmmiiccoo  mmaass  ssiimmpplleessmmeennttee  

ppaaddrroonniizzaa  oo  pprroocceessssoo  ddee  rreeggiissttrrooss  ddee  iinnffoorrmmaaççõõeess  oorriieennttaaddaass  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddeesstteess  íínnddiicceess..  

ÉÉ  aapplliiccaaddoo  aaoo  eessttuuddoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddee  aammbbiieenntteess  qquueenntteess  oouu  ffrriiooss  ppaarraa  ooccuuppaaççããoo  hhuummaannaa..      

--  GGaaggggee      ((11997722))  ddeeffiinnee  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaaddrrããoo    ((SSEETT))  ccoommoo  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  uumm  

aammbbiieennttee  ffeecchhaaddoo  iissoottéérrmmiiccoo,,  ccoomm  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  aabbaaiixxoo  ddee  00,,1155  mm//ss,,  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  ddee  

5500%%  nnoo  qquuaall  ppeessssooaass  eemm  aattiivviiddaaddee  sseeddeennttáárriiaa,,  vveessttiiddooss  ccoomm  rroouuppaass  ddee  00,,66  cclloo  tteerriiaamm    ooss  

mmeessmmooss  vvaalloorreess  ddee  ssuuoorr  ddaa  ppeellee  ee  tteemmppeerraattuurraass  mmééddiiaa  ddaa  ppeellee  ee  qquuee  tteerriiaamm  ooss  ooccuuppaanntteess  nnoo  

aammbbiieennttee  rreeaall  nnããoo  uunniiffoorrmmee..  

  --  EETT**    --  AA  AANNSSII  AASSHHRRAAEE  5555  11999922  ddeeffiinnee  oo  nnoovvoo  íínnddiiccee  ddee  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ((EETT**))  ccoommoo  

sseennddoo  aa  tteemmppeerraattuurraa  ooppeerraattiivvaa  ((  ttoo  ))  ddee  uumm  aammbbiieennttee  aa  5500%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  qquuee  ccaauussaarriiaa  aa  

mmeessmmaa  ttrrooccaa  ddee  ccaalloorr  sseennssíívveell  ee  llaatteennttee  ddee  uummaa  ppeessssooaa  ccoommoo  ssee  ffoossssee  nnoo  aammbbiieennttee  rreeaall..  

  

22..33  --  CCoonnssiiddeerraaççõõeess  ddee  GGiivvoonnii  ssoobbrree  aass  CCoonnddiiççõõeess  AAcceeiittáávveeiiss  eemm  
  EEddiiffíícciiooss  sseemm  CCoonnddiicciioonnaammeennttoo  TTéérrmmiiccoo    
      

  GGiivvoonnii  eexxpplliiccaa  qquuee  oo  cclliimmaa  iinntteerrnnoo  eemm  eeddiiffíícciiooss  nnããoo  ccoonnddiicciioonnaaddooss  rreeaaggee  mmaaiiss  

llaarrggaammeennttee  àà  vvaarriiaaççããoo  ddoo  cclliimmaa  eexxtteerrnnoo    ee  àà  eexxppeerriiêênncciiaa  ddee  uussoo  ddooss  hhaabbiittaanntteess..  PPoorr  eexxeemmpplloo,,  

tteemmppeerraattuurraa  iinntteerrnnaa  vvaarriiaannddoo  ddee  2200°°CC  ddee  mmaannhhãã    aattéé  2266°°CC  ddee  ttaarrddee  nnoo  vveerrããoo  éé  ccoommuumm    eemm  

eeddiiffíícciioo  nnããoo  ccoonnddiicciioonnaaddoo..  AA  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  iinntteerrnnoo  eemm  eeddiiffíícciiooss  ccoomm  vveennttiillaaççããoo  ccrruuzzaaddaa  éé  

sseemmpprree  pprróóxxiimmoo  ddee  22  mm//ss..  PPeessssooaass  qquuee  mmoorraamm  eemm  eeddiiffíícciiooss  sseemm  ccoonnddiicciioonnaammeennttoo  ee  

nnaattuurraallmmeennttee  vveennttiillaaddooss  uussuuaallmmeennttee  aacceeiittaamm  uummaa  ggrraannddee  vvaarriiaaççããoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ee  vveelloocciiddaaddee  

ddoo  aarr  ccoommoo  uummaa  ssiittuuaaççããoo  nnoorrmmaall..  

  EEssttaa  ddiiffeerreennççaa  eennttrree  aass  ccoonnddiiççõõeess  aacceeiittáávveeiiss  nnuumm  aammbbiieennttee  ccoonnddiicciioonnaaddoo  ee  nnuumm  

aammbbiieennttee  nnããoo  ccoonnddiicciioonnaaddoo,,  ddeevveemm  ttaammbbéémm  sseerr  rreefflleettiiddaass  nnaa  ccaarrttaa,,    eessppeecciiffiiccaannddoo  lliimmiitteess  

aacceeiittáávveeiiss  ddoo  cclliimmaa  iinntteerrnnoo  ppaarraa  eeddiiffíícciiooss  nnããoo  ccoonnddiicciioonnaaddooss  ee  nnooss  lliimmiitteess  ddee  aapplliiccaabbiilliiddaaddee  ddee  

vváárriiaass  eessttrraattééggiiaass  ddee  pprroojjeettoo  ddee  eeddiiffíícciiooss  ee  ssiisstteemmaass  ddee  rreessffrriiaammeennttoo  ppaassssiivvoo..  

                  OO  cclliimmaa  ddee  uummaa  cciiddaaddee  mmeexxiiccaannaa  ((CCoolliimmaa)),,    ffooii  aapplliiccaaddoo  nnaa  ccaarrttaa  ddaa  AASSHHRRAAEE  ee  

aannaalliissaaddaa  ppoorr  GGiivvoonnii..  EEssttee  ppeerrcceebbeeuu  qquuee  ooss  mmeesseess  ddee  jjuunnhhoo  aa  oouuttuubbrroo  eessttaarriiaamm  ttoottaallmmeennttee  ffoorraa  
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ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  AASSHHRRAAEE..  EEnnttrreettaannttoo  aass  ppeessssooaass  hhaabbiittaanntteess  nneessttee  llooccaall,,    qquuaannddoo  aarrgguuííddaass  

ssoobbrree  eessttaa  qquueessttããoo    rreessppoonnddeerraamm    qquuee  nneesstteess  mmeesseess  ppeelloo  mmeennooss  nnaass  pprriimmeeiirraass  hhoorraass  ddaa  mmaannhhãã  

ee  úúllttiimmaass  hhoorraass  ddaa  nnooiittee  oo  cclliimmaa    éé  ccoonnffoorrttáávveell  ttaannttoo  ddeennttrroo  qquuaannttoo  ffoorraa  ddoo  eeddiiffíícciioo,,  

ddeemmoonnssttrraannddoo  aassssiimm  aa  ssuuaa  aacclliimmaattaaççããoo  aaoo  llooccaall  ccoonnffoorrmmee  GGIIVVOONNII  ((  11999922))..  

  

22..44  --  EExxppeerriiêênncciiaa  nnaa  TTaaiillâânnddiiaa  
  

  AA  aacclliimmaattaaççããoo  ppooddee  sseerr    ccoommpprroovvaaddaa  aattrraavvééss  ddaa  ppeessqquuiissaa  rreeaalliizzaaddaa  eemm  BBaannggkkookk  nnaa  

TTaaiillâânnddiiaa  ppoorr  BBUUSSCCHH  ((11999922))  oonnddee  mmaaiiss  ddee  11110000  ttrraabbaallhhaaddoorreess  eemm  eessccrriittóórriiooss  rreessppoonnddeerraamm  aa  

uumm  qquueessttiioonnáárriioo  eennqquuaannttoo  mmeeddiiddaass  ffííssiiccaass  ssiimmuullttâânneeaass  ffoorraamm    rreeggiissttrraaddaass..  OO  qquueessttiioonnáárriioo  ee  aass  

mmeeddiiddaass  ffííssiiccaass  ffoorraamm  ttoommaaddaass  eemm  ddooiiss    eeddiiffíícciiooss  ccoomm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo  ee  eemm  ddooiiss  eeddiiffíícciioo    

ccoomm  vveennttiillaaççããoo  nnaattuurraall..  OO  oobbjjeettiivvoo  ddeessttee  eessttuuddoo  ffooii  vveerriiffiiccaarr    ssee  eexxiissttee  jjuussttiiffiiccaattiivvaa  ppaarraa  aaddoottaarr  

uumm  ppaaddrrããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  qquuee  ddiiffeerree  ddooss  ddeesseennvvoollvviiddooss  ppaarraa  ttrraabbaallhhaaddoorreess  aaccoossttuummaaddooss  eemm  

cclliimmaass    tteemmppeerraaddooss..  AAmmbbooss  eessccrriittóórriiooss  ccoomm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo  ee  ccoomm  vveennttiillaaççããoo  nnaattuurraall  ffoorraamm  

oobbsseerrvvaaddooss..  PPaarrttiicciippaanntteess  oorriieennttaaiiss  vvoottaarraamm  nnuummaa  eessccaallaa  ttéérrmmiiccaa  ssuubbjjeettiivvaa    ppaaddrrããoo  ee  eessttaa  ffooii  

ccoorrrreellaacciioonnaaddaa    ccoomm    oo  íínnddiiccee  ddee  tteemmppeerraattuurraa  qquuee  vvaarriioouu  ccoonnffoorrmmee  oo  iimmppaaccttoo  ttéérrmmiiccoo  ddaa  

uummiiddaaddee,,  tteemmppeerraattuurraa  rraaddiiaannttee,,  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  ee  nníívveell  ddee  vveessttiimmeennttaa..  SSeegguunnddoo  oo  ccrriittéérriioo  

uussaaddoo  nnoo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddee  vváárriiaass  nnoorrmmaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  aaddoottaaddaass,,  ddeessccoobbrriiuu--ssee  qquuee  oo  

lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ppaarraa  uumm  ppaaddrrããoo  ddee    ccoonnffoorrttoo  TTaaiillaannddeezz  eemm  lluuggaarr  ddee  ccoommeeççaarr  

ccoomm  oo  nníívveell  aacceeiittáávveell  ddee  2266,,11  °°CC  ppooddeerriiaa  sseerr  ttããoo  aallttoo  qquuaannttoo  3311  °°CC  ppaarraa  ttrraabbaallhhaaddoorreess  ddee  

eessccrriittóórriiooss  aaccoossttuummaaddooss  ccoomm  eessppaaççooss  vveennttiillaaddooss  nnaattuurraallmmeennttee    ee  ttããoo  aallttoo  qquuaannttoo  2288  °°CC  ppaarraa  

aaqquueelleess  aaccoossttuummaaddooss  ccoomm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo..  CCoommppaarraannddoo  aass  rreessppoossttaass  ddooss  eeddiiffíícciiooss  

nnaattuurraallmmeennttee  vveennttiillaaddoo  ccoomm  aammbbooss  ooss  eeddiiffíícciiooss  ccoomm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo  ee  ccoomm  ooss  eessttuuddooss  

ccoonndduuzziiddooss  nnaass  rreeggiiõõeess  tteemmppeerraaddaass,,  pprroovvaa--ssee  ccoonnvviinncceenntteemmeennttee  aa  eevviiddêênncciiaa  ddaa  aacclliimmaattaaççããoo..    

EEssttaa  ee  oouuttrraass  ddeessccoobbeerrttaass  ddeessttee  eessttuuddoo  ssuuggeerreemm  qquuee  oo  eessppaaççoo  iinntteerrnnoo  nnaa  TTaaiillâânnddiiaa  ppooddee  sseerr  

rreessffrriiaaddoo  ppaarraa    tteemmppeerraattuurraass    mmeennooss  ddiissttaannttee  ddoo  mmiiccrroocclliimmaa  llooccaall  sseemm  ssaaccrriiffiiccaarr  oo  ccoonnffoorrttoo..    

  

22..55  --  PPeessqquuiissaass  ee  TTrraabbaallhhooss  nnoo  BBrraassiill  
  

  EEmm  rreellaaççããoo  aaoo  ccoonntteexxttoo  iinntteerrnnaacciioonnaall,,  ooss  ttrraabbaallhhooss  nnaa  áárreeaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  nnoo  

BBrraassiill,,  aa  eexxcceeççããoo    ddooss  ttrraabbaallhhooss  ddoo  aannttiiggoo  IInnssttiittuuttoo  ddee  HHiiggiieennee    ddaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  ddee  SSããoo  PPaauulloo  

nnaa  ddééccaaddaa  ddee  sseesssseennttaa  ee  mmaaiiss  aanntteerriioorrmmeennttee  ooss  ttrraabbaallhhooss  ddoo  IInnssttiittuuttoo  NNaacciioonnaall  ddee  TTeeccnnoollooggiiaa  

nnoo  RRiioo  ddee  JJaanneeiirroo,,eemm  nníívveell  ddee  ppeessqquuiissaa    ssããoo  iinncciippiieenntteess..    

  TTêêmm  ssiiddoo  rreeaalliizzaaddaass  ppeessqquuiissaass  eemm  nníívveell  aaccaaddêêmmiiccoo  ddeennttrree  aass  qquuaaiiss  cciittaamm--ssee  AARRAAÚÚJJOO  

eett    aalliiii  ((11998866))  eemm  NNaattaall  --RRNN;;  RROORRIIZZ  ((11998877));;  SSCCAARRAAZZZZAATTOO  ((11998888))  ee  aa  eeddiiççããoo  ddee  uumm  

mmaannuuaall    ppoorr    FFRROOTTAA  ((11998888))..  NNaa  aattuuaall    ddééccaaddaa  rreessssaallttaamm--ssee  ooss  ttrraabbaallhhooss  ddaa  AANNTTAACC  

((AAssssoocciiaaççããoo  NNaacciioonnaall  ddee  TTeeccnnoollooggiiaa  ddoo  AAmmbbiieennttee  CCoonnssttrruuííddoo  )),,  oorrggaanniizzaannddoo  eennccoonnttrrooss  nnaa  

áárreeaa  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  EENNTTAACC  ((11999900,,11999933))    ee  ssiimmppóóssiiooss  nnaa  áárreeaa  ddee  nnoorrmmaalliizzaaççããoo  ((FFlloorriiaannóóppoolliiss,,  

11999911)),,  qquuee  ccoonnssoolliiddaarraamm  eessttaa  áárreeaa  ddee  ccoonnhheecciimmeennttoo  ee  ffaaccuullttaarraamm  aa  iinntteerraaççããoo  eennttrree  ggrruuppooss  ddee    

ppeessqquuiissaa  ccoonnssoolliiddaaddooss  ccoomm  ggrruuppooss  eemmeerrggeenntteess..      
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    AALLUUCCCCII  ((11999922))  aappóóss  ppeessqquuiissaarr  ssoobbrree  íínnddiicceess  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  ccoomm  bbaassee  eemm  ccrriittéérriiooss  

rreellaacciioonnaaddooss  ccoomm  ooss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  sseeuu  ttrraabbaallhhoo,,  rreessoollvveeuu  aaddoottaarr  ooss  ddooiiss  íínnddiicceess  sseegguuiinntteess::    

11  --  TTeemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaaddrrããoo    ""......  qquuee  ppeerrmmiittee  eessttaabbeelleecceerr    lliimmiitteess  ddee  ccoonnffoorrttoo  aa  ppaarrttiirr  

ddaa  rreeaalliiddaaddee  cclliimmááttiiccaa  ddee  ccaaddaa  rreeggiiããoo  ee  ccoonnssiiddeerraarr  aass  ddiiffeerreenntteess  ffuunnççõõeess  aa  qquuee  ssee  

ddeessttiinnaamm  aass  eeddiiffiiccaaççõõeess  ee      22  --    aa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa    pprrooppoossttaa  ppoorr  GGIIVVOONNII,,  qquuee  ppeerrmmiittee  

iiddeennttiiffiiccaarr  aa  ppaarrttiirr  ddaa  aannáálliissee  cclliimmááttiiccaa  llooccaall  ,,  ooss  ppaarrââmmeettrrooss    ppaarraa  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  

ddooss  pprroojjeettooss  ddaass  eeddiiffiiccaaççõõeess..""  ..    AA  aauuttoorraa    jjuussttiiffiiccoouu  aa  eessccoollhhaa  ddeesstteess  ddooiiss  íínnddiicceess    ddaa  

sseegguuiinnttee  ffoorrmmaa::  ""aa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  ppooddee  sseerr  uussaaddaa  ccoommoo  iinnssttrruummeennttoo  ppaarraa  

ppaarraammeettrriizzaarr  aa  ffaassee  ddee  ccoonncceeppççããoo  ddoo  pprroojjeettoo  aarrqquuiitteettôônniiccoo,,  ffoorrnneecceennddoo  uumm  qquuaaddrroo  ddoo  

rriiggoorr  cclliimmááttiiccoo  llooccaall,,  iinnddiiccaannddoo,,  ppoorr  eexxeemmpplloo  aa  iimmppoossssiibbiilliiddaaddee  ddee  ssee  ddiissppeennssaarr  oo  

ccoonnddiicciioonnaammeennttoo  aarrttiiffiicciiaall..    ee  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaaddrrããoo    ((SSEETT))  ddeeffiinniiddaa  ppaarraa  ccaaddaa  

cciiddaaddee,,  ppooddee  sseerr  uuttiilliizzaaddaa  nnaa  ffaassee  ddee  aavvaalliiaaççããoo  ddoo  pprroojjeettoo  bbáássiiccoo,,  iinnddiiccaannddoo  ssee  oo  pprroojjeettoo  

ddeevvee  sseerr  oouu  nnããoo  aalltteerraaddoo""  OO  ddiiaaggnnóóssttiiccoo  cclliimmááttiiccoo    aaddoottaaddoo  ffooii  uummaa  aaddaappttaaççããoo  ddoo  mmééttooddoo  

pprrooppoossttoo  ppoorr    GGIIVVOONNII  ((11996699)),,  ee  rreeeellaabboorraaddoo  ppoorr  GGIIVVOONNII  ((11998866))    ppaarraa  cciiddaaddeess  ddaa  VVeenneezzuueellaa..  

  AA  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaaddrrããoo  aaddoottaaddaa  ppoorr  AALLUUCCCCII    ((11999922)),,  ffooii  aaddoottaaddaa  ppoorr    RROORRIIZZ  

((11998877))  ppaarraa  aa  cciiddaaddee  ddee  SSããoo  CCaarrllooss  SSPP  ee  éé    uumm  íínnddiiccee  qquuee  ppeerrmmiittee  aassssoocciiaarr  ooss  lliimmiitteess  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ààss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  cclliimmááttiiccaass  llooccaaiiss  ((tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  eexxtteerriioorr))..EEssttáá  sseennddoo  

eemmpprreeggaaddoo  ppaarraa  eessttiimmaarr  oo  ddeesseemmppeennhhoo  ttéérrmmiiccoo  ddee  eeddiiffiiccaaççõõeess  aattrraavvééss  ddee  ssooffttwwaarreess    sseegguunnddoo  

AALLUUCCCCII  ((11999922))..  

    RROORRIIZZ  ee  BBAASSSSOO  ((11999911))    eessttuuddaarraamm  ddeezz  mmééttooddooss  qquuee  ddeetteerrmmiinnaamm  ssoobb  qquuaaiiss  

ccoonnddiiççõõeess  uumm  aammbbiieennttee  ssee  ttoorrnnaa  tteerrmmiiccaammeennttee  aaggrraaddáávveell..  NNeessssee  eessttuuddoo  ooss  aauuttoorreess  aapplliiccaarraamm  

ppaarraa  ccaaddaa    uumm  ddooss  ddeezz  mmééttooddooss,,  aass  mmeessmmaass  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass    ee  ooss  rreessuullttaaddooss  ffoorraamm  

ccoommppaarraaddooss  ..  

  CCoommoo  aass  ddiivveerrggêênncciiaass  ssããoo  mmuuiittaass  nnooss  aassppeeccttooss  ddee  ccoonncceeiittooss,,  vvaarriiáávveeiiss  ee  aabboorrddaaggeennss    

ffooii  nneecceessssáárriioo  ffaazzeerr--ssee  aallgguummaass  aaddaappttaaççõõeess  ppaarraa  vviiaabbiilliizzaarr  aa  ccoommppaarraaççããoo..  

  AAss  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass  eessccoollhhiiddaass  ssee  rreeffeerriirraamm  aaooss  ddiiaass  ttííppiiccooss  ddee    vveerrããoo  ee  iinnvveerrnnoo  

ppaarraa  PPoorrttoo  AAlleeggrree,,  aammbbooss  ccoomm  pprroobbaabbiilliiddaaddee  ddeeffiinniiddaa  eemm    22,,55%%,,  ((  ccoonnddiiççõõeess    rriiggoorroossaass))..  

  OOss  ddeezz  mmééttooddooss  eessttuuddaaddooss  ffoorraamm::  11--EEvvaannss  ((  AArrggeennttiinnaa))..  22--FFaannggeerr  ((DDiinnaammaarrccaa))..    33    --  

GGiivvoonnii    ((  IIssrraaeell  ))..  44--HHuunnpphhrreeyyss  ((  IInnggllaatteerrrraa  ))..  55--LLootteerrsszzttaaiinn  ee  MMuurraattuurree    ((AArrggeennttiinnaa  ))..  66--    

MMaahhoonneeyy    ((IInnggllaatteerrrraa  ))..    77--OOllggyyaayy  ((  UUSSAA  ))..    88--RRiivveerroo    ((UUrruugguuaaii  ))..    99--SSzzookkoollaayy  ((AAuussttrráálliiaa  ))..    

1100--VVooggtt  ee  MMiilllleerr  CChhaaggaass    ((  FFrraannççaa))..  

  PPaarraa  aa  aapplliiccaaççããoo  ddaass  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass  ddooss  ddiiaass  ttííppiiccooss  ddee  vveerrããoo  ee  iinnvveerrnnoo,,  ffooii  

ccoonnssiiddeerraaddoo  qquuee::  oo  mmeettaabboolliissmmoo  nnoo  vveerrããoo  ee  iinnvveerrnnoo    iigguuaall  aa    114400  WW//mm²²  ppaarraa  oo  ddiiaa  ee  8800  WW//mm²²  

ppaarraa  aa  nnooiittee..    AA  rroouuppaa  iigguuaall  aa  00,,55  cclloo    ppaarraa  oo  vveerrããoo  ((ddiiaa  ee  nnooiittee)),,  ee  11,,00  cclloo  ppaarraa  oo  iinnvveerrnnoo  ddee  ddiiaa  

ee    11,,55  cclloo  ppaarraa  aa  nnooiittee..    AA  vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss  ccoonnssiiddeerraaddaa  iigguuaall  aa  11,,00  mm//ss  ppaarraa  oo  vveerrããoo  

dduurraannttee  oo  ddiiaa  ee  aa  nnooiittee,,  ee  ppaarraa  oo  iinnvveerrnnoo  aa  vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss  ccoonnssiiddeerraaddaa  iigguuaall  aa    11,,00  mm//ss  

dduurraannttee  oo  ddiiaa    ee      00,,11  mm//ss    dduurraannttee  aa  nnooiittee..  OOss  aauuttoorreess  cchheeggaarraamm  àà  ccoonncclluussããoo    qquuee  ooss  ddiivveerrssooss  

mmééttooddooss  eessttuuddaaddooss    nnããoo  ddiivveerrggeemm  qquuaannttoo  ààss  ccoonnddiiççõõeess    eexxttrreemmaass  ((ccaassoo  ddoo  iinnvveerrnnoo  ppaarraa  PPoorrttoo  

AAlleeggrree))  ppoorr  qquuee  ssããoo  óóbbvviiaass..  MMaass,,    qquuaannttoo  aaooss  lliimmiitteess  ddee  ccoonnffoorrttoo    ((éé  oo  qquuee    aaccoonntteeccee  ppaarraa  oo  
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ppeerrííooddoo  ddee  vveerrããoo  eemm  PPoorrttoo  AAlleeggrree))  eexxiisstteemm  ddiivveerrggêênncciiaass  ppooiiss    ooss  mmééttooddooss  nnããoo  ccooiinncciiddeemm  

pprriinncciippaallmmeennttee  nnooss  hhoorráárriiooss  ddee  ttrraannssiiççããoo  eennttrree  oo  ddiiaa  ee  aa  nnooiittee..      

33  --  OOss  MMééttooddooss  DDiirreettooss  ddee  PPrroojjeettooss  BBiioocclliimmááttiiccooss  
  AApplliiccaaddooss  àà  EEddiiffiiccaaççããoo      
  

  SSããoo  aannaalliissaaddooss  aattrraavvééss  ddoo  ddeettaallhhaammeennttoo  ddaa  mmeettooddoollooggiiaa  ddee  aapplliiccaaççããoo,,  ooss  mmééttooddooss  ddee  

pprroojjeettoo  ddiirreettoo  qquuee  aapplliiccaamm  aa  bbiioocclliimmaattoollooggiiaa  ààss  eeddiiffiiccaaççõõeess..  

  EEsstteess  mmééttooddooss  ccoonnhheecciiddooss  ccoommoo  ccaarrttaass  bbiioocclliimmááttiiccaass  ssããoo::  

  --  OOllggyyaayy  ((11996633))  ee  ((11996688));;  

  --  GGiivvoonnii  ((11996699));;  

  --  GGiivvoonnii  ee  MMiillnnee  ((11997799));;  

  --  GGoonnzzaalleezz  ((11998866));;  

  --  GGiivvoonnii  ((11999922));;  

  --  ZZoonnaass  ddee  CCoonnffoorrttoo  ddaa  AASSHHRRAAEE  ((7744,,  8855,,  9922));;  

  --  SSzzookkoollaayy  ((11998877));;  

  --  WWaattssoonn  ee  LLaabbss  ((11998833))..  

  OOss  lliimmiitteess  ddaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddee  ccaaddaa  uumm  ddooss  mmééttooddooss  ssããoo  ccoonnffrroonnttaaddooss  ccoomm  ooss  

vvaalloorreess  ddee  PPMMVV  ddoo  ccrriittéérriioo  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  ddee  FFAANNGGEERR,,  ccoonnffoorrmmee  nnoorrmmaa  IISSOO  77773300  ccoomm  

aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  vveessttiimmeennttaa,,  vveelloocciiddaaddee  ddoo  vveennttoo  ee  aattiivviiddaaddee  mmeettaabbóólliiccaa  oorriiggiinnaallmmeennttee  

pprreevviissttooss  nnoo  mmééttooddoo..  PPaarraa  aaddeeqquuaarr  ààss  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ooccuuppaaççããoo  eemm  zzoonnaass  ttrrooppiiccaaiiss  ffoorraamm  

vvaarriiaaddooss  ooss  íínnddiicceess  ddee  vveessttiimmeennttaa  ((≥≥00,,22  cclloo))  ee,,  eemm  aallgguunnss  ccaassooss,,  aa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  vveennttoo  ee  

vveerriiffiiccoouu--ssee  aa  iinnfflluuêênncciiaa  ddeessttaass  vvaarriiáávveeiiss  nnaa  oobbtteennççããoo  ddee  nníívveeiiss  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  

  

33..11  --  OO  MMééttooddoo  ddee  OOLLGGYYAAYY  
  
33..11..11  --  DDeessccrriiççããoo  ddaa  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ddee  OOllggyyaayy::  
  
    AA  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  ddee  OOllggyyaayy  ((11996633))  pprrooppõõee  eessttrraattééggiiaass  ddee  aaddaappttaaççããoo  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo  

aaoo  cclliimmaa,,  aa  ppaarrttiirr  ddee  ddaaddooss  ddoo  cclliimmaa  eexxtteerrnnoo..  OO  ggrrááffiiccoo  ppoossssuuii  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  iinnddiiccaaddaa  nnoo  

cceennttrroo  ee  ooss  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  iinnddiiccaaddooss  ccoomm  ccuurrvvaass  aaoo  rreeddoorr,,  qquuee  ffoorrnneecceemm  aass  mmeeddiiddaass  

nneecceessssáárriiaass  ddee  ccoorrrreeççããoo  ppaarraa  rreessttaabbeelleecceerr--ssee  aa  sseennssaaççããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  eemm  qquuaallqquueerr  ppoonnttoo  ffoorraa  ddaa  

áárreeaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  PPaarraa  ddeeffiinniiççããoo  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  oo  aauuttoorr  eexxppõõee  ddiivveerrssooss  ppoonnttooss  ddee  vviissttaa,,  oonnddee  

mmoossttrraa  qquuee  ttrraattaa--ssee  ddee  uumm  pprroocceessssoo  ccoommpplleexxoo,,  ee  ddeevvee  sseerr  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aass  ddiiffeerreenntteess  rreeggiiõõeess  

ggeeooggrrááffiiccaass,,  jjáá  qquuee  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass  mmaaiiss  qquueenntteess  eelleevvaamm  ooss  rreeqquueerriimmeennttooss  ttéérrmmiiccooss  

ddeevviiddoo  aa  aacclliimmaattaaççããoo..  EEssttaa  zzoonnaa,,  ssiimmiillaarr  aa  ddee  nneeuuttrraalliiddaaddee  ttéérrmmiiccaa,,  vvaarriiaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  ooss  

iinnddiivvíídduuooss,,  ooss  ttiippooss  ddee  vveessttiimmeennttaa  ee  aa  nnaattuurreezzaa  ddaa  aattiivviiddaaddee  qquuee  ssee  eexxeeccuuttaa..  AAlléémm  ddiissssoo  

ddeeppeennddee  ddoo  sseexxoo  ee  ddaa  iiddaaddee..  
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  SSeegguunnddoo  OOllggyyaayy  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  nnããoo  tteemm  lliimmiitteess  pprreecciissooss,,  ppooiiss  aa  zzoonnaa  ddee  

nneeuuttrraalliiddaaddee  ttéérrmmiiccaa  qquuee  ssee  eennccoonnttrraa    nnoo  cceennttrroo  ddoo  ccoonnffoorrttoo,,  vvaarriiaa  ccoomm  oo  mmíínniimmoo  ddee  eessffoorrççoo  ee  

ffaacciillmmeennttee  ssee  ppaassssaa  ppaarraa  uummaa  ssiittuuaaççããoo  ddee  ddeessccoonnffoorrttoo..  PPoorrttaannttoo,,  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  aauuttoorr,,  ooss  

lliimmiitteess  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ssee  bbaasseeiiaamm  eemm  ssuuppoossiiççõõeess  mmaaiiss  oouu  mmeennooss  aarrbbiittrráárriiaass..  PPaarraa  ddeeffiinniirr  

ooss  lliimmiitteess  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  ddee  OOllggyyaayy,,  ffooii  aaddoottaaddoo  uumm  ccrriittéérriioo  eemm  qquuee  

aa  ppeessssooaa,,  nnaa  mmééddiiaa,,  nnããoo  eexxppeerriimmeennttaa  sseennssaaççããoo  ddee  ddeessccoonnffoorrttoo..    

  OOss  vvaalloorreess  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa,,  eemmpprreeggaaddooss  nnoo  ggrrááffiiccoo  aajjuussttaarraamm--ssee  aaoo  íínnddiiccee  ddaaddoo  

ppeellaa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaa  ppeellee..  OOss  lliimmiitteess  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddiittaa  iiddeeaall,,  ppeelloo  aauuttoorr,,  eessttáá  

ccoommpprreeeennddiiddaa  eennttrree  aass  uummiiddaaddeess  rreellaattiivvaass  ddee  3300%%  ee    6655%%,,  sseennddoo  qquuee  aa  zzoonnaa  ccoorrrreessppoonnddeennttee  

aaoo  vveerrããoo  iinncclluuii,,  ddee  uumm  ppoonnttoo  ddee  vviissttaa  pprrááttiiccoo,,  aallttaass  ee  bbaaiixxaass  uummiiddaaddeess  rreellaattiivvaass,,  oonnddee  ssee  

ssuucceeddeemm  ffoorrççaass  ttéérrmmiiccaass,,  ccoomm  aa  rreessssaallvvaa  ddee  qquuee  nnããoo  éé  rreeccoommeennddáávveell  ppoorr  ppeerrííooddooss  

pprroolloonnggaaddooss..  AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddee  iinnvveerrnnoo  eessttáá  ggrraaffiiccaaddaa  uumm  ppoouuccoo  mmaaiiss  aabbaaiixxoo..  ((vveerr  ffiigg..  

33..11))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  33..11  --  GGrrááffiiccoo  bbiioocclliimmááttiiccoo  ppaarraa  ooss  hhaabbiittaanntteess  ddaa  zzoonnaa  mmooddeerraaddaa  ddee                  

                                                              EEEE..UUUU  --  ffoonnttee::  OOllggyyaayy  ((11996633))  



2211  

  OO  uussoo  ddoo  ggrrááffiiccoo  éé  ddiirreettaammeennttee  aapplliiccáávveell  aa  hhaabbiittaanntteess  ddaa  zzoonnaa  tteemmppeerraaddaa  ddooss  EEssttaaddooss  

UUnniiddooss  ccoomm  vveessttiimmeennttaa  ccoommuumm  aaoo  iinntteerriioorr  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo  ((11  CCLLOO)),,  eexxeerrcceennddoo  aattiivviiddaaddeess  

sseeddeennttáárriiaass  oouu  lleevveess  ee  ppaarraa  aallttuurraa  nnããoo  mmaaiioorreess  qquuee  330000  mm  aacciimmaa  ddoo  nníívveell  ddoo  mmaarr..  

  FFoorraa  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ssããoo  iinnddiiccaaddaass,,  nnoo  ggrrááffiiccoo,,  ddiiffeerreenntteess  sseennssaaççõõeess  ttéérrmmiiccaass  ee  oo  

lliimmiittee  ddee  ttrraabbaallhhoo  mmooddeerraaddoo  ssoobb  aallttaass  tteemmppeerraattuurraass  eessttáá  iinnddiiccaaddoo  ppoorr  uummaa  ccuurrvvaa..  AAlléémm  ddiissssoo,,  

éé  iinnddiiccaaddoo  uummaa  ccuurrvvaa  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ddee  9955  aa  9977  oo((3355  aa  3366,,11ooCC)),,  aa  ppaarrttiirr  

ddaa  qquuaall  nnããoo  ssee  ccoonnsseegguuee  oobbtteerr  ccoonnffoorrttoo  ppeellooss  mmeeccaanniissmmooss  ddeemmoonnssttrraaddooss  ppeelloo  mmééttooddoo..  

  OO  ggrrááffiiccoo  mmoossttrraa  ccuurrvvaass  qquuee  rreellaacciioonnaamm  ooss  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  ccoomm  aa  zzoonnaa  ddee  

ccoonnffoorrttoo..  OOss  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  ccoonnssiiddeerraaddooss  ppoorr  OOllggyyaayy  ssããoo::  

  

  11))  MMoovviimmeennttoo  ddoo  aarr::  oo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  aaffeettaa  oo  eessffrriiaammeennttoo    ddoo  ccoorrppoo  sseemm  ddiimmiinnuuiirr    aa  

tteemmppeerraattuurraa,,  ee  ssiimm  pprroodduuzziinnddoo  aa  sseennssaaççããoo  rreeffrreessccaannttee  ddeevviiddoo  aa  ppeerrddaa    ddee  ccaalloorr  ppoorr  ccoonnvveeccççããoo  

ee  eevvaappoorraaççããoo..  AA  mmeeddiiddaa  qquuee  aa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  aauummeennttaa,,  oo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddoo  

ccoonnffoorrttoo  ssee  eelleevvaa..  OO  ggrrááffiiccoo  mmoossttrraa  aass  vveelloocciiddaaddeess  ddoo  vveennttoo  ((eemm  ppéé  ppoorr  mmiinnuuttoo))  qquuee  ssee  

nneecceessssiittaamm,,  tteeoorriiccaammeennttee,,  ppaarraa  rreessttaabbeelleecceerr  oo  ccoonnffoorrttoo  qquuaannddoo  aa  tteemmppeerraattuurraa  ee  uummiiddaaddee  

rreellaattiivvaa  ccaaeemm    ffoorraa  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  EEssttaass  vveelloocciiddaaddeess  lliimmiittaamm--ssee  ppoorr  sseeuu  eeffeeiittoo  ssoobbrree  oo  

sseerr  hhuummaannoo..  OO  aauuttoorr  bbaasseeiiaa--ssee  eemm  EEmmeerriicckk,,  RR..  HH..  ((11995511)),,  ddee  oonnddee  eexxttrraaii  eesssseess  lliimmiitteess::  

  

  VVeelloocciiddaaddeess        IImmppaaccttoo  PPrroovváávveell  

  AAttéé  5500  pp//mmiinn  ((00,,2255  mm//ss))    NNããoo  ssee  sseennttee  

  DDee  5500  aa  110000  ((00,,2255  aa  00,,55  mm//ss))    AAggrraaddáávveell  

  DDee110000  aa  220000  ((00,,55  aa  11,,00  mm//ss))    AAggrraaddáávveell  eemm  ggeerraall,,  mmaass  sseemm  ddeeiixxaarr  ddee  sseennttiirr--ssee    

            oo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  

  DDee  220000  aa  330000  ((11,,00  aa  11,,55  mm//ss))    CChheeggaa  aa  sseerr  uumm  vveennttoo  iinnccôômmooddoo  

  AAcciimmaa  ddee  330000  ((11,,55  mm//ss))    DDeevveemm  sseerr  ttoommaaddaass  mmeellhhoorreess  mmeeddiiddaass  ssee  ddeesseejjaa--

            ssee  mmaanntteerr  aa  eeffiicciiêênncciiaa  ddoo  ttrraabbaallhhoo  ee  aa  ssaaúúddee..  

  

  22))  PPrreessssããoo  ddee  VVaappoorr::  oo  aauuttoorr  cciittaa  SSiippllee  qquuee  ddiizz  qquuee  ccaaddaa  mmiillíímmeettrroo  aaddiicciioonnaall  ddee  tteennssããoo  

ddee  vvaappoorr,,  aacciimmaa    ddee  1155mmmm  ddee  mmeerrccúúrriioo  ppooddee  sseerr  ccoommppeennssaaddoo  ccoomm  vveennttooss  ddee  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  11  mmiillhhaa  ppoorr  hhoorraa..  CCoomm  bbaassee  nniissttoo,,  oo  ggrrááffiiccoo  mmoossttrraa  uummaa  vvaarriiaaççããoo  ddee  1155mmmm  

aa  2233  mmmm  ddee  tteennssããoo  ddee  vvaappoorr  ccoommppeennssaaddaass  ccoomm  vveelloocciiddaaddeess  ddee  vveennttoo  vvaarriiaannddoo  ddee  ccaallmmoo  aattéé  

770000  ppééss//  mmiinn  ((33,,66  mm//ss))..  

..  

  33))  EEvvaappoorraaççããoo::  oo  pprroocceessssoo  ddee  eevvaappoorraaççããoo  ddiimmiinnuuii  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo..  PPaarraa  

ddeetteerrmmiinnaarr  aa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  ggrraammaass  ddee  uummiiddaaddee  ppoorr  ppeessoo  ddee  aarr  sseeccoo  nneecceessssáárriiaass  ppaarraa  oobbtteerr--ssee  

tteemmppeerraattuurraass  mmaaiiss  bbaaiixxaass,,  oo  aauuttoorr  uuttiilliizzoouu--ssee  ddee  uumm  ggrrááffiiccoo  ppssiiccrroommééttrriiccoo..  AAss  ccuurrvvaass,,  nnaa  ccaarrttaa  

bbiioocclliimmááttiiccaa,,  eessttããoo  iinnddiiccaaddaass  eemm  iinntteerrvvaallooss  iigguuaaiiss  aa  55  ggrraammaass  ddee  uummiiddaaddee  ppoorr  lliibbrraa  ddee  aarr  

((00,,771155  gg  //  kkgg))  ee  ccoonnssiiddeerraa--ssee  qquuee  aa  ddiimmiinnuuiiççããoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  ddeevvee  sseerr  ttaall  qquuee  ooffeerreeççaa  uummaa  

sseennssaaççããoo  iigguuaall  aa  qquuee  ssee  oobbtteerriiaa  nnoo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  
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  44))  EEffeeiittooss  ddaa  rraaddiiaaççããoo::  oo  eeffeeiittoo  ddaa  rraaddiiaaççããoo,,  ddee  ssuuppeerrffíícciieess  iinntteerriioorreess,,  ppooddee  sseerr  

eemmpprreeggaaddoo  aattéé  cceerrttoo  ppoonnttoo  ppaarraa  eeqquuiilliibbrraarr--ssee  tteemmppeerraattuurraass  aallttaass  oouu  bbaaiixxaass..  OOllggyyaayy  ssee  rreeffeerree  aa  

YYaagglloouu  ((11994477)),,  oonnddee  eellee  ddiizz  qquuee  ""aa  tteemmppeerraattuurraass  mmeennoorreess  qquuee  7700  ooFF  ((2211,,11ooCC))  uummaa  ppeerrddaa  eemm  

11ooFF  ((00,,5555ooCC))  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  ppooddee  eeqquuiilliibbrraarr--ssee  eelleevvaannddoo  aa  tteemmppeerraattuurraa  rraaddiiaannttee  mmééddiiaa  

eemm  00,,88ooFF  ((00,,4444ooCC))..  EEllee  ccoonnttiinnuuaa::  ""NNããoo  oobbssttaannttee,,  iissttoo  tteemm  ssuuaass  lliimmiittaaççõõeess  ee  nnaa  pprrááttiiccaa  nnããoo  

hhaavveerráá  mmaaiiss  ddee  44ooFF  ((22,,22ooCC))  ee  55ooFF  ((22,,77ooCC))  ddee  ddiiffeerreennççaa  eennttrree  aass  tteemmppeerraattuurraass  ddoo  aarr  ee  aa  ddaass  

ppaarreeddeess..  AAss  ccuurrvvaass  ddee  rraaddiiaaççããoo  iinnddiiccaaddaass  nnoo  ggrrááffiiccoo  ssoommeennttee    ssããoo  ddaaddaass  ppaarraa  oo  eexxtteerriioorr..  OO  

aauuttoorr  aaffiirrmmaa  qquuee::  ""ooss  ccáállccuullooss  iinnddiiccaamm  qquuee  5500  BBttuu  ((5522,,77  kkJJ))  ddee  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  eeqquuiilliibbrraamm  uummaa  

ddiimmiinnuuiiççããoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  ddee  33,,8855ooFF  ((22,,11ooCC))..""  

  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  vvaalloorreess  ddee  rraaddiiaaççããoo  mmoossttrraaddooss  nnoo  ggrrááffiiccoo  eessttããoo  eexxpprreessssooss  eemm  BBttuu//hh,,  

ccoonnttrraaddiizzeennddoo  aa  aaffiirrmmaaççããoo  ddoo  aauuttoorr  ddee  qquuee  eesstteess  vvaalloorreess  eessttaarriiaamm  eemm  BBttuu..  IIssttoo  ggeerraa  ddúúvviiddaass,,  

ppooiiss  nnããoo  ffiiccaa  ccllaarroo  ccoommoo  eessttaa  ttrraannssffoorrmmaaççããoo  ffooii  rreeaalliizzaaddaa..  OO  aauuttoorr  ssee  rreeffeerree  aa  ffoorrmmuullaaççããoo  ddee  

YYaagglloouu,,  aa  qquuaall  ddeetteerrmmiinnaa  oo  eeffeeiittoo  ddaa  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  aattrraavvééss  ddee  uummaa  eeqquuaaççããoo  ddee  bbaallaannççoo  ddee  

ccaalloorr..  EEssttee  bbaallaannççoo  lleevvaa  eemm  ccoonnssiiddeerraaççããoo  aass  ppeerrddaass  ddee  ccaalloorr  ppoorr  eevvaappoorraaççããoo,,  rraaddiiaaççããoo  ee  

ccoonnvveeccççããoo,,  aa  áárreeaa  ddaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddoo  ccoorrppoo,,  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr,,  aa  tteemmppeerraattuurraa  ccoonnffoorrttáávveell  ddaa  

ppeellee  ee  aa  vveessttiimmeennttaa..  PPoorréémm,,  nnããoo  ssee  ccoonnsseegguuiiuu  vveerriiffiiccaarr  ccoommoo  oo  aauuttoorr  oobbtteevvee  ooss  rreessuullttaaddooss  ddooss  

vvaalloorreess  ddee  rraaddiiaaççããoo  eemm  BBttuu//hh..  EEssttaa  qquueessttããoo  ppooddee  tteerr  pprroovvooccaaddoo  eerrrrooss  nnaa  ttrraannssffoorrmmaaççããoo  ddee  

uunniiddaaddeess  ((ppaarraa  SSII))  ddaass  vvaarriiáávveeiiss  ddoo  ddiiaaggrraammaa  bbiioocclliimmááttiiccoo,,  jjáá  qquuee  vváárriiaass  ccaarrttaass  uuttiilliizzaaddaass  

aattuuaallmmeennttee  ffoorraamm  eellaabboorraaddaass  aa  ppaarrttiirr  ddaa  oorriiggiinnaall  ddee  OOllggyyaayy..  

  

  OOss  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  ssããoo  iinnddiiccaaddooss  ccoomm  ccuurrvvaass  ttrraaççaaddaass  aaoo  rreeddoorr  ddaa  zzoonnaa  ddee  

ccoonnffoorrttoo,,  qquuee  ffoorrnneecceemm  aass  mmeeddiiddaass  nneecceessssáárriiaass  ddee  ccoorrrreeççããoo  ppaarraa  rreessttaabbeelleecceerr--ssee  aa  sseennssaaççããoo  ddee  

ccoonnffoorrttoo..  

  CCaabbee  rreessssaallttaarr,,  qquuee  ooss  vvaalloorreess  iinnddiiccaaddooss  nnaass  ccuurrvvaass  qquuaannttiiffiiccaannddoo  ooss  eelleemmeennttooss  

cclliimmááttiiccooss  ccoonnssiiddeerraaddooss  ppaarraa  aattiinnggiirr--ssee  oo  ccoonnffoorrttoo,,  ssããoo  rreeffeerreenncciiaaddooss  ppeelloo  aauuttoorr,,  ppoorréémm,,  ooss  

ccáállccuullooss  ddeemmoonnssttrraattiivvooss  ddee  ccoommoo  aallccaannççáá--llooss,,  nnããoo  ssããoo  mmoossttrraaddooss..  

  

33..11..22  --  AAddaappttaaççããoo  ppaarraa  ooss  TTrróóppiiccooss::  
  
  SSeegguunnddoo  OOllggyyaayy  ((11996688)),,  nnoo  mmoommeennttoo  ddee  ccoonnssttrruuiirr--ssee  oo  ggrrááffiiccoo  bbiioocclliimmááttiiccoo  ee  aa  

ddeelliimmiittaaççããoo  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  ppaarraa  ooss  hhaabbiittaanntteess  ddaass  zzoonnaass  tteemmppeerraaddaass,,  ssee  lleevvaarraamm  eemm  

ccoonnttaa  ooss  sseegguuiinntteess  ffaattoorreess::    

  AA))  IInnddiivvíídduuoo,,  jjáá  qquuee  oo  ccoonnffoorrttoo  vvaarriiaa  ccoonnffoorrmmee  aa  iiddaaddee,,  sseexxoo,,  ppeessoo..  

  BB))  RRaazzããoo  mmeettaabbóólliiccaa  

  CC))  DDiieettaa  

  DD))  AAcclliimmaattaaççããoo  

  EE))  VVeessttiimmeennttaa  
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  PPoorréémm,,  ppaarraa  zzoonnaass  ttrrooppiiccaaiiss  ssoommeennttee  AA,,  BB,,  CC    ppuuddeerraamm  sseerr  ttrraattaaddooss  ddaa  mmeessmmaa  ffoorrmmaa,,  

eessttaabbeelleecceennddoo--ssee  rreessttrriiççõõeess  ppaarraa  pprroottóóttiippooss  ""nnoorrmmaaiiss""  hhuummaannooss  ,,  ssoobb  ddeetteerrmmiinnaaddaass  ccoonnddiiççõõeess  

ddee  aattiivviiddaaddee..  

  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  aauuttoorr,,  ooss  ppoonnttooss  DD  ee  EE  ddeevveemm  sseerr  ttrraabbaallhhaaddooss  ddee  ffoorrmmaa  mmeennooss  

ssiimmpplliiffiiccaaddaa,,  ppooiiss::  ""ppaarraa  zzoonnaass  ttrrooppiiccaaiiss  nnoo  pprroocceessssoo  ddee  aacclliimmaattaaççããoo    ddeevvee  tteerr--ssee  eemm  ccoonnttaa  qquuee  

aass  aallttaass  tteemmppeerraattuurraass  ssããoo  ccoonnssttaanntteess  ee  iinnfflluueemm  nnoo  mmeeccaanniissmmoo  bbiioollóóggiiccoo  hhuummaannoo  eelleevvaannddoo  ooss  

lliimmiitteess  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  TTaammbbéémm  oo  ttiippoo  ddee  vveessttuuáárriioo  uussaaddoo  nnaa  vviiddaa  ddiiáárriiaa  ddaass  rreeggiiõõeess  

qquueenntteess  éé  ddiiffeerreennttee  ee  11  cclloo  ((  qquuee  ppooddee  aapplliiccaarr--ssee  ccoonnvveenniieenntteemmeennttee  aaooss  hhaabbiittaanntteess  ddaass  zzoonnaass  

tteemmppeerraaddaass  ))  ddeevvee  ddiimmiinnuuiirr  nnaass  zzoonnaass  ttrrooppiiccaaiiss  ee  eelleevvaarr--ssee  nnaass  zzoonnaass  ffrriiaass  mmoonnttaannhhoossaass..""  

  

AAjjuusstteess  ddee  LLaattiittuuddee  ee  LLiimmiittaaççõõeess::  

  CCoomm  oo  pprrooppóóssiittoo  ddee  oobbtteerr  uumm  gguuiiaa  ggeerraall  ppaarraa  aajjuussttee  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  vváárriiaass  

iinnssttiittuuiiççõõeess  ttêêmm  rreeaalliizzaaddoo  eessttuuddooss  eemm  rreellaaççããoo  aa  ttrrooccaa  ddee  llaattiittuuddee  ee  sseeuuss  eeffeeiittooss  ssoobbrree  oo  nníívveell  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ee  rreeccoommeennddaamm  aallgguunnss  vvaalloorreess  ddee  aaccrréésscciimmoo  sseejjaa  ddee    TTEE  ((  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ))  oouu  

TTBBSS  ((  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  )),,  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  aaccrréésscciimmoo  ddee  ggrraauuss  ddee  llaattiittuuddee..  

  SSeegguunnddoo  OOllggyyaayy,,  eesssseess  íínnddiicceess  ssããoo  aapprrooxxiimmaaddooss  ee  ooss  sseegguuiinntteess  iitteennss  ddeevveemm  sseerr  lleevvaaddooss  

eemm  ccoonnttaa  ppaarraa  ddeeffiinniirr--ssee  oo  aajjuussttee  nnaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo::  

  

aa))  AA  tteemmppeerraattuurraa  ddiimmiinnuuii  ccoomm  aa  aallttuurraa::  

  TTeeoorriiccaammeennttee,,  tteemm--ssee  uummaa  rreedduuççããoo  ddee  11ooCC  ppaarraa  ccaaddaa  118877  mm  ddee  aauummeennttoo  ddee  aallttiittuuddee..  

EEssttee  ffaattoorr  ppooddee  mmuuddaarr  ooss  ppaaddrrõõeess  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ssuubbssttaanncciiaallmmeennttee  ee  ccoonnsseeqqüüeenntteemmeennttee  aannuullaarr  

oo  íínnddiiccee  ddee  llaattiittuuddee..  NNoo  ccaassoo  ddee  qquuee  rreeggiiõõeess  qquuee  eessttããoo  ddeennttrroo  ddaa  zzoonnaa  ttrrooppiiccaall,,  tteennhhaamm  

aallttiittuuddeess  mmaaiioorreess,,  ddeevvee  ccoonnssiiddeerraarr--ssee  ccoommoo  uumm  ffaattoorr  ddee  iimmppoorrttâânncciiaa  nnoo  íínnddiiccee  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  

bb))  AA  iinnfflluuêênncciiaa  ddaa  llaattiittuuddee::  

    AA  ttrrooccaa  ddee  llaattiittuuddee  nnããoo  ccoorrrreessppoonnddee  ccoomm  aa  ddeerriivvaaççããoo  ddaass  tteemmppeerraattuurraass  ee  ccoomm  aa  

rreecceeppççããoo  ddoo  ccaalloorr  ssoollaarr..  OO  íínnddiiccee  ddee  llaattiittuuddee  ssee  bbaasseeiiaa  pprriimmoorrddiiaallmmeennttee  eemm  uummaa  ssuuppoossiiççããoo  ddee  

qquuee  eexxiissttee  uummaa  qquueeddaa  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ddeessddee  oo  EEqquuaaddoorr,,  oonnddee  éé  mmaaiioorr,,  aattéé  aass  rreeggiiõõeess  ppoollaarreess,,  

ccoomm  tteemmppeerraattuurraass  mmíínniimmaass..  RReeaallmmeennttee,,  aa  mmááxxiimmaa  rreecceeppççããoo  ssoollaarr  nnaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddaa  tteerrrraa,,  eemm  

uumm  ddiiaa  ccllaarroo  ddee  vveerrããoo,,  nnããoo  ssuucceeddee  nnoo  EEqquuaaddoorr,,  ee  ssiimm  eemm  aallgguumm  ppoonnttoo  ppoorr  vvoollttaa  ddooss  4400oo  ddee  

llaattiittuuddee  nnoorrttee..  

  

cc))  AA  iinnfflluuêênncciiaa  ddooss  ffaattoorreess  ttooppoo--cclliimmááttiiccooss::  

  AA  ddiissttrriibbuuiiççããoo  ddooss  aacciiddeenntteess  ttooppooggrrááffiiccooss  ee  ggrraannddeess  ssuuppeerrffíícciieess  ddee  áágguuaa,,  ffaazzeemm  uumm  

ppaappeell  mmuuiittoo  iimmppoorrttaannttee  nnaass  vvaarriiaaççõõeess  ddee  tteemmppeerraattuurraass..  AAss  áárreeaass  sseeccaass,,  ccoommoo  ooss  ddeesseerrttooss,,  

ppoossssuueemm  nníívveeiiss  ddee  tteemmppeerraattuurraa  mmuuiittoo  mmaaiiss  aallttooss  qquuee  ooss  ddaass  zzoonnaass  úúmmiiddaass..  OOss    oocceeaannooss  

eexxeerrcceemm  uumm  eeffeeiittoo  mmooddeerraaddoorr    ssoobbrree  aass  ssuuppeerrffíícciieess  aaddjjaacceenntteess,,  oo  qquuee  ffaazz  qquuee  llooccaaiiss  ccoomm  

llaattiittuuddeess  iigguuaaiiss  ppoossssuuaamm  ddiissttrriibbuuiiççããoo  ddee  tteemmppeerraattuurraass  ddiiffeerreenntteess  ee,,  ppoorrttaannttoo,,  ddiiffeerreennççaa  nnooss  

lliimmiitteess  ddee  ccoonnffoorrttoo..  
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  AAss  lliimmiittaaççõõeess  ddoo  íínnddiiccee  ddee  llaattiittuuddee,,  sseegguunnddoo  oo  aauuttoorr,,  ssããoo  eevviiddeenntteess  ee  pprrooccuurroouu--ssee  uumm  

íínnddiiccee  qquuee  sseegguuiissssee  ddiirreettaammeennttee  aass  mmuuddaannççaass  ddee  tteemmppeerraattuurraa..  DDeeppooiiss  ddee  aavvaalliiaarr  eessttuuddooss  ddee  uumm  

íínnddiiccee  aa  ppaarrttiirr  ddee  lliinnhhaass  iissoottéérrmmiiccaass,,  OOllggyyaayy  ccoonncclluuiiuu  qquuee  oo  nníívveell  ddee  ccoonnffoorrttoo  sseegguuee  aass  

tteemmppeerraattuurraass  mmééddiiaass  ddee  vveerrããoo..  CCoonncclluuiiuu,,  ttaammbbéémm  qquuee  11  ggrraauu  ddee  vvaarriiaaççããoo  nnoo  nníívveell  ddee  

tteemmppeerraattuurraa  ccoorrrreessppoonnddee  aa  11  ggrraauu  ddee  ttrrooccaa  nnoo  nníívveell  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  ppooddee--ssee  ssuuppoorr  qquuee  aa  

tteemmppeerraattuurraa  ddee  vveerrããoo  ddee  uumm  ddeetteerrmmiinnaaddoo  llooccaall,,  sseerráá  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  oo  nníívveell  ddee  ccoonnffoorrttoo  

óóttiimmoo  ddooss  hhaabbiittaanntteess  aacclliimmaattaaddooss,,  ccoomm  lliimmiitteess  eennttrree  2211,,11  aattéé  2266,,77oo  CC  aassssuummiiddooss  ccoomm  bbaassee  eemm  

vváárriiooss  eessttuuddooss  ddee  ccaammppoo..  AA  ppaarrttiirr  ddeessttee  nníívveell  mmééddiioo  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppooddee--ssee  ffoorrmmaarr  aa  zzoonnaa  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ddiimmiinnuuiinnddoo--ssee  22,,88oo  CC  ee  aaccrreesscceennttaannddoo--ssee  22,,88oo  CC,,  oo  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  oo  nníívveell  mmíínniimmoo  

ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  sseerráá  ddee  1188,,33oo  CC  ee  oo  mmááxxiimmoo  ddee  2299,,55oo  CC..  ((vveerr  ffiigg..  33..22))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

                FFiigguurraa  33..22  --  NNíívveeiiss  mmááxxiimmooss  ee  mmíínniimmooss  ddee  ccoonnffoorrttoo  --  ffoonnttee::  OOllggyyaayy  ((11996688))  

  

  OOllggyyaayy,,  aapplliiccoouu  eennttããoo,,  eessttee  pprroocceessssoo  ppaarraa  ccoonnssttrruuççããoo  ddooss  ggrrááffiiccooss  bbiioocclliimmááttiiccooss,,  ccoomm  oo  

pprrooppóóssiittoo  ddee  aavvaalliiaarr  aass  ccoonnddiiççõõeess  ttéérrmmiiccaass  ddaa  CCoollôômmbbiiaa..  NNeesstteess  ggrrááffiiccooss  ffoorraamm  mmooddiiffiiccaaddooss  

ooss  sseegguuiinntteess  ccoonncceeiittooss::  
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  aa))  AA  lliinnhhaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  óóttiimmoo  ppaarraa  ttooddaass  aass  áárreeaass  ccoollooccoouu--ssee  nnaa  mmeessmmaa  lliinnhhaa  qquuee  aa  

mmééddiiaa  ddee  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaa  llooccaalliiddaaddee,,  ttoommaannddoo  ccoommoo  lliimmiittee  iinnffeerriioorr  2211,,11  oo  CC  ee  ccoommoo  

lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  2266,,77  oo  CC  ee  eessttaabbeelleecceennddoo--ssee  oo  lliimmiittee  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  aaccrreesscceennttaannddoo--ssee  ee  

ddiimmiinnuuiinnddoo--ssee  22,,88  oo  CC  ddoo  nníívveell  ddee  ccoonnffoorrttoo  óóttiimmoo..  

  bb))  AAss  lliinnhhaass  hhoorriizzoonnttaaiiss  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ccoorrrreemm  ppaarraalleellaass  aattéé  aa  lliinnhhaa  ddee  5500%%  ddee  

uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa,,  aa  ppaarrttiirr  ddaass  qquuaaiiss  sseegguueemm  aass  lliinnhhaass  ddee  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa..  

  cc))  AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ffooii  ccoonnssiiddeerraaddaa  eennttrree  3300  ee  7700%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa,,  ccoomm  

eexxtteennssõõeess  pprrááttiiccaass  eennttrree  2200  ee  8800%%,,  aacceeiittáávveell  ddeevviiddoo  aaoo  ffaattoorr  ddee  aacclliimmaattaaççããoo  nnaass  zzoonnaass  úúmmiiddaass..  

  dd))  OOss  eeffeeiittooss  ddooss  vveennttooss  ffoorraamm  rreepprreesseennttaaddooss  nnooss  ggrrááffiiccooss,,  ttaannttoo  nnaass  zzoonnaass  ddee  aallttaass  

tteemmppeerraattuurraass  ccoommoo  nnaass  ddee  pprreessssããoo  ddee  vvaappoorr  aattéé  vveelloocciiddaaddee  ddee  66  mm//ss,,  eemm  vveezz  ddee  44  mm//ss,,  jjáá  qquuee  

eemm  zzoonnaass  úúmmiiddaass  ssee  ppeerrmmiittee,,  ppoorr  ccoossttuummee  ee  nneecceessssiiddaaddee,,  mmaaiioorreess  vveelloocciiddaaddeess  ddeennttrroo  ddaass  

hhaabbiittaaççõõeess..  

  ee))  NNooss  ggrrááffiiccooss  bbiioocclliimmááttiiccooss,,  rreepprreesseennttoouu--ssee  nnoo  eexxttrreemmoo  eessqquueerrddoo,,  oo  ffaattoorr  vveessttiimmeennttaa  

aa  iinntteerrvvaallooss  ddee  11  cclloo  ddeessddee  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  nnuuddeezz  aattéé  oo  nníívveell  ddee  33  cclloo..  

                        

  AA  aapplliiccaaççããoo  ddaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  ppaarraa  aass  rreeggiiõõeess  ddooss  ttrróóppiiccooss  ssee  ddeesseennvvoollvvee  ddaa  mmeessmmaa  

mmaanneeiirraa  qquuee  ppaarraa  aa  ccaarrttaa  oorriiggiinnaall,,  ccoonnssttrruuííddaa  ppaarraa  aa  zzoonnaa  tteemmppeerraaddaa  ddooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss..  

  

33..11..33  --  AApplliiccaaççããoo  ddoo  MMééttooddoo::  
  
    DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  eexxpplliiccaaççããoo  ddoo  aauuttoorr,,  aa  iinntteerrpprreettaaççããoo    ddaa  ccaarrttaa  ssee  ffaazz  ddaa  sseegguuiinnttee  

mmaanneeiirraa::  

  ""AA  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  tteemm  ccoommoo  oorrddeennaaddaa  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  ee  ccoommoo  aabbcciissssaa    

aa  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa..  AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  oo  vveerrããoo  eessttáá  ssuubbddiivviiddiiddaa  eemm  ssuubbzzoonnaass  iiddeeaaiiss  ee  

pprrááttiiccaass,,  ccoomm  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  oo  iinnvveerrnnoo  iinnddiiccaaddaa  uumm  ppoouuccoo  mmaaiiss  aabbaaiixxoo..  QQuuaallqquueerr  

ccoonnddiiççããoo  cclliimmááttiiccaa  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ppeellaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  ee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa,,  ppooddee  sseerr  

ttrraaççaaddaa  nnoo  ggrrááffiiccoo  ee  ssee  oo  ppoonnttoo  eennccoonnttrraaddoo  eessttáá  ccoommpprreeeennddiiddoo  nnaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  tteemm--ssee  aa  

sseennssaaççããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  nnaa  ssoommbbrraa..  PPeelloo  ccoonnttrráárriioo,,  ddeevveemm  sseerr  ttoommaaddaass  mmeeddiiddaass  ddee  ccoorrrreeççããoo..""  

  EEssttaass  mmeeddiiddaass  ddee  ccoorrrreeççããoo  ssããoo  iinnddiiccaaddaass  nnaass  ccuurrvvaass  ccoorrrreessppoonnddeenntteess  aaooss  eelleemmeennttooss  

cclliimmááttiiccooss  ee  mmoossttrraamm  oo  qquuaannttoo  ddeevvee  sseerr  eemmpprreeggaaddoo  ddee  ccaaddaa  uumm  ddeelleess  ppaarraa  rreessttaabbeelleecceerr  aa  

sseennssaaççããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  

AAvvaalliiaaççããoo  rreeggiioonnaall::  

  OO  aauuttoorr  eexxpplliiccaa    qquuee  ppaarraa  aa  aapplliiccaaççããoo  ddoo  ggrrááffiiccoo  bbiioocclliimmááttiiccoo  nnaa  aavvaalliiaaççããoo  cclliimmááttiiccaa  ddee  

ccaaddaa  rreeggiiããoo,,  nneecceessssiittaa--ssee  uummaa  aannáálliissee  ddeettaallhhaaddaa    qquuee  ccoonnssiiddeerree  uumm  cciicclloo  aannuuaall  ccoommpplleettoo  ddoo  

cclliimmaa  ddaa  rreeggiiããoo..  SSeegguunnddoo  oo  aauuttoorr::  ""AA  aavvaalliiaaççããoo  rreeggiioonnaall    ddee  uummaa  ssiittuuaaççããoo    cclliimmááttiiccaa  ddeevvee  

aapplliiccaarr--ssee  aaoo  ggrrááffiiccoo  bbiioocclliimmááttiiccoo,,  ccoollooccaannddoo--ssee  nneessttee  ooss  ddaaddooss  ccoommbbiinnaaddooss  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ee  

uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  aa  iinntteerrvvaallooss  rreegguullaarreess,,  oo  qquuee  mmoossttrraarráá  aass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeerraaiiss  ddee  uummaa    

rreeggiiããoo..  EEssttee  pprroocceeddiimmeennttoo  ppooddee  aapplliiccaarr--ssee  ppaarraa  ddaaddooss  ddee  ccoonnddiiççõõeess  mmééddiiaass,,  mmááxxiimmaass  oouu  

mmíínniimmaass,,  ccoonnffoorrmmee  oo  ccaassoo..""  
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  ""AA  ppaarrttiirr  ddoo  nnúúmmeerroo  ddee  ppoonnttooss  qquuee  ccaaeemm  nnaass  ddiiffeerreenntteess  zzoonnaass  ddaa  ccaarrttaa,,  ppooddee  eessttiimmaarr--ssee  

aa  iimmppoorrttâânncciiaa  ddooss  ddiiffeerreenntteess  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  eemm  ccaaddaa  rreeggiiããoo  ((nneecceessssiiddaaddeess  ddee  ssoommbbrraa,,  

rraaddiiaaççããoo,,  vveennttooss,,  eettcc..))  ee  rreepprreesseennttaarr  eessssaass  nneecceessssiiddaaddeess  eemm  uumm  ggrrááffiiccoo  aannuuaall..""  

  OO  aauuttoorr  rreeaalliizzoouu  eessttuuddooss,,  aannaalliissaannddoo  ooss  pprroobblleemmaass  pprriinncciippaaiiss  ddaass  qquuaattrroo  zzoonnaass  

cclliimmááttiiccaass  mmaaiiss  iimmppoorrttaanntteess  ddooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss..  NNeesstteess  ggrrááffiiccooss  rreeggiioonnaaiiss  ffooii  rreepprreesseennttaaddoo  aa  

ssiittuuaaççããoo  cclliimmááttiiccaa  ooffeerreecciiddaa  ppoorr  uumm  ddiiaa  ttííppiiccoo  mmééddiioo  ddee  ccaaddaa  mmêêss,,  sseennddoo  iinnddiiccaaddoo  nnoo  ggrrááffiiccoo  

bbiioocclliimmááttiiccoo,,  ppoorr  mmeeiioo  ddee  uummaa  ccuurrvvaa  ffeecchhaaddaa,,  ooss  ddaaddooss  mmééddiiooss  mmeennssaaiiss  ddaass  2244  hhoorraass  ddoo  ddiiaa..  

EEssttaass  ccuurrvvaass  ssããoo  ssuuffiicciieenntteess  ppaarraa  ccaarraacctteerriizzaarr  uummaa  ssiittuuaaççããoo  cclliimmááttiiccaa  aattrraavvééss  ddoo  aannoo..  PPaarraa  

iilluussttrraarr  oo  mmééttooddoo,,  ccoollooccaa--ssee  aa  aavvaalliiaaççããoo  ddoo  aauuttoorr  ppaarraa  aa  rreeggiiããoo  qquueennttee  ee  úúmmiiddaa  rreepprreesseennttaaddaa  

ppoorr  MMiiaammii,,  FFllóórriiddaa..  ((vveerr  ffiigg..  33..33))  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

                            FFiigguurraa  33..33  --  AAvvaalliiaaççããoo  ddee  MMiiaammii    --  EEUUAA  

              ffoonnttee::  OOllggyyaayy  ((11996688))  

  

                        NNeessttee  ccaassoo,,  sseegguunnddoo  aa  iinntteerrpprreettaaççããoo  ddoo  aauuttoorr,,  aass  ccuurrvvaass  ddee  tteemmppeerraattuurraa  mmoossttrraamm  uummaa  

tteennddêênncciiaa  hhoorriizzoonnttaall..  AA  vvaarriiaaççããoo  aannuuaall  ddee  tteemmppeerraattuurraa  éé  mmuuiittoo  ppeeqquueennaa  ee  ppeerrmmaanneeccee  mmaaiiss  oouu  

mmeennooss  ccoonnssttaannttee  ddeennttrroo  ddaa  zzoonnaa  ddee  aallttaa  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa....  
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  DDoo  ggrrááffiiccoo  aacciimmaa,,  oobbttéémm--ssee  aass  nneecceessssiiddaaddeess  cclliimmááttiiccaass  qquuee  ppoorr  ssuuaa  vveezz  ppooddeemm  sseerr  

ttrraannssffeerriiddaass  ppaarraa  uummaa  ttaabbeellaa  aannuuaall  ddee  nneecceessssiiddaaddeess  bbiioocclliimmááttiiccaass,,  oonnddee  ppooddeemm  sseerr  lliiddaass  

hhoorraarriiaammeennttee  dduurraannttee  ttooddooss  ooss  mmeesseess  ddoo  aannoo,,  pprrooppoorrcciioonnaannddoo  uumm  ddiiaaggnnóóssttiiccoo  ddaa  rreeggiiããoo..  

  CCoomm  bbaassee  nneessttaa  ttaabbeellaa  ppooddee--ssee  aavvaalliiaarr  aass  ddiissttiinnttaass  nneecceessssiiddaaddeess  ddee  uummaa  rreeggiiããoo  ee  ssuuaa  

iimmppoorrttâânncciiaa  rreellaattiivvaa,,  ttaaiiss  ccoommoo  rraaddiiaaççããoo  ((iinnddiiccaaddaass  ppoorr  lliinnhhaass  aattéé  330000  BBttuu//hh  ddee  iinntteennssiiddaaddee  --  

8877,,99  WW)),,  ssoommbbrraa  ((áárreeaa  ppoonnttiillhhaaddaa)),,  oouu  eeffeeiittoo  ddooss  vveennttooss  ((áárreeaa  hhaacchhuurraaddaa))..  

  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  eexxeemmpplloo,,  oo  ggrrááffiiccoo  ddee  aavvaalliiaaççããoo  ((vveerr  ffiigg..  33..44))  iinnddiiccaa  qquuee  ssee  nneecceessssiittaa  

ddee  ssoommbbrraa  dduurraannttee  ttooddoo  oo  aannoo,,  mmeessmmoo  nnooss  ddiiaass  mmaaiiss  ffrriiooss  ppoorr  ppeelloo  mmeennooss  66  hhoorraass..  NNaa  áárreeaa  

iinnddiiccaaddoorraa  ddaass  nneecceessssiiddaaddeess  ddooss  vveennttooss  aass  lliinnhhaass  mmoossttrraamm  vveelloocciiddaaddeess  ddee  330000  aa  770000  ppééss//mmiinn  

((11,,55  aa  33,,66  mm//ss))..  OOllggyyaayy  ccoonncclluuii  qquuee  dduurraannttee  aass  hhoorraass  ddiiuurrnnaass  aass  nneecceessssiiddaaddeess  aannuuaaiiss  mmééddiiaass  

ssããoo::  1122%%  ddee  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr,,  8888%%  ddee  ssoommbbrraa,,  6622%%  ddee  bbrriissaass  ee  eemm  2266%%  ddoo  tteemmppoo  ssee  eessttáá  eemm  

ccoonnffoorrttoo  nnaa  ssoommbbrraa  ((vveerr  ffiigg..  33..55))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  33..44  --  TTaabbeellaa  AAnnuuaall  ddee        FFiigguurraa  33..55  --  PPrrooppoorrççããoo  ddee    

              NNeecceessssiiddaaddeess  CClliimmááttiiccaass                  NNeecceessssiiddaaddeess  CClliimmááttiiccaass  

                      ffoonnttee::  OOllggyyaayy  ((11996688))                  ffoonnttee::  OOllggyyaayy  ((11996688))  

  

  PPooddee--ssee  ccoommpplleemmeennttaarr  aa  aannáálliissee  ddaa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  ssoommbbrraa,,  uuttiilliizzaannddoo--ssee  uumm  ddiiaaggrraammaa  

qquuee  rreepprreesseennttaa  aa  ttrraajjeettóórriiaa  ddoo  ssooll  ((ccaarrttaa  ssoollaarr))..  
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    QQuuaannddoo  ccoollooccaa--ssee  ssoobbrree  eessttee  ggrrááffiiccoo  oo  ppeerrííooddoo  ddee  ccaalloorr,,  ttiirraaddoo  ddaa  ttaabbeellaa  aannuuaall  ddee  

nneecceessssiiddaaddeess,,  oobbttéémm--ssee  uummaa  áárreeaa  ((eemm  ttoomm  mmaaiiss  eessccuurroo)),,  qquuee  iinnddiiccaa  ooss  ppeerrííooddooss  oonnddee  aa  ssoommbbrraa  

éé  ddeesseejjáávveell  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  ppoossiiççããoo  ddoo  ssooll  ((vveerr  ffiigg..  33..66))..  EEssttee  ddiiaaggrraammaa  éé  aa  bbaassee  ppaarraa  aa  

aavvaalliiaaççããoo  ddooss  eelleemmeennttooss  ddee  pprrootteeççããoo  ssoollaarr..  

  SSoommeennttee  oo  ppeerrííooddoo  ssoobbrree--aaqquueecciiddoo  ((vveerrããoo))  ffooii  ttrraannssffeerriiddoo  ppaarraa  eessttaa  ccaarrttaa,,  nnããoo  

mmoossttrraannddoo  aa  lliinnhhaa  qquuee  rreepprreesseennttaa  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  ssoommbbrraa  nnooss  ppeerrííooddooss  iinntteerrmmeeddiiáárriiooss,,  qquuee  éé  

vvaarriiáávveell,,  ddeeppeennddeennddoo  ddaa  eessttaaççããoo  ((oouuttoonnoo  oouu  pprriimmaavveerraa))..  AA  mmaanncchhaa  rreepprreesseennttaaddaa  ppoorr  OOllggyyaayy  

ccoonnssiiddeerraa  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  ssoommbbrraa  mmaaiioorr  dduurraannttee  oo  aannoo,,  jjáá  qquuee  éé  ttrraaççaaddaa  ppeelloo  ppeerrííooddoo  qquueennttee..  

AAoo  ssee  pprroojjeettaarr  uummaa  pprrootteeççããoo  ssoollaarr  aa  ppaarrttiirr  ddeessttaa  mmaanncchhaa  ssoommeennttee,,  ccoorrrree--ssee  oo  rriissccoo  ddee  ssuuppeerr--

ddiimmeennssiioonnáá--llaa  ppaarraa  ooss  ppeerrííooddooss  iinntteerrmmeeddiiáárriiooss,,  nnoo  qquuaall  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  ssoommbbrraa  éé  mmeennoorr  ee  

vvaarriiáávveell..  

  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  aauuttoorr,,  aa  ppaarrttiirr  ddaass  aannáálliisseess  rreeggiioonnaaiiss  ppeerrcceebbee--ssee  aass  ddiiffeerreennççaass  eennttrree  ooss  

vváárriiooss  aammbbiieenntteess  cclliimmááttiiccooss..  AAss  aavvaalliiaaççõõeess  bbiioocclliimmááttiiccaass  mmoossttrraamm  uummaa  rreepprreesseennttaaççããoo  ggeerraall  

ddaass    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

    

FFiigguurraa  33..66  --  CCaarrttaa  SSoollaarr  ccoomm  ssoommbbrraa  ddeesseejjáávveell  ppaarraa  MMiiaammii  

              ffoonnttee::  OOllggyyaayy  ((11996688))  

rreellaaççõõeess  eennttrree  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  oo  cclliimmaa,,  iinnffoorrmmaannddoo  ddeettaallhhaaddaammeennttee  ssoobbrree  aa  

iimmppoorrttâânncciiaa    

ddooss  ddiiffeerreenntteess  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  eemm  ccaaddaa  llooccaall  ppaarrttiiccuullaarr,,  eennqquuaannttoo  qquuee  oo  ggrrááffiiccoo  ddee  

aavvaalliiaaççããoo  aannuuaall  mmoossttrraa  qquuee  eelleemmeennttooss,,  qquuaannddoo  ee  ccoomm  qquuee  iinntteennssiiddaaddee  ssee  nneecceessssiittaa  ppaarraa  

rreessttaauurraarr  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  ccoonnffoorrttoo..    

  OOllggyyaayy  rreessssaallttaa  qquuee  ooss  ggrrááffiiccooss  ffoorraamm  aavvaalliiaaddooss  ccoomm  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass  mmééddiiaass,,  jjáá  

qquuee  ttaall  ccrriittéérriioo  ffooii  ccoonnssiiddeerraaddoo  ccoommoo  uumm  eennffooqquuee  vváálliiddoo  ppaarraa  aa  bbuussccaa  ddee  eessttrruuttuurraass  

bbaallaanncceeaaddaass  eemm  ccoonnddiiççõõeess  nnoorrmmaaiiss..  OO  aauuttoorr  ccoonnttiinnuuaa::  ""SSeemm  ddúúvviiddaa,,  qquuaannddoo  ssee  lleevvaarr  eemm  
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ccoonnssiiddeerraaççããoo  aallgguummaass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  pprroojjeettoo  eessppeeccííffiiccaass  ((ccáállccuulloo  ddee  ttaammaannhhoo  ddee  aabbeerrttuurraass,,  ppoorr  

eexx..)),,  oobbtteerrííaa--ssee  mmeellhhoorr  rreessppoossttaa  uuttiilliizzaannddoo--ssee  tteemmppeerraattuurraass  mmááxxiimmaass..""  

  

33..11..44  --  LLiimmiittaaççõõeess::  
  
  PPIIEETTRROOBBOONN  ((11999900  )),,  mmoossttrraa  aa  ooppiinniiããoo  ddee  ddiivveerrssooss  aauuttoorreess  ssoobbrree  oo  mmééttooddoo  ddee  OOllggyyaayy::  

  ""  KKOOEENNIIGGSSBBEERRGGEERR  eett  aalliiii  ((11997777))  ffoorrnneecceemm  uummaa  aaddaappttaaççããoo  ddeessttaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  

ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess,,  ppoorréémm,,  oobbsseerrvvaamm  qquuee  aappeessaarr  ddee  ppeerrffeeiittaammeennttee  vváálliiddaass,,  aass  ccoonncclluussõõeess  ddee  

OOllggyyaayy,,  nnããoo  tteemm  uuttiilliiddaaddee  ccoommpprroovvaaddaa  ccoommoo  íínnddiiccee  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo..  IIZZAARRDD  ee  GGUUYYOOTT  

((11998833))  aaffiirrmmaamm  qquuee  oo  mmééttooddoo  ffooii  bbaasseeaaddoo  eemm  iinnffoorrmmaaççõõeess  ffiissiioollóóggiiccaass  ccoomm  mmééttooddooss  

uullttrraappaassssaaddooss,,  qquuaannddoo  aass  ttééccnniiccaass  aattuuaaiiss  aaiinnddaa  nnããoo  hhaavviiaamm  ssiiddoo  ddeesseennvvoollvviiddaass,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  

qquuee  oo  mmééttooddoo  eemmbboorraa  ppiioonneeiirroo,,  aapprreesseennttaa  ppoouuccooss  rreeccuurrssooss  ppaarraa  iinntteerrvveennççããoo  nnoo  eeddiiffíícciioo  ee  eessttáá  

oobbssoolleettoo..  EEsssseess  aauuttoorreess  aaffiirrmmaamm  ssoobbrree  oo  mmééttooddoo  qquuee::  

  --  ""EEmm  pprriimmeeiirroo  lluuggaarr,,  oo  oobbjjeettiivvoo  ddaass  ppeessqquuiissaass  ffiissiioollóóggiiccaass  eerraa  oo  rreennddiimmeennttoo  nnoo  

ttrraabbaallhhoo  ee  nnããoo  oo  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo,,  oo  qquuee  ppooddee  ccoonndduuzziirr  aa  iinntteerrpprreettaaççõõeess  eerrrrôônneeaass"";;  

  --  ""AA  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  nnããoo  éé  uumm  ccrriittéérriioo  ppeerrttiinneennttee  ppaarraa  oo  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo,,  aa  uummiiddaaddee  

aabbssoolluuttaa  éé  mmaaiiss  rreeccoommeennddaaddaa"";;  

  --  ""AA  nneecceessssiiddaaddee  ddee  bbllooqquueeaarr  aa  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  ddeeppeennddee  ddee  oouuttrrooss  ffaattoorreess  ccoommoo,,  ppoorr  

eexxeemmpplloo,,  aa  iinnéérrcciiaa  ttéérrmmiiccaa  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo  ee  aa  aammpplliittuuddee  ddaass  tteemmppeerraattuurraass  eexxtteerrnnaass,,  nnããoo  

ppooddeennddoo,,  ppoorrttaannttoo,,  sseerr  rreepprreesseennttaaddaa  ppoorr  uummaa  ssiimmpplleess  lliinnhhaa  ccaallccaaddaa  nnuummaa  ssóó  tteemmppeerraattuurraa"";;  

  --””  AAss  ccoorrrreeççõõeess  qquuee  ssee  ffaazzeemm  nneecceessssáárriiaass  nnããoo  lleevvaamm  eemm  ccoonnttaa  nnaaddaa  aalléémm  ddooss  

ddiissppoossiittiivvooss  ddee  ccoonnttrroolloo  ((  rraaddiiaaççããoo  ee  vveennttiillaaççããoo))  ee  nnããoo  ccoonnssiiddeerraamm  aass  ssoolluuççõõeess  eemm  tteerrmmooss  ddee  

ccoonncceeppççããoo  aarrqquuiitteettôônniiccaa,,  eexxcceettuuaannddoo--ssee,,  ccoomm  aass  rreesseerrvvaass  jjáá  mmeenncciioonnaaddaass,,  aa  pprrootteeççããoo  ssoollaarr"";;  

  --""FFaallttaamm  aaoo  mmééttooddoo  ooss  mmeeiiooss  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr,,  ppoorr  ssii  ssóó,,  ooss  lliimmiitteess  ddaa  zzoonnaa  ddee  

ccoonnffoorrttoo"";;  

  ““GGIIVVOONNII  ((  11997766))  ttaammbbéémm  ccrriittiiccaa  oo  mmééttooddoo  aaffiirrmmaannddoo  qquuee::  ""oo  ssiisstteemmaa  éé  lliimmiittaaddoo  nnaa  

ssuuaa    aapplliiccaabbiilliiddaaddee  ccoommoo  aannáálliissee  ddooss  rreeqquuiissiittooss  ffiissiioollóóggiiccooss  bbaasseeaaddaa  nnoo  cclliimmaa  eexxtteerrnnoo  ee  nnããoo  

nnaaqquueellee  eessppeerraaddoo  nnoo  eeddiiffíícciioo  eemm  qquueessttããoo""..  CCoonnttiinnuuaa  ccoommpplleemmeennttaannddoo::  ""oo  mmééttooddoo  éé  aassssiimm  

ssuusscceettíívveell  ddee  aapplliiccaaççããoo  eemm  rreeggiiõõeess  úúmmiiddaass,,  oonnddee  aa  vveennttiillaaççããoo  éé  eesssseenncciiaall  dduurraannttee  oo  ddiiaa  ee  hháá  

ppoouuccaa  ddiiffeerreennççaa  eennttrree  aass  ccoonnddiiççõõeess  iinntteerrnnaass  ee  eexxtteerrnnaass..  MMaass  aa  aapplliiccaaççããoo  eemm  áárreeaass  ddee  cclliimmaa  

qquueennttee  ee  sseeccoo,,  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  nnooss  ssuubb--ttrróóppiiccooss,,  ppooddee  iinndduuzziirr  aa  ccoonncclluussõõeess  eerrrrôônneeaass""..  ""  

  

33..11..55  --  CCoommppaarraaççããoo  ddaa  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  ddee  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  ppaarraa  cclliimmaass  
qquueenntteess  ccoomm  aa  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  aaddaappttaaddaa  ppaarraa  ooss  ttrróóppiiccooss  ddee  OOllggyyaayy::  
    

  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  eett  aallll  ((11997777))  ffoorrnneecceemm  uummaa  aaddaappttaaççããoo  ddaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  ddee  OOllggyyaayy  

ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess..  NNeessttee  ddiiaaggrraammaa  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  eessttáá  ddeelliimmiittaaddaa  eennttrree  2211######CC  ee  3300######

CC  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ((bbuullbboo  sseeccoo))  ee  eennttrree  aass  uummiiddaaddeess  rreellaattiivvaass  ddee  1166%%  ee  7788%%  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  

((vveerr  ffiigg..  33..77))..  EEssttaa  zzoonnaa  ffooii  ddeesseennvvoollvviiddaa  ppaarraa  ppeessssooaass  qquuee  rreeaalliizzaamm  ttrraabbaallhhoo  sseeddeennttáárriioo,,  

vveessttiinnddoo  11  cclloo..  
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  FFiigguurraa  33..77  --  DDiiaaggrraammaa  BBiioocclliimmááttiiccoo  aaddaappttaaddoo  ppoorr  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  ppaarraa  cclliimmaass  

      qquueenntteess  --  ffoonnttee::  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  ((11997777))  

  

  PPaarraa  aa  CCoollôômmbbiiaa,,  sseegguunnddoo  oo  pprroocceessssoo  ddeessccrriittoo  aanntteerriioorrmmeennttee  ((iitteemm  22)),,  aass  zzoonnaass    ddee  

ccoonnffoorrttoo    vvaarriiaarraamm  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddoo  llooccaall,,  rreessuullttaannddoo    nnooss  sseegguuiinntteess  

lliimmiitteess  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  

        TTeemmppeerraattuurraa  ((oo  CC))      UUmmiiddaaddee  ((%%))  

  BBooggoottáá      1188,,44    --    2244,,00        1188    --  8800  

  CCaallii      2211,,22    --    2266,,88        1188    --    8800  

  BBuueennaavveennttuurraa    2233,,22    --    2288,,88        1188    --    7755  

  GGuuaappii      2233,,22    --    2288,,88        1188    --    7755  

  IIppiiaalleess      1188,,44    --    2244,,00        1188    --    8800  

  

  CCoollooccaa--ssee,,  aa  ttííttuulloo  ddee  eexxeemmpplloo,,  oo  ddiiaaggrraammaa    bbiioocclliimmááttiiccoo  ddeesseennvvoollvviiddoo  ppaarraa  aa  cciiddaaddee  

ddee  BBuueennaavveennttuurraa  qquuee  ssee  eennccoonnttrraa    aa  44  oo  ddee  llaattiittuuddee  nnoorrttee  ee  aa  55mm  ddee  aallttiittuuddee  ((vveerr  ffiigg..  33..88))..  
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    FFiigguurraa  33..88  --  DDiiaaggrraammaa  BBiioocclliimmááttiiccoo  ddaa  cciiddaaddee  ddee  BBuueennaavveennttuurraa  --  CCoollôômmbbiiaa  

              ffoonnttee::  OOllggyyaayy  ((11996688))  

  

  AAss  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddaass  dduuaass  ccaarrttaass  ffoorraamm  eellaabboorraaddaass  ppaarraa  ppeessssooaass  eexxeerrcceennddoo  

aattiivviiddaaddeess  sseeddeennttáárriiaass,,  vveessttiinnddoo  11  cclloo,,  ppoorréémm  OOllggyyaayy  rreepprreesseennttaa,,  nnoo  eexxttrreemmoo  eessqquueerrddoo  ddoo  

ggrrááffiiccoo,,  oo  ffaattoorr  vveessttiimmeennttaa  rreellaacciioonnaaddoo  ccoomm  ccoonnffoorrttoo  ddeessddee  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  nnuuddeezz  aattéé  oo  vvaalloorr  

ddee  33  cclloo,,  aa  iinntteerrvvaallooss  ddee  11  cclloo..  

  NNoo  ddiiaaggrraammaa  ddee  KKooeenniiggssbbeerrggeerr,,  aass  lliinnhhaass  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddaa  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  aapprreesseennttaamm  

vvaalloorreess  ccoonnvveerrttiiddooss  eemm  WW//mm22..  PPaarraa  BBuueennaavveennttuurraa,,  OOllggyyaayy  aapprreesseennttaa  aa  rraaddiiaaççããoo  eemm  ccaall//ccmm22hh..    

EEssttaass  uunniiddaaddeess  ssããoo  ccoommppaattíívveeiiss  ee  rreepprreesseennttaamm  ddeennssiiddaaddee  ddee  fflluuxxoo  eenneerrggééttiiccoo..  PPoorréémm,,  nnããoo  ffiiccaa  

ccllaarroo  ccoommoo  eessttaass  ttrraannssffoorrmmaaççõõeess  ffoorraamm  eeffeettuuaaddaass,,  jjáá  qquuee  oo  ggrrááffiiccoo  oorriiggiinnaall  ddee  OOllggyyaayy  mmoossttrraa  

vvaalloorreess  eemm  BBttuu//hh  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  uunniiddaaddee  ddee  ppoottêênncciiaa..  

  VVeerriiffiiccaa--ssee  qquuee  aa  ccaarrttaa  aaddaappttaaddaa  ppoorr  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  aapprreesseennttaa  lliinnhhaass  rreellaattiivvaass  aaoo  eeffeeiittoo  

ddooss  vveennttooss  ccoomm  vveelloocciiddaaddeess  ddee  00,,11  mm//ss  aattéé  11  mm//ss,,  eennqquuaannttoo  qquuee  ppaarraa  aa  CCoollôômmbbiiaa,,  OOllggyyaayy  

mmoossttrraa  vveelloocciiddaaddeess  aattéé  66mm//ss..  

  OO  ddiiaaggrraammaa  ddee  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  ffooii  eellaabboorraaddoo  ppaarraa  aa  AAuussttrráálliiaa  ee  ssuuppõõee--ssee  ppaarraa  oo  nníívveell  ddoo  

mmaarr..  NNããoo  ffooii  eennccoonnttrraaddaa  rreeffeerrêênncciiaa  aaoo  ffaattoo  ddaa  aallttiittuuddee  tteerr  iinnfflluueenncciiaaddoo  nnoo  pprroocceessssoo    ddee  
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aaddaappttaaççããoo  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  nnããoo  ssee  ssaabbee  ssee  aa  ccaarrttaa  aaddaappttaaddaa  ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess  ppooddee  sseerr  

aapplliiccaaddaa  ppaarraa  ddiiffeerreenntteess  ssiittuuaaççõõeess..  

  

33..11..66  --AAnnáálliissee  ddaa  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  ppaarraa  FFlloorriiaannóóppoolliiss  --  mmééttooddoo  OOllggyyaayy  
  

  ÀÀ  ttííttuulloo  ddee  eexxeemmpplliiffiiccaaççããoo,,  ccoonnssttrruuiiuu--ssee  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  FFlloorriiaannóóppoolliiss  ppeelloo  

mmééttooddoo  OOllggyyaayy  ppaarraa  cclliimmaass  ttrrooppiiccaaiiss  ((ffiigg..  33..99))..  

  OOss  lliimmiitteess  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddee  vveerrããoo  ffoorraamm  ccoonnssttrruuííddooss  aa  ppaarrttiirr  ddaa  

tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  mmeennssaall  ddoo  mmêêss  mmaaiiss  qquueennttee  ((ffeevveerreeiirroo))::  

  TTmmeedd  ==  2244,,55  oo  CC,,  ddiimmiinnuuiinnddoo--ssee  ee  aaccrreesscceennttaannddoo--ssee  22,,88  oo  CC,,  oobbttéémm--ssee  ooss  lliimmiitteess  ddee  

2211,,77  ee  2277,,33  oo  CC..  

  PPaarraa  aa  zzoonnaa  ddee  iinnvveerrnnoo  aaddoottoouu--ssee  oo  lliimmiittee  mmíínniimmoo  eessttaabbeelleecciiddoo  ppoorr  OOllggyyaayy  --  1188,,33  oo  CC,,  

ppooiiss  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddoo  mmêêss  mmaaiiss  ffrriioo  eessttáá  aabbaaiixxoo  ddeessttee  vvaalloorr  ((jjuullhhoo::  TTmméédd==1166,,66  oo  CC))..  OO  

lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  iinnvveerrnnoo  ffiiccoouu  eemm  2233,,99  oo  CC..  

  FFoorraamm  aaddoottaaddooss  ooss  lliimmiitteess  ddee  uummiiddaaddee  ddee  2200%%  aa  8800%%,,  ccoonnffoorrmmee  eessppeecciiffiiccaaddoo  ppoorr  

OOllggyyaayy  ppaarraa  ppaaíísseess  qquueenntteess..  

  OOss  ppoonnttooss  ccoorrrreessppoonnddeenntteess  aaooss  vvaalloorreess  hhoorráárriiooss  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ee  uummiiddaaddee  ddee  uumm  ddiiaa  

ttííppiiccoo  ddee  vveerrããoo  ee  uumm  ddee  iinnvveerrnnoo  ffoorraamm  pplloottaaddooss  nnaa  ccaarrttaa  ((nníívveell  22,,55%%)),,  aa  ffiimm  ddee  vveerriiffiiccaarrmmooss  oo  

ccoommppoorrttaammeennttoo  ddoo  cclliimmaa..  

  FFoorraamm  pplloottaaddooss  ttaammbbéémm,,  uumm  ddiiaa  mmeennssaall  mmééddiioo  ddee  iinnvveerrnnoo  ((jjuullhhoo))  ee  ddee  vveerrããoo  

((ffeevveerreeiirroo)),,  rreepprreesseennttaaddooss  aattrraavvééss  ddee  uummaa  rreettaa  uunniinnddoo  ooss  ppoonnttooss  ddee  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaass  

mmááxxiimmaass  ccoomm  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  mmíínniimmaa  ee  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaass  mmíínniimmaass  ccoomm  uummiiddaaddee  

  rreellaattiivvaa  mmááxxiimmaa..  
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FFiigguurraa  33..99  --  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  ppaarraa  FFlloorriiaannóóppoolliiss  --  mmééttooddoo  OOllggyyaayy  

  

  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  iinntteerrpprreettaaççããoo  ddaa  ccaarrttaa,,  nnoo  ccaassoo  ddee  FFlloorriiaannóóppoolliiss,,  nneecceessssiittaa--ssee  ddee  

vveennttiillaaççããoo  ppaarraa  oo  ppeerrííooddoo  ddee  vveerrããoo  ee  aaqquueecciimmeennttoo  ppaarraa  oo  ppeerrííooddoo  ddee  iinnvveerrnnoo..  
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33..11..77  --  CCoonncclluussõõeess  
  

  OO  mmééttooddoo  ddee  OOllggyyaayy  aapprreesseennttaa  aallgguummaass  lliimmiittaaççõõeess,,  eemmbboorraa  ddeevvaa--ssee  rreeccoonnhheecceerr  ssuuaa  

iimmppoorrttâânncciiaa  ccoommoo  ppiioonneeiirroo  eemm  eessttuuddooss  ddee  bbiioocclliimmaattoollooggiiaa..    

  AA  mmeettooddoollooggiiaa  nnããoo  éé  ddee  ffáácciill  aapplliiccaabbiilliiddaaddee  qquuaannttoo  aa  ddeeffiinniiççããoo  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  

ppooiiss  nnããoo  eessppeecciiffiiccaa  ddee  mmaanneeiirraa  pprrááttiiccaa  aa  ccuurrvvaa  ddooss  lliimmiitteess  ssuuppeerriioorreess  ((aallttaass  tteemmppeerraattuurraass  ccoomm  

aallttaass  uummiiddaaddeess  rreellaattiivvaass))..  

  EEmmbboorraa  aapprreesseennttee  aass  lliinnhhaass  ccoorrrreessppoonnddeenntteess  aaooss  eelleemmeennttooss  cclliimmááttiiccooss  ppaarraa  rreessttaabbeelleecceerr  

aa  sseennssaaççããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  nnããoo  ddeeiixxaa  ccllaarroo  ccoommoo  cchheeggoouu  aa  eessttaass  qquuaannttiiffiiccaaççõõeess..  

  OO  mmééttooddoo  éé  lliimmiittaaddoo  nnaa  ssuuaa  aapplliiccaabbiilliiddaaddee  ppooiiss  éé  bbaasseeaaddoo  nnoo  cclliimmaa  eexxtteerrnnoo  ee  nnããoo  

nnaaqquueellee  eessppeerraaddoo  ddeennttrroo  ddaa  eeddiiffiiccaaççããoo..  

  

AANNÁÁLLIISSEE    DDAASS  ZZOONNAASS  DDEE  CCOONNFFOORRTTOO  PPEELLOO  MMÉÉTTOODDOO  DDEE  FFAANNGGEERR  

  

  AAppóóss  ooss  eessttuuddooss  aapprreesseennttaaddooss  ssoobbrree  oo  mmééttooddoo  ddee  OOllggyyaayy,,  ffoorraamm  ffeeiittaass  aallgguummaass  

vveerriiffiiccaaççõõeess  aattrraavvééss  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddooss  vvaalloorreess  ddee  PPMMVV  ee  PPPPDD  ddee  

ppoonnttooss  lliimmííttrrooffeess  ddaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  PPôôddee--ssee  vveerriiffiiccaarr,,  eennttããoo,,  ooss  íínnddiicceess  PPMMVV  ee  PPPPDD  oobbttiiddooss  nnaa  aannáálliissee  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddooss  

sseegguuiinntteess  ddiiaaggrraammaass  bbiioocclliimmááttiiccooss::  

  

  11))  OOrriiggiinnaall  ddee  OOllggyyaayy  ppaarraa  ooss  EEUUAA;;  

  22))  DDee  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  aaddaappttaaddoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  ddee  OOllggyyaayy  ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess;;  

  33))  OOllggyyaayy  aaddaappttaaddoo  ppaarraa  ttrróóppiiccooss  ((BBuueennaavveennttuurraa  --  CCoollôômmbbiiaa));;  

  

  AAss  vvaarriiáávveeiiss  ddoo  aammbbiieennttee  ttéérrmmiiccoo  uuttiilliizzaaddaass  nneessttaa  aapplliiccaaççããoo  ffoorraamm  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  

((bbuullbboo  sseeccoo))  ee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  ddoo  aarr..  TTaaiiss  vvaarriiáávveeiiss  ffoorraamm  eexxttrraaííddaass  ggrraaffiiccaammeennttee  ddee  ppoonnttooss  

ddeetteerrmmiinnaaddooss  nnooss  lliimmiitteess  ddaass  zzoonnaass  ddooss  rreessppeeccttiivvooss  ddiiaaggrraammaass  ((ffiigg..  33..1100  aa  33..1122))..    

  PPaarraa  ssee  ccaallccuullaarr  ooss  vvaalloorreess  ddee  PPMMVV  ee  PPPPDD  ddee  ccaaddaa  ppoonnttoo  ccoonnssiiddeerroouu--ssee  aa  tteemmppeerraattuurraa  

rraaddiiaannttee  mmééddiiaa  iigguuaall  àà  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  eemm  ttooddooss  ooss  ccaassooss..  FFoorraamm  ccoonnssiiddeerraaddooss  vveelloocciiddaaddee  

ddoo  aarr  iigguuaall  aa  zzeerroo,,  vveessttiimmeennttaa    ddee  11cclloo  ee  aattiivviiddaaddee  sseeddeennttáárriiaa  ((7700  WW//mm22))..  AAss  uunniiddaaddeess  ffoorraamm  

ccoonnvveerrttiiddaass  ppaarraa  oo  SSII..
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  PPeellooss  vvaalloorreess  ddee  PPMMVV  ee  PPPPDD  oobbttiiddooss  ppooddeemmooss  ccoonncclluuiirr  qquuee  ((ttaabbeellaass  33..11  aa  33..33))::  

  --  OO  íínnddiiccee  ddee  ppeessssooaass  iinnssaattiissffeeiittaass  ((PPPPDD))  rreessuullttaarraamm  aallttooss  eemm  mmuuiittooss  ppoonnttooss,,  

pprriinncciippaallmmeennttee  nnoo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddaass  zzoonnaass  oonnddee  ooss  vvaalloorreess  ddee  tteemmppeerraattuurraass  ssããoo  mmaaiioorreess..  

  --  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  íínnddiicceess  mmaaiiss  aallttooss  ooccoorrrreerraamm  nnooss  ppoonnttooss  ssiittuuaaddooss  nnoo  ddiiaaggrraammaa  

bbiioocclliimmááttiiccoo  ddee  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  aaddaappttaaddoo  ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess..  

  --  TTaaiiss  ffaattooss  ssee  ddeevveemm,,  pprroovvaavveellmmeennttee,,  aa  ddeessccoonnssiiddeerraaççããoo  ddaa  aacclliimmaattaaççããoo  ee  ddoo  ttiippoo  ddee    

vveessttiimmeennttaa  ddaass  ppeessssooaass  qquuee  vviivveemm  eemm  cclliimmaass  qquueenntteess..  AA  aaddooççããoo  ddee  11  CCLLOO  éé  iinnaaddeeqquuaaddaa  ppaarraa  

tteemmppeerraattuurraass  eelleevvaaddaass  --  oo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddee  KKooeenniiggssbbeerrggeerr  éé  ddee  3300  oo  CC..  

PPoorrttaannttoo,,  aaoo  ssee  aaddeeqquuaarr  oo  vvaalloorr  ddaa  vveessttiimmeennttaa,,  oo  íínnddiiccee  ddee  PPPPDD  ccoonnsseeqqüüeenntteemmeennttee  sseerráá  

ddiimmiinnuuííddoo  ccoommoo  ppooddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  nnaass  ttaabbeellaass..  

  

  

33..22  --  OO  MMééttooddoo  ddee  GGIIVVOONNII  
  

33..22..11--  AA  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ppaarraa  EEddiiffíícciioo  ppoorr  GGiivvoonnii  ((oorriiggiinnaall))  
  

  AA  ccaarrttaa    bbiioocclliimmááttiiccaa  ppaarraa  oo  eeddiiffíícciioo,,  ((BBBBCCCC))  ""BBuuiillddiinngg  BBiioocclliimmaattiicc  CChhaarrtt""  ,,    ffooii    

ddeesseennvvoollvviiddaa  ppoorr  GGIIVVOONNII  ((11996699)),,  ppaarraa  ccoorrrriiggiirr  aass  lliimmiittaaççõõeess  ddoo  ddiiaaggrraammaa  bbiioocclliimmááttiiccoo  

iiddeeaalliizzaaddoo  ppoorr  OOLLGGYYAAYY  ccoonnffoorrmmee    GGIIVVOONNII  ((11999922))..  

  AA  pprriinncciippaall  ddiiffeerreennççaa  eennttrree  eesstteess  ddooiiss  ssiisstteemmaass  éé  qquuee  oo  ddiiaaggrraammaa  ddee  OOLLGGYYAAYY  ((11996633))  éé  

ddeesseennhhaaddoo  eennttrree  ddooiiss  eeiixxooss  ,,  sseennddoo  oo  eeiixxoo  vveerrttiiccaall  oo  ddaass  tteemmppeerraattuurraass  ((sseeccaass))    ee  oo  eeiixxoo  

hhoorriizzoonnttaall  oo  ddaass  uummiiddaaddeess  rreellaattiivvaass;;  eennqquuaannttoo  qquuee  aa  ccaarrttaa  ddee  GGiivvoonnii    ((BBBBCCCC)),,    éé  ttrraaççaaddaa  ssoobbrree  

uummaa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  ccoonnvveenncciioonnaall  sseegguunnddoo  GGIIVVOONNII  ((11999922))..  

  OOuuttrraa  ddiiffeerreennççaa  nnooss  ssiisstteemmaass    éé  qquuee  GGIIVVOONNII  ssee  bbaasseeiiaa  eemm  tteemmppeerraattuurraass  iinntteerrnnaass  aaoo  

eeddiiffíícciioo,,  aass  qquuaaiiss  ffoorraamm  oobbttiiddaass  aattrraavvééss  ddee    ccáállccuullooss,,  qquuee  pprroojjeettaamm  aass  tteemmppeerraattuurraass  eessppeerraaddaass  

ppaarraa  oo  iinntteerriioorr..      OOss  lliimmiitteess  ddaa    ((BBBBCCCC))  ffoorraamm  bbaasseeaaddooss  eemm  ppeessqquuiissaass  rreeaalliizzaaddaass  nnooss  EEssttaaddooss  

UUnniiddooss,,  nnaa  EEuurrooppaa  ee  eemm  IIssrraaeell,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  aa    tteemmppeerraattuurraa  iinntteerrnnaa    eessppeerraaddaa  ppaarraa  uumm  eeddiiffíícciioo  

sseemm  cclliimmaattiizzaaççããoo  aarrttiiffiicciiaall  ee    pprroojjeettaaddoo  aaddeeqquuaaddaammeennttee  ppaarraa  oo  llooccaall  oonnddee  eessttáá  ccoonnssttrruuííddoo,,  iissttoo  

éé::  ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  oo  eeddiiffíícciioo  éé  iinneerrttee  tteerrmmiiccaammeennttee,,  pprrootteeggiiddoo  eeffiicciieenntteemmeennttee  ccoonnttrraa  aa  

rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  ee  ccoomm  vveennttiillaaççããoo  aaddeeqquuaaddaa..    OO  ddiiaaggrraammaa  ddee  OOLLGGYYAAYY  eennttrreettaannttoo  éé  aapplliiccáávveell  

eessttrriittaammeennttee  ppaarraa  aass  ccoonnddiiççõõeess  eexxtteerrnnaass..  OOLLGGYYAAYY    jjuussttiiffiiccaa  qquuee  eemm  ssuuaass  eexxppeerriiêênncciiaass  aass  

tteemmppeerraattuurraass  iinntteerrnnaass  ffoorraamm  mmuuiittoo  pprróóxxiimmaass  ddaass  tteemmppeerraattuurraass  eexxtteerrnnaass  ee  ssuuggeerree  qquuee  sseeuu  

ddiiaaggrraammaa  sseejjaa  uussaaddoo  ccoommoo  ddiirreettrriizzeess  ee    iinnffoorrmmaaççõõeess  ddee  vveennttiillaaççããoo,,  pprriinncciippaallmmeennttee  ppaarraa  

eeddiiffíícciiooss  lleevveess  eemm  rreeggiiõõeess  úúmmiiddaass  ccoommoo  oo  lleessttee  ddooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss  oonnddee    mmoorroouu    ee  iinnddiiccaa  aass  

eessttrraattééggiiaass  ppaarraa  oo  iinntteerriioorr    ccoonnffoorrmmee  ddeessccrriittoo  ppoorr    GGIIVVOONNII  ((11999922))..  EEmmbboorraa  oo  ddiiaaggrraammaa  ddee  

OOLLGGYYAAYY  sseejjaa  ppaarraa  ccoonnddiiççõõeess  eexxtteerrnnaass    ccoommoo  aaffiirrmmaa  GGIIVVOONNII  ((11999922)),,  aass  eessttrraattééggiiaass  ddee  

pprroojjeettoo  ssuuggeerriiddaass  nnoo  ddiiaaggrraammaa  ssããoo  ppaarraa  oo  iinntteerriioorr  ..  IIssttoo  nnããoo  ffiiccoouu  mmuuiittoo  eessccllaarreecciiddoo    aattrraavvééss  

ddaass  iinnffoorrmmaaççõõeess  ccoolleettaaddaass  nnaa  rreevviissããoo  bbiibblliiooggrrááffiiccaa..  
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    NNooss  ssiisstteemmaass  ddeesseennvvoollvviiddooss    ppoorr  OOLLGGYYAAYY    ee    GGIIVVOONNII,,  aappaarreecceemm  aalltteerrnnaattiivvaass  ppaarraa    

ddiillaattaarr    aa    zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  aattrraavvééss  ddaa  aaddooççããoo  ddee  eessttrraattééggiiaass  aarrqquuiitteettôônniiccaass  ppaarraa  aalltteerraarr  aa  

sseennssaaççããoo  ddoo  cclliimmaa  eemm  eessttuuddoo..      NNoo  ccaassoo  ddaa  ccaarrttaa  ddee  OOLLGGYYAAYY,,  ooss  lliimmiitteess  ddee  ccoonnffoorrttoo  ffoorraamm    

oobbttiiddooss  ddee  ppeessqquuiissaass  aanntteerriioorreess,,  eeffeettuuaaddaass  ppoorr  ffiissiioollooggiissttaass,,  ee  nnoo  ccaassoo  ddee  GGIIVVOONNII  ffoorraamm  

bbaasseeaaddaass  nnuumm  íínnddiiccee  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  ddeesseennvvoollvviiddoo  ppoorr  eellee  mmeessmmoo  ddeennoommiinnaaddoo  ddee    IITTSS            

((  IInnddeexx  ooff  TThheerrmmaall  SSttrreessss)),,  ddee  ccaarráátteerr  bbiiooffííssiiccoo..    

  NNoo  ddiiaaggrraammaa  bbiioocclliimmááttiiccoo  ddee  OOLLGGYYAAYY  ssuuggeerree--ssee  qquuee  sseejjaamm  pplloottaaddaass  aass  ccuurrvvaass  

ffeecchhaaddaass  cciiccllooggrraammaass  ddaass      mmééddiiaass  ddiiáárriiaass    ((hhoorraa  ppoorr  hhoorraa)),,    ddaass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ee  

uummiiddaaddee    ppaarraa    ccaaddaa  mmêêss,,    ddee  uummaa  ddaaddaa  llooccaalliiddaaddee..    NNaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  ddee  eeddiiffíícciiooss    ddee  

GGIIVVOONNII,,      oo  cclliimmaa  llooccaall  éé  rreepprreesseennttaaddoo  mmêêss  aa  mmêêss,,  ppoorr  ddooiiss  ppoonnttooss  ccuujjaass  ccoooorrddeennaaddaass  ssããoo  aass  

mmééddiiaass  mmeennssaaiiss  ddooss    vvaalloorreess  eexxttrreemmooss  ddoo  ppaarr    tteemmppeerraattuurraa  ee  uummiiddaaddee  ddiiáárriiaa  ddoo  aarr  eexxtteerrnnoo..  IIssttoo  

nnããoo  iimmppeeddee  qquuee  sseejjaamm  pplloottaaddaass  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass  ccoomm  aa  ppeerriiooddiicciiddaaddee  qquuee  ssee  ddeesseejjaarr..  EEssttee    

ddiiaaggrraammaa    sseerrvvee  ppaarraa  ccoommpprroovvaarr  aaoo    mmeessmmoo  tteemmppoo  aa  eexxiiggêênncciiaa  hhuummaannaa,,  oo  rriiggoorr  ddoo  cclliimmaa  llooccaall  

ee  aa  rreessppoossttaa  qquuaalliittaattiivvaa  gglloobbaall  ddee  ssoolluuççõõeess  aarrqquuiitteettôônniiccaass    sseegguunnddoo    IIZZAARRDD  ee  GGUUYYOOTT    ((11998800))..  

((VVeerr  ffiigguurraass  33..1133    aa  bb  cc  dd        33..1144    ee    33..1155))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa    33..1133  ((aa,,  bb,,  cc,,  dd))  --  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ddoo  EEddiiffíícciioo  ((11996699))      

              ffoonnttee::  GGiivvoonnii  ((11997766))  
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  FFiigguurraa  33..1144      MMééttooddoo  ppaarraa  mmoonnttaaggeemm  ddoo  ddiiaaggrraammaa  bbiioocclliimmááttiiccoo  ddee  GGIIVVOONNII  

  

AANNÁÁLLIISSEE    DDAASS  ZZOONNAASS  DDEE  CCOONNFFOORRTTOO  PPEELLOO  MMÉÉTTOODDOO  DDEE  FFAANNGGEERR  

  

  PPaarraa  ccaaddaa  ppoonnttoo  eexxttrreemmoo  qquuee  ddeelliimmiittaa    aass  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddooss  ddiiaaggrraammaass,,  ffoorraamm  

ffeeiittaass  aapplliiccaaççõõeess  aattrraavvééss  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddoo  vvaalloorr  ddoo  PPMMVV  ee  PPPPDD..  

  CCoommoo  nnoo  mmééttooddoo  aanntteerriioorr,,  aass  vvaarriiáávveeiiss  ddoo  aammbbiieennttee  ttéérrmmiiccoo  uuttiilliizzaaddaass  nneessttaa  aapplliiccaaççããoo    

ffoorraamm  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  ee  aa  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  ddoo  aarr  eessttiimmaaddaass  ggrraaffiiccaammeennttee  ssoobbrree  aa  

ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  eemm  eessccaallaa  ccoomm  uunniiddaaddeess  nnoo  SS..II..  nnooss  ppoonnttooss  eexxttrreemmooss    ddaass  zzoonnaass  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ddooss  rreeffeerriiddooss  ggrrááffiiccooss..  

  PPaarraa  ccaallccuullaarr  ooss  vvaalloorreess  ddee  PPMMVV  ee  PPPPDD  ddee  ccaaddaa  ppoonnttoo,,  ccoonnssiiddeerroouu--ssee    aa  tteemmppeerraattuurraa  

rraaddiiaannttee  mmééddiiaa    iigguuaall  àà  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  eemm  ttooddooss  ooss  ccaassooss..  OOss  vvaalloorreess  ddee  vveelloocciiddaaddee  rreellaattiivvaa  

ddoo  aarr,,  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  aarrrroouuppaammeennttoo  ee  aattiivviiddaaddee  mmeettaabbóólliiccaa,,  ffoorraamm  ccoonnssiiddeerraaddooss  ccoonnffoorrmmee  

pprreevviissttooss  nnooss  mmééttooddooss  oorriiggiinnaaiiss..  CCoommoo  eemm  ttooddooss  ooss  ccaassooss  aa  aattiivviiddaaddee  mmeettaabbóólliiccaa  eerraa  

sseeddeennttáárriiaa,,  aa  ssuuaa  eeffiicciiêênncciiaa  mmeeccâânniiccaa  ffooii  ccoonnssiiddeerraaddaa  nnuullaa..      

  

  AAss    ttaabbeellaass  ddooss  rreessuullttaaddooss  ddee  aapplliiccaaççããoo  ddaa    eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr  iinnddiiccaamm  ooss  sseegguuiinntteess  

iitteennss::  

  

  TT  ((°°CC))              ==    tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr    eemm  ggrraauuss  cceennttííggrraaddooss..  

  VV  ((mm//ss))    ==      vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr    eemm  mmeettrrooss  ppoorr  sseegguunnddooss..  
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  TTRRMM          ==  tteemmppeerraattuurraa  rraaddiiaannttee  mmééddiiaa    ((ccoonnssiiddeerraaddaa  iigguuaall  àà  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  ))..  

  IIcclloo  ((cclloo))    ==  íínnddiiccee  ddee  rreessiissttêênncciiaa  ttéérrmmiiccaa  ddaa  rroouuppaa  eemm    ((cclloo))..      

  AA  ((mmeett))  ==  aattiivviiddaaddee  mmeettaabbóólliiccaa  eemm    ((mmeett))..  

  UURR  ((%%))  ==    uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  eemm  ppoorrcceennttaaggeemm..  

  EEMMEECC      ==  eeffiicciiêênncciiaa  mmeeccâânniiccaa    

  PPMMVV          ==  vvoottoo  mmééddiioo  eessttiimmaaddoo  

  PPPPDD  %%    ==  ppoorrcceennttaaggeenn  ddee  ppeessssooaass  iinnssaattiissffeeiittaass  

  NNoo  ccaammppoo  ddee  aavvaalliiaaççããoo  aa  sseettaa  iinnddiiccaa  ooss  ppoonnttooss  oonnddee  ffooii  nneecceessssáárriioo  mmooddiiffiiccaarr  oo  vvaalloorr  

ddee  IIcclloo  ee  vveelloocciiddaaddee  ddoo  vveennttoo  ppaarraa  ssaattiissffaazzeerr  oo  PPMMVV  rreeccoommeennddaaddoo  ppeellaa  IISSOO  77773300  ((ffaaiixxaa  ddee  --

00,,55  aa  00,,55))..  

  

VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA    GGIIVVOONNII  ((11996699))..      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  33..1155    RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  ddee    GGIIVVOONNII  ((11996699))    ppaarraa  aapplliiccaaççããoo  ddaa  eeqquuaaççããoo  

ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  ccíírrccuulloo..  
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TTaabbeellaa    33..44..  --    GGIIVVOONNII  ((  oorriiggiinnaall))      XX      FFAANNGGEERR  

  

ppoonnttoo  NN°°  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIccll((cclloo))  AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  2211..00  00..1100  2211..00  00..99  11..00  8855  00  00..2222  77..1100  OOKK  

22  2233..00  00..1100  2233..00  00..77  11..00  8855  00  00..4400  1100..3300  OOKK  

33  2255..00  00..1100  2255..00  00..44  11..00  7755  00  00..4411  1100..5500  OOKK  

44  2266..00  00..1100  2266..00  00..33  11..00  5577  00  00..4422  1100..6600  OOKK  

55  2266..00  00..1100  2266..00  00..44  11..00  2200  00  00..2200  66..8800  OOKK  

66  2211..00  00..1100  2211..00  00..99  11..00  3300  00  --00..0055  55..1100  OOKK  

  
33..22..22  --    AA  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  AAppeerrffeeiiççooaaddaa  ppoorr  GGiivvoonnii  ee  MMiillnnee  
    

  SSeegguunnddoo  CCEERREERR  ((11999900))  OO  ddiiaaggrraammaa  bbiioocclliimmááttiiccoo  ffeeiittoo  ppoorr  GGIIVVOONNII  EE  MMIILLNNEE  ((11997799))    

aa  ppaarrttiirr  ddaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  oorriiggiinnaall    ddee  GGiivvoonnii    tteemm  aass  sseegguuiinntteess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass::  

ii))  PPoollííggoonnoo  ddee  ccoonnffoorrttoo::  zzoonnaa  CC  ccoonnffoorrmmee  ((ffiigguurraa  33..1166))  ppaarraa  aarr  ccaallmmoo,,  VV  <<    00,,11  mm//ss..  FFoorraa  ddeessttaa  

ssiittuuaaççããoo  iiddeeaall,,  nnaass  qquuaaiiss  aass  ccoonnddiiççõõeess  eexxtteerriioorreess  ssããoo  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  oouu  ccoommpplleettaammeennttee  ffoorraa  

ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  éé  nneecceessssáárriioo  aa  iinntteerrvveennççããoo    ddee  ddiissppoossiittiivvooss  aarrqquuiitteettôônniiccooss  oouu  ttééccnniiccooss,,  ooss  

qquuaaiiss  eessttããoo  llooccaalliizzaaddooss  nnoo  ddiiaaggrraammaa  ee  ccuujjoo  ddoommíínniioo  ddaa  iinnfflluuêênncciiaa  eesstteennddeemm  aass  ccoonnddiiççõõeess  

iinntteerriioorreess  ppaarraa  aa  ssiittuuaaççããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo..  

iiii))  ZZoonnaa  ddee  iinnfflluuêênncciiaa  ddaa  vveennttiillaaççããoo  ((nnaattuurraall  oouu  aarrttiiffiicciiaall))  oonnddee  oo  ppoollííggoonnoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  ssee  

ddiillaattaa    --    zzoonnaa  VV    oo    aarr  cciirrccuullaa  aa  uummaa  vveelloocciiddaaddee  mmeennoorr  qquuee    11,,55    mm//ss..  

iiiiii))    ZZoonnaass  ddee  iinnfflluuêênncciiaa  ddooss  pprriinncciippaaiiss  ddiissppoossiittiivvooss  aarrqquuiitteettôônniiccooss  ee  ttééccnniiccooss  

  --  ZZoonnaa  ddee  ffoorrttee  iinnéérrcciiaa  ttéérrmmiiccaa  --  ZZoonnaa  II  

  --  ZZoonnaa  ddee  ffoorrttee  iinnéérrcciiaa  ttéérrmmiiccaa  ccoomm  vveennttiillaaççããoo  nnoottuurrnnaa    --  ZZoonnaa  IIVVNN  

  --  ZZoonnaa  ddee  rreessffrriiaammeennttoo  ppoorr  eevvaappoorraaççããoo      --  ZZoonnaa    RREE  

  --  ZZoonnaa  ddee  ddeessuummiiddiiffiiccaaççããoo    --  ZZoonnaa  DDHH  

  --  ZZoonnaa  ddee  ccoonnddiicciioonnaammeennttoo  ddee  aarr  --  ZZoonnaa  AACC  

  --  ZZoonnaa  ddee    aaqquueecciimmeennttoo  --  ZZoonnaa  HH  

  

  NNoo  ddiiaaggrraammaa  ddaa  ffiigguurraa  33..1166  aass  zzoonnaass  II  ee  IIVVNN,,  ffoorraamm  lliiggeeiirraammeennttee  mmooddiiffiiccaaddaass  ppaarraa  

ccoonnccoorrddaarreemm  ccoomm  aaqquueellaass  pprrooppoossttaass  ppoorr    GGIIVVOONNII  EE  MMIILLNNEE  ..    OO  ddiiaaggrraammaa    ddáá  ooss  lliimmiitteess  

cclliimmááttiiccooss  eexxtteerriioorreess  qquuee  ppeerrmmiitteemm  oobbtteerr  aass  ccoonnddiiççõõeess  iinntteerrnnaass  ccoonnffoorrttáávveeiiss  ppaarraa  uumm  eeddiiffíícciioo  

iinneerrttee,,  pprrootteeggiiddoo  eeffiicciieenntteemmeennttee  ccoonnttrraa  aa  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr,,  ccoomm  vveennttiillaaççããoo  aaddeeqquuaaddaa..    EEssttee  

ddiiaaggrraammaa  éé  vváálliiddoo  ppaarraa  ppeessssooaass  aacclliimmaattaaddaass,,  eemm  rreeppoouussoo  oouu  eemm  aattiivviiddaaddee  sseeddeennttáárriiaa,,  ccoomm  

vveessttiimmeennttaa  lleevvee  ddee  vveerrããoo..  AAss  ccoonnddiiççõõeess  ssããoo  ppaarraa  eeddiiffíícciiooss    iinneerrtteess,,  nnããoo  cclliimmaattiizzaaddooss  

aarrttiiffiicciiaallmmeennttee::  ccoomm  pprrootteeççããoo  ssoollaarr  mmááxxiimmaa  iissttoo  éé  qquueebbrraa--ssooiiss  eeffiiccaazzeess  àà  rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr  gglloobbaall  

ee//oouu  ssuuppeerrffíícciieess  eexxtteerriioorreess  aallttaammeennttee  rreefflleexxiivvaass..  
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                        FFiigguurraa    33..1166--  DDiiaaggrraammaa  ddee    GGiivvoonnii  ee  MMiillnnee      

  ffoonnttee::  CCeerreerr  ((11999900))  

  

    OO  eeddiiffíícciioo  rreeffeerriiddoo  nnoo  ddiiaaggrraammaa  ddee    GGIIVVOONNII  ee  MMIILLNNEE,,  ccoonnssttiittuuii  uummaa  rreeffeerrêênncciiaa  aa  

ppaarrttiirr  ddaa  qquuaall  ppooddee--ssee  ddeedduuzziirr  qquuaaiiss  aass  zzoonnaass  ddee  iinnfflluuêênncciiaa  aa  aaddoottaarr  ppaarraa  eeddiiffíícciiooss  mmeennooss  

eeffiiccaazzmmeennttee  pprrootteeggiiddoo  ddee  rraaddiiaaççõõeess  ssoollaarreess..  EEnnttããoo,,  rreepprreesseennttaannddoo--ssee  oo  cclliimmaa  llooccaall,,  ppoorr  ddooiiss  

ppoonnttooss  mmeennssaaiiss,,  ((ccoommoo  iinnddiiccaaddoo  ppeelloo  mmééttooddoo)),,    ssoobbrree  oo  ddiiaaggrraammaa,,  ppooddee--ssee  lleerr  iimmeeddiiaattaammeennttee  

aass  rreessppoossttaass  aapprroopprriiaaddaass  aaoo  cclliimmaa  eemm  eessttuuddoo..  OO  mmééttooddoo  GGIIVVOONNII  ee  MMIILLNNEE  éé  ccoonnffiiáávveell  ppaarraa  

cclliimmaass  mmeeddiitteerrrrâânneeoo  ee  ssuubbttrrooppiiccaaiiss  oonnddee    ffooii  ddeesseennvvoollvviiddoo..  EEnnttrreettaannttoo  ddeevvee--ssee  aaiinnddaa  

aappeerrffeeiiççooaarr  aa  qquueessttããoo  ddaass  vveelloocciiddaaddeess  ddee  aarr  nnoo  iinntteerriioorr,,    uummaa  vveezz  qquuee  vveelloocciiddaaddeess  ssuuppeerriioorreess  aa  

11  mm//ss    ((eexxiiggiiddaass  ppeelloo  mmééttooddoo  eemm  cceerrttooss  ccaassooss))    ssããoo    iinnccoommppaattíívveeiiss  ccoomm  aattiivviiddaaddeess  ddee  

eessccrriittóórriiooss..  ((vveerr  ffiigguurraass  33..1177    33..1188    ee  33..1199))    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

FFiigguurraa  33..1177  --  EEssttrraattééggiiaass  ppaarraa  aaqquueecciimmeennttoo  --  DDiiaaggrraammaa  GGiivvoonnii  ee  MMiillnnee      

      ffoonnttee  ::      WWaattssoonn    ((11997799))  
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FFiigguurraa    33..1188  --  EEssttrraattééggiiaass  ppaarraa  rreessffrriiaammeennttoo  --  DDiiaaggrraammaa  GGiivvoonnii  ee  MMiillnnee  

          ffoonnttee::  WWaattssoonn    ((11997799))  

  

VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA    GGIIVVOONNII    &&    MMIILLNNEE    ((11997799))..      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa      33..1199  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  ddee    GGIIVVOONNII    &&    MMIILLNNEE    ((11997799))    ppaarraa  

aapplliiccaaççããoo    ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee      ffaannggeerr      nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  

ccíírrccuulloo..  

TTaabbeellaa  33..55  --  GGIIVVOONNII    &&    MMIILLNNEE        XX        FFAANNGGEERR  
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PPOONNTTOO    TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIccll((cclloo))  AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  2200..00  00..1100  2200..00  00..99  11..00  8800  00  00..0000  55..2200  OOKK  

22  2244..00  00..1100  2244..00  00..44  11..00  8800  00  00..1177  66..5500  OOKK  

33  2244..00  00..1100  2244..00  00..77  11..00  2200  00  00..2255  77..5500  OOKK  

44  2200..00  00..1100  2200..00  00..99  11..00  2200  00  --00..2288  55..7700  OOKK  

55  2222..00  00..1100  2222..00  00..77  11..00  8800  00  00..1155  66..3300  OOKK  

66  2244..00  00..1100  2244..00  00..44  11..00  8800  00  00..1177  66..5500  OOKK  

77  2277..00  00..1100  2277..00  00..22  11..00  5500  00  00..5500  1122..5500  OOKK  

88  2277..00  00..1100  2277..00  00..44  11..00  2200  00  00..4455  1111..3300  OOKK  

99  2222..77  00..1100  2222..77  00..99  11..00  2200  00  00..2222  77..0000  OOKK  

  

  OO  mmééttooddoo    GGIIVVOONNII    &&    MMIILLNNEE  ffooii  aapplliiccaaddoo  eemm  11998866  ppaarraa  cciiddaaddeess  ddaa  VVeenneezzuueellaa,,  

sseennddoo  cciittaaddoo  ppoorr  GGOONNZZAALLEEZZ    eett  aalliiii    ((11998866))..  EEsstteess  aauuttoorreess  aaddoottaarraamm  uummaa  nnoovvaa  zzoonnaa  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  oobbttiiddaa  aattrraavvééss  ddaa  ssuuppeerrppoossiiççããoo  ddee  sseeiiss,,  cciinnccoo  ee  qquuaattrroo  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  

ddeennttrree  aass  qquuaaiiss::      GGiivvoonnii,,  OOllggyyaayy,,  AASSHHRRAAEE,,  YYaagglloouu  --DDrriinnkkeerr,,  KKooeenniiggssbbeerrggeerr,,  BBrrooookkss  ee    

GGoonnzzaalleezz,,  ccoomm  uumm  iinntteennttoo  tteeóórriiccoo    ddee  oobbtteerr  uummaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  uuttiilliizzáávveell  nnaa  VVeenneezzuueellaa..  

AAlléémm  ddeessttaa  aalltteerraaççããoo  ooss  lliimmiitteess  ddaass  eessttrraattééggiiaass  ddee  cclliimmaattiizzaaççããoo  ffoorraamm  ttaammbbéémm  aalltteerraaddooss..  

EEnnttrreettaannttoo  ooss  aauuttoorreess  ssaalliieennttaamm  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  uummaa  aavvaalliiaaççããoo  eexxppeerriimmeennttaall  ppaarraa  aa  

ccoommpprroovvaaççããoo  ee  oo  eessttaabbeelleecciimmeennttoo  ddaass  mmooddiiffiiccaaççõõeess  nneecceessssáárriiaass..  ((vveerr  ffiigguurraass      33..2200    ee  33..2211))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  33..2200  --  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ddee  GGiivvoonnii  ffeeiittaa  ccoomm  bbaassee  nnaa  zzoonnaa  ddee  

  CCoonnffoorrttoo  TTéérrmmiiccoo  pprrooppoossttaa  ppaarraa  MMaarraaccaaiibboo  --  ffoonnttee  ::  GGoonnzzaalleezz  ((11998866))  
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VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA    GGOONNZZAALLEEZZ    ((11998866))..      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  33..2211  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  ddee  GGOONNZZAALLEEZZ  ((11998866))  ppaarraa  aapplliiccaaççããoo  ddaa  

eeqquuaaççããoo  ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  ccíírrccuulloo..  

  

TTaabbeellaa  33..66  --  GGOONNZZAALLEEZZ        XX        FFAANNGGEERR  

  

PPOONNTTOO  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIcclloo((cclloo))  AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  2222..00  00..1100  2222..00  00..77  11..00  7755  00  00..1122  66..0000  OOKK  

22  2244..00  00..1100  2244..00  00..44  11..00  7755  00  00..1144  66..2200  OOKK  

33  2266..55  00..1100  2266..55  00..22  11..00  6655  00  00..4455  1111..3300  OOKK  

44  2299..00  00..2255  2299..00  00..00  11..00  4400  00  00..3333  88..9900  ######    

55  2299..00  00..2255  2299..00  00..11  11..00  2200  00  00..4433  1100..8800  ######    

66  2222..00  00..1100  2222..00  00..99  11..00  2200  00  00..0099  55..7700  OOKK    

  

33..22..33  --  AA  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ddoo  EEddiiffíícciioo  ppoorr  GGiivvoonnii  ((aattuuaalliizzaaddaa  eemm  11999922))    
  

  EEmm  sseeuu  ttrraabbaallhhoo  mmaaiiss  rreecceennttee  GGIIVVOONNII  ((11999922))  aaffiirrmmaa  qquuee  aass  nnoovvaass  ppeessqquuiissaass  

ttrroouuxxeerraamm  mmaaiiss  iinnffoorrmmaaççõõeess  ee  bbaassee  cciieennttííffiiccaa  ppaarraa  aa  ddeemmaarrccaaççããoo  ddaass  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass    ssoobb  

aass  qquuaaiiss  ddiiffeerreenntteess  eessttrraattééggiiaass  ddee  pprroojjeettoo  ppaarraa  oo  ccoonnffoorrttoo  ddee  vveerrããoo  ppooddeemm  sseerr  aapplliiccaaddaass..  

  OOss  lliimmiitteess  oorriiggiinnaaiiss  ddee  ccoonnffoorrttoo  nnaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  ppaarraa  oo  eeddiiffíícciioo  ffoorraamm  bbaasseeaaddooss  

eemm  ppeessqquuiissaass  ccoonndduuzziiddaass  nnooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss,,  EEuurrooppaa  ee  IIssrraaeell..  EEnnttrreettaannttoo,,    ccoonnssiiddeerraannddoo  

eessttuuddooss  ccoonndduuzziiddooss  eemm  ppaaíísseess  qquueenntteess  ee  ccoomm  bbaassee  nnoo  ffaattoo  ddee  qquuee    ppeessssooaass  qquuee  mmoorraamm  eemm  
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ppaaíísseess  ddee  cclliimmaa  qquueennttee  ee  úúmmiiddoo  ee  eemm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  aacceeiittaamm  lliimmiitteess    mmááxxiimmooss  mmaaiioorreess  ddee  

tteemmppeerraattuurraa  ee  uummiiddaaddee,,  ssuuggeerree  aa  eexxppaannssããoo  ddeesstteess  lliimmiitteess  ppaarraa  eesstteess  llooccaaiiss..      

  NNeessttaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  eessttããoo  ddeemmaarrccaaddooss  ddiiffeerreenntteess  lliimmiitteess  ppaarraa  cclliimmaass  tteemmppeerraaddooss  

((ppaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss))  ee  ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess  ((ppaaíísseess  eemm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo))..  AA  ccaarrttaa  ttaammbbéémm  

ssuuggeerree  lliimmiitteess  ddaass  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass  ddeennttrroo    ddaass  qquuaaiiss  vváárriiaass  eessttrraattééggiiaass  ddee    pprroojjeettoo  ddee  

eeddiiffíícciiooss  ee  ssiisstteemmaass  ddee  rreessffrriiaammeennttoo  nnaattuurraall  ppooddeemm  ggaarraannttiirr  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  iinntteerrnnoo..  

  AAss  ooppççõõeess  ppaarraa  eessttrraattééggiiaass  ssããoo::--  vveennttiillaaççããoo  dduurraannttee  oo  ddiiaa,,  iinnéérrcciiaa  ttéérrmmiiccaa  ccoomm  oouu  sseemm  

vveennttiillaaççããoo,,  rreessffrriiaammeennttoo  eevvaappoorraattiivvoo  ddiirreettoo,,  rreessffrriiaammeennttoo  eevvaappoorraattiivvoo  iinnddiirreettoo  ((aattrraavvééss  ddee  

ttaannqquueess  nnoo  ffoorrrroo))..  

  AAss  tteemmppeerraattuurraass  lliimmiitteess  aa  bbaaiixxaa  ee  mmééddiiaa  uummiiddaaddee  ssããoo  iinnddeeppeennddeenntteess  ddoo  nníívveell  ddee  

uummiiddaaddee  ppoorrqquuee  nnaa  vvaarriiaaççããoo  ddee  uummiiddaaddee  nnããoo  aaffeettaa  oo  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  ppeessssooaass  sseeddeennttáárriiaass  ccoomm  

rroouuppaass  lleevveess  ccoommuunnss..  PPaarraa  uummiiddaaddeess  aallttaass,,  oo  eeffeeiittoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ee  uummiiddaaddee  

iinntteerrrreellaacciioonnaaddaass  ee  oo  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ddeeccrreessccee  ccoomm  aa  aallttaa  uummiiddaaddee..  

  AA  vvaarriiaaççããoo  ddee  tteemmppeerraattuurraass  ssuuggeerriiddaass  ddee  ccoonnddiiççõõeess  aacceeiittáávveeiiss  eemm  cclliimmaass  qquueennttee  ee  sseeccoo  

ppaarraa  ppeessssooaass  qquuee  hhaabbiittaamm  ppaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss  éé  1188°°CC  aa  2255°°CC  nnoo  iinnvveerrnnoo    ee  ddee  2200°°CC  aa  2277°°CC  

nnoo  vveerrããoo  ..  OO  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraass  éé  aapplliiccáávveell  eemm  nníívveeiiss  bbaaiixxooss  ddee  uummiiddaaddee,,  aabbaaiixxoo  

ddee  uumm  ccoonntteeúúddoo  ddee  vvaappoorr  ddee  1100  aa  1122  gg  //  kkgg,,  ppaarraa  ppeessssooaass  mmoorraannddoo  eemm  ppaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss  ee  

eemm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  rreessppeeccttiivvaammeennttee..    AA  aallttaass  uummiiddaaddeess  oo  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraass    

ddeeccrreessccee  pprrooggrreessssiivvaammeennttee..OO  mmááxxiimmoo  lliimmiittee  ddee  uummiiddaaddee  eemm  tteerrmmooss  ddee  uummiiddaaddee  aabbssoolluuttaa    éé    

1155  gg  //  kkgg..            

  GGiivvoonnii  ssuuggeerree  eelleevvaarr  ddee  22°°CC  aa  tteemmppeerraattuurraa  lliimmiittee  mmááxxiimmaa,,  qquuaannddoo  ssee  ttrraattaa  ddee  ppaaíísseess  ddee  

cclliimmaa  qquueennttee  ee  eemm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo,,  ee  ttaammbbéémm  eelleevvaarr  ddee  22gg  //kkgg  oo  vvaalloorr  ddoo  ccoonntteeúúddoo  ddee  vvaappoorr..  

  OO  aauuttoorr  jjuussttiiffiiccaannddoo  aa  ssuuaa  aaddaappttaaççããoo,,  aaffiirrmmaa  qquuee::    

ii))    OOss  ccrriittéérriiooss  ppaarraa  ddeeffiinniirr  aa  aacceeiittaabbiilliiddaaddee  ddaa  vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss  ssããoo    ddiiffeerreennttee  ppaarraa  

eeddiiffíícciiooss    rreessiiddeenncciiaaiiss  ee  eeddiiffíícciiooss  ddee  eessccrriittóórriiooss,,..aa  AASSHHRRAAEE  eessppeecciiffiiccaa  uumm  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  

ddee  00..88  mm//ss  ppaarraa  oo  iinntteerriioorr  ddee  eessccrriittóórriiooss  ppaarraa  nnããoo  lleevvaannttaarr  ppaappééiiss..  

iiii))    NNoo  eeddiiffíícciioo  rreessiiddeenncciiaall  oo  lliimmiittee  ppaarraa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  ppooddee  sseerr  bbaasseeaaddoo  nnoo  sseeuu  eeffeeiittoo  ppaarraa  

ccoonnffoorrttoo  ,,  oo  qquuee  ddeeppeennddee  ddaa  tteemmppeerraattuurraa..  

iiiiii))  AA  nnoovvaa  ccaarrttaa  ddee  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa    mmoossttrraa  uummaa  aalltteerraaççããoo  ddoo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddaa  sseennssaaççããoo  

ddee  ccoonnffoorrttoo    ddee  2277..00°°CC    ppaarraa    2299..77  °°CC    qquuaannddoo  aa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  éé  aauummeennttaaddaa  ddee  00..11  ppaarraa  

11..55  mm//ss..  

iivv))  CCoomm  bbaassee  nnooss  eessttuuddooss  eexxppeerriimmeennttaaiiss    ddee  WWuu,,  TTaannaabbee  ee  MMccIInnttyyrree  ssuuggeerree--ssee  qquuee  eemm  

iinntteerriioorreess  ccoomm  vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss  ddee  22..00  mm//ss  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppooddee  sseerr  eexxtteennddiiddaa  

ppaarraa  3300°°CC    eemm  ppaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss  ,,  ee  ppaarraa  3322  °°CC  nnooss  ppaaíísseess  ddee  cclliimmaa  qquueennttee  eemm  

ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ee  ppaarraa  ppeessssooaass  aacclliimmaattaaddaass..    ((vveerr  ffiigguurraass    33..2222    33..2233  ee  33..2244))..  
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  FFiigguurraa  33..2222  --  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ddee  GGiivvoonnii  ppaarraa  ppaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss  ee  eemm    

              ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  

                ffoonnttee::  GGiivvoonnii  ((11999922))  

  

VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA    GGIIVVOONNII    ((11999922))..PPAAÍÍSSEESS    DDEESSEENNVVOOLLVVIIDDOOSS  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  33..2233  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  ddee  GGIIVVOONNII  ((11999922))  ppaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss  ppaarraa  

aapplliiccaaççããoo  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  ccíírrccuulloo..  
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TTaabbeellaa      33..77  --  GGIIVVOONNII    ((11999922))  --  PPaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss          XX          FFAANNGGEERR  

  

PPOONNTTOO  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIcclloo((cclloo

))  

AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  2200..00  00..1100  2200..00  00..99  11..00  8800  00  00..0000  55..2200  OOKK  

22  2233..55  00..1100  2233..55  00..77  11..00  8800  00  00..4499  1122..9900  OOKK  

33  2255..00  00..1100  2255..00  00..44  11..00  7755  00  00..4411  1100..5500  OOKK  

44  2277..00  00..1100  2277..00  00..22  11..00  5500  00  00..5500  1122..5500  OOKK  

55  2277..00  00..1100  2277..00  00..33  11..00  1155  00  00..4411  1100..3300  OOKK  

66  2200..00  00..1100  2200..00  00..99  11..00  2244  00  --00..2266  55..6600  OOKK  

  

  

VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA    GGIIVVOONNII    ((11999922))..PPAAÍÍSSEESS  EEMM  DDEESSEENNVVOOLLVVIIMMEENNTTOO  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  33..2244  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  ddee  GGIIVVOONNII  ((11999922))  ppaaíísseess  eemm        

  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ppaarraa  aapplliiccaaççããoo  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  

aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  ccíírrccuulloo..  
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TTaabbeellaa  33..88  --  GGIIVVOONNII    ((11999922))  --  PPaaíísseess    eemm    ddeesseennvvoollvviimmeennttoo          XX        FFAANNGGEERR  

  

PPOONNTTOO  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIcclloo((cclloo

))  

AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  1188..00  00..1100  1188..00  11..00  11..00  8800  00  --00..2266  55..6600  OOKK  

22  2255..55  00..1100  2255..55  00..33  11..00  8800  00  00..4422  1100..7700  OOKK  

33  2266..55  00..1100  2266..55  00..11  11..00  7755  00  00..3311  88..6600  ######    

44  2299..00  00..2255  2299..00  00..00  11..00  5500  00  00..4411  1100..4400  ######    

55  2299..00  00..2255  2299..00  00..11  11..00  1133  00  00..3377  99..7700  ######    

66  2255..00  00..1100  2255..00  00..44  11..00  1188  00  00..0055  55..5500  OOKK  

77  1188..00  00..1100  1188..00  11..00  11..00  2277  00  --00..4477  77..9900  OOKK  

  

  

33..33      --      ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  ddaa  AASSHHRRAAEE  
  

  AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddaa  AASSHHRRAAEE  eessppeecciiffiiccaa  lliimmiitteess  ppaarraa  tteemmppeerraattuurraa  ddoo  aarr  ee  uummiiddaaddee  

ppaarraa  ppeessssooaass  sseeddeennttáárriiaass,,  ddeennttrroo  ddooss  qquuaaiiss  oo  ssiisstteemmaa  mmeeccâânniiccoo  ddeevvee  mmaanntteerr  oo  cclliimmaa  iinntteerrnnoo..  

FFooii  iiddeeaalliizzaaddaa  ppaarraa  uussoo  eemm  eeddiiffíícciiooss  ddee  eessccrriittóórriiooss  ccoomm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo..  MMaass  ppooddee  sseerr  uussaaddaa  

nnaa  aavvaalliiaaççããoo  ddee  cclliimmaa  iinntteerrnnoo    ddee  eeddiiffíícciiooss  rreessiiddeenncciiaaiiss    AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddaa  AASSHHRRAAEE  éé  

bbaassttaannttee  uussaaddaa  ccoommoo  bbaassee  ppaarraa  aa  eessttrruuttuurraaççããoo  ddee  ccaarrttaass  bbiioocclliimmááttiiccaass..  EE  ssee  eesstteennddee  eennttrree  ddooiiss  

nníívveeiiss  ffiixxooss  ddee  ccoonntteeúúddoo  ddee  vvaappoorr  ddeennoommiinnaaddooss    44  ee  1122  gg//  kkgg..  DDiiffeerreenntteess  ffaaiixxaass  ddee  

tteemmppeerraattuurraass  ffoorraamm  ddaaddaass  nnaa  uullttiimmaa  vveerrssããoo  ppaarraa  vveerrããoo,,  qquuaannddoo  oo  eeddiiffíícciioo  éé  rreessffrriiaaddoo  ee  ppaarraa  oo  

iinnvveerrnnoo,,  qquuaannddoo  oo  eeddiiffíícciioo  éé  aaqquueecciiddoo  ccoonnssiiddeerraannddoo  ttrrooccaa  nnooss  hháábbiittooss  ddee  vveessttiimmeennttaass  ssaazzoonnaaiiss,,  

ee  ppaarraa  aauummeennttoo  ddaa  ccoonnsseerrvvaaççããoo  ddee  eenneerrggiiaa  ..  

  OO  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ccaaii  lliinneeaarrmmeennttee  ppaarraa  aass  aallttaass  uummiiddaaddeess  ee  ccrreessccee  ccoomm  oo  

aauummeennttoo  ddaa  vveelloocciiddaaddee    ddee  vveennttooss..    

  PPaarraa  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  aarr  ppaarraaddoo      ((00..1155  mm//ss  nnoo  iinnvveerrnnoo  ee  00..2255  mm//ss  nnoo  vveerrããoo  ))  oo  lliimmiittee  

mmááxxiimmoo  ddaa  AASSHHRRAAEE      ppaarraa  tteemmppeerraattuurraa  aacceeiittáávveell  nnoo  vveerrããoo  ssee    eexxtteennddee  ddee  2266°°CC    ccoomm  oo  

ccoonntteeúúddoo  ddee  uummiiddaaddee  ddee  1122  gg  //  kkgg    ppaarraa  aattéé    2277°°CC  ccoomm  44    gg  //  kkgg..  ((VVeerr  ffiigguurraass  33..2255  ee  33..2277  ))..  

  CCoomm  aa  vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss  aallttaa    oo  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraass  éé  eelleevvaaddoo  ddee  11°°CC    

ppaarraa  uumm  aaccrréésscciimmoo  ddee  00..227755  mm//ss,,  aacciimmaa  ddee  uummaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  2288°°CC  aa  uummaa  vveelloocciiddaaddee  ddee  00..88  

mm//ss    aa  qquuaall  éé  oo  vvaalloorr  mmááxxiimmoo  ppeerrmmiittiiddoo  ppaarraa  vveelloocciiddaaddeess  ddee  vveennttooss  nnoo  iinntteerriioorr..  

    OO  lliimmiittee    mmááxxiimmoo  aacceeiittáávveell  ppaarraa  uummiiddaaddee  nnããoo  éé  aaffeettaaddoo  ccoomm  aass  aallttaass  vveelloocciiddaaddeess  ddee  aarr  

nnaa  nnoorrmmaa  AASSHHRRAAEE..  

  NNaa  ooppiinniiããoo  ddee  GGiivvoonnii    aallgguunnss  pprroobblleemmaass  eexxiisstteemm  ppaarraa  oo  uussoo  ddaa  nnoorrmmaa  AASSHHRRAAEE  

qquuaannddoo  ssee  ttrraattaa  ddee  eeddiiffíícciiooss  sseemm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo..    

  OOuuttrroo  pprroobblleemmaa  ddiizz  rreessppeeiittoo  àà  aapplliiccaaççããoo  ddoo  lliimmiittee  ddee  uummiiddaaddee  eessttiippuullaaddoo  ppeellaa  

AASSHHRRAAEE  ee  aass  lliimmiittaaççõõeess  ppaarraa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  qquuaannddoo  ssee  ttrraattaa  ddee  llooccaaiiss  qquueenntteess  ee  úúmmiiddooss..    
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DDeevveerriiaa  ssee  ccoonnssiiddeerraarr    aa  aacclliimmaattaaççããoo  ddooss  hhaabbiittaanntteess  nneesstteess  llooccaaiiss  ee  uuttiilliizzaarr--ssee  ddaass  aallttaass  

vveelloocciiddaaddeess  ddoo  aarr  nnaa  aacceennttuuaaççããoo  ddee  ccoonnffoorrttoo  qquuaannddoo  oo  tteeoorr  ddee  uummiiddaaddee  éé  eelleevvaaddoo..  

  OO  ddiiaaggrraammaa  aattuuaall  AANNSSII  --  AASSHHRRAAEE  5555  --  9922  mmooddiiffiiccoouu  oo  lliimmiittee  iinnffeerriioorr  ddee  uummiiddaaddee  ddee  

44  gg  //  kkgg  ppaarraa    44,,55    gg  //  kkgg  ,,    ee  oo  lliimmiittee    mmááxxiimmoo  nnããoo  éé  mmaaiiss  qquuaannttiiffiiccaaddoo  eemm  uummiiddaaddee  aabbssoolluuttaa  ee  

ssiimm  eemm  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  ccuujjoo  vvaalloorr  aattuuaall  éé  ddee  6600  %%..  AAss  tteemmppeerraattuurraass  lliimmiitteess  ddaa  zzoonnaa  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ddee  iinnvveerrnnoo  ssããoo::  2200°°CC    EETT**  aa  2233..55°°CC    EETT**    ee  aass  ddee  vveerrããoo  ssããoo::  2233°°CC    EETT**  aa  2266°°CC    EETT**,,  

ppaarraa  aass  sseegguuiinntteess  ccoonnddiiççõõeess::  ((ffiigg..  33..2299))    

  PPaarraa  vveerrããoo    ⇒⇒  00..55  CClloo;;  mmeettaabboolliissmmoo  ≤≤  11,,22  MMeett;;  vveell..  ddoo  aarr  ≤≤  00,,1155  mm//ss;;  PPPPDD  ==  1100%%  

  PPaarraa  iinnvveerrnnoo  ⇒⇒  00..99  CClloo;;  mmeettaabboolliissmmoo  ≤≤  11..22  MMeett;;  ≤≤  00,,1155  mm//ss;;  PPPPDD  ==  1100%%  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

                        FFiigguurraa  33..2255  --  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  AASSHHRRAAEE  5555  --7744  

      ffoonnttee  ::  JJaabbaarrddoo  ((11998844))  
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VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA          AASSHHRRAAEE      5555    --    7744  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                              

  

          FFiigguurraa      33..2266  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa    AASSHHRRAAEE  5555  --  7744  ppaarraa  aapplliiccaaççããoo  ddaa  

      eeqquuaaççããoo  ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  ccíírrccuulloo..  

  

  

TTaabbeellaa    33..99  --  AASSHHRRAAEE    5555--7744      XX          FFAANNGGEERR  

  

PPOONNTTOO  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIcclloo((cclloo))  AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  2244..77  00..1155  2244..77  00..5500  11..00  6600  00  00..2277  77..9900  OOKK  

22  2266..77  00..1155  2266..77  00..4400  11..00  2200  00  00..3399  1100..0000  OOKK  

33  2222..55  00..1155  2222..55  00..7700  11..00  2244  00  --00..1166  55..1100  OOKK  

44  2211..77  00..1155  2211..77  00..7700  11..00  7700  00  --00..0099  55..0000  OOKK  

55  2244..77  00..2255  2244..77  00..4400  11..22  6600  00  00..3322  88..7700  OOKK  

66  2266..77  00..2255  2266..77  00..3300  11..22  2200  00  00..4444  1111..2200  OOKK  

77  2222..55  00..2255  2222..55  00..5500  11..22  2244  00  --00..2211  55..3300  OOKK  

88  2211..77  00..2255  2211..77  00..5500  11..22  7700  00  --00..1199  55..2200  OOKK  
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                        FFiigguurraa  33..2277  --  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  AASSHHRRAAEE  5555  --  8855  

      ffoonnttee::  AASSHHRRAAEE  --  FFuunnddaammeennttaallss,,  11998855  

  

VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA          AASSHHRRAAEE      5555    --    8855  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      FFiigguurraa  33..2288  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa    AASSHHRRAAEE    5555  --  8855    ppaarraa  aapplliiccaaççããoo    ddaa  

    eeqquuaaççããoo  ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  ccíírrccuulloo..  
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TTaabbeellaa  33..1100  --  AASSHHRRAAEE    5555--8855          XX      FFAANNGGEERR  

  

PPOONNTTOO  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIcclloo((cclloo))  AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  1199..44  00..1155  1199..44  00..7700  11..22  8855  00  --00..0088  55..0000  OOKK  

22  2233..99  00..1155  2233..99  00..7700  11..22  6644  00  00..0088  55..7700  OOKK  

33  2244..77  00..1155  2244..77  00..7700  11..22  2211  00  00..0033  55..4400  OOKK  

44  2200..55  00..1155  2200..55  00..7700  11..22  2277  00  --00..1111  55..0000  OOKK  

55  2222..55  00..2255  2222..55  00..5500  11..00  6699  00  --00..4488  88..0000  OOKK  

66  2266..00  00..2255  2266..00  00..5500  11..00  5566  00  00..4455  1111..3300  OOKK  

77  2277..55  00..2255  2277..55  00..5500  11..00  1188  00  00..4466  1111..6600  OOKK  

88  2233..33  00..2255  2233..33  00..5500  11..00  2233  00  --00..5511  88..6600  OOKK  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

                                

                                                        FFiigguurraa  33..2299  --  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  AASSHHRRAAEE    5555  --9922  

                                        ffoonnttee::AANNSSII//AASSHHRRAAEE  5555  --  11999922    



  5555

VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA          AASSHHRRAAEE      5555    --    9922  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  33..3300  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  AASSHHRRAAEE  5555  --  9922  ppaarraa  aapplliiccaaççããoo  ddaa  

      eeqquuaaççããoo  ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  ccíírrccuulloo..  

aabbeellaa  33..1111  --  AASSHHRRAAEE    5555--9922          XX        FFAANNGGEERR  

  

PPOONNTTOO  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIccll((cclloo))  AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  1199..99  00..1155  1199..99  00..9900  11..22  6600  00  00..1188  66..6600  OOKK  

22  2233..44  00..1155  2233..44  00..7700  11..00  6600  00  00..2255  77..5500  OOKK  

33  2244..44  00..1155  2244..44  00..7700  11..00  2244  00  00..2266  77..8800  OOKK  

44  2200..22  00..1155  2200..22  00..9900  11..22  3300  00  00..1111  55..9900  OOKK  

55  2222..88  00..1155  2222..88  00..5500  11..22  6600  00  00..2200  66..8800  OOKK  

66  2255..88  00..1155  2255..88  00..4400  11..00  6600  00  00..4411  1100..5500  OOKK  

77  2277..00  00..1155  2277..00  00..4400  11..00  2200  00  00..4477  1111..8800  OOKK  

88  2233..55  00..1155  2233..55  00..5500  11..22  2255  00  00..1188  66..6600  OOKK  

  
  
  
  
  

 



  5566

33..44  --  OO  MMééttooddoo  ddee  SSZZOOKKOOLLAAYY  
  

  SSzzookkoollaayy  ((11998877))  aapprreesseennttaa  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  bbaasseeaaddaass  nnaa  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa  eemm  

ffuunnççããoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  eexxtteerrnnaa,,  sseennddoo  sseeuuss  lliimmiitteess  bbaasseeaaddooss  nnaa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  

ppaaddrrããoo  ((SSEETT))..  AA  nneeuuttrraalliiddaaddee  ttéérrmmiiccaa  ((TTnn))  éé  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ppaarraa  uummaa  ggrraannddee  aammoossttrraa,,  

qquuaannddoo  ooss  iinnddiivvíídduuooss  sseenntteemm,,  nneemm  ffrriioo,,  nneemm  ccaalloorr..  SSeegguunnddoo  SSzzookkoollaayy,,  tteemm--ssee  vviissttoo  

ccoonncclluussiivvaammeennttee  qquuee  eessttaa  nneeuuttrraalliiddaaddee  ttéérrmmiiccaa  éé  iinnfflluueenncciiaaddaa  ppeelloo  cclliimmaa  ((rreessuullttaaddoo  ddaa  

aacclliimmaattaaççããoo  ppssiiccoollóóggiiccaa  ee  ttaammbbéémm  ddooss  hháábbiittooss))  ee  ccoorrrreellaacciioonnaa  ccoomm  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  

eexxtteerrnnaa,,  aattrraavvééss  ddaa  eexxpprreessssããoo::  

  

  TTnn  ==  1177,,66  ++  00,,3311  xx  TTmm    ((11))  

  

oonnddee::  TTmm  →→  TTeemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  eexxtteerrnnaa  

ee    1188,,55<<  TTnn  <<  2288,,55  ºº   CC  

  

  AA  llaarrgguurraa  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  oouu  sseejjaa,,  oo  iinntteerrvvaalloo  ddee  ccoonnddiiççõõeess  ddeennttrroo  ddaass  qquuaaiiss  aa  

mmaaiioorriiaa  ddaass  ppeessssooaass  sseennttiirriiaamm--ssee  ccoonnffoorrttáávveeiiss,,  éé  ttoommaaddoo  ccoommoo  ±±  22  KK  ssoobbrree  aa  nneeuuttrraalliiddaaddee  

ttéérrmmiiccaa  ssee  TTmm  éé  uummaa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  aannuuaall  oouu  ±±  11,,7755  KK  ssee  TTmm  éé  uummaa  mmééddiiaa  mmeennssaall..  

OOss  lliimmiitteess    ddaa  zzoonnaa  ssee  bbaasseeiiaamm  nnaa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaaddrrããoo  ((TTEEPP)),,  aa  qquuaall  ccoommbbiinnaa  oo  eeffeeiittoo  

ddee  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  ee  uummiiddaaddee,,  qquuaannddoo  aa  tteemmppeerraattuurraa  rraaddiiaannttee  mmééddiiaa  éé  aa  mmeessmmaa  qquuee  

aa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  sseeccoo  nnããoo  hháá  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  ssiiggnniiffiiccaannttee..  AA  iinncclliinnaaççããoo  ddaass  lliinnhhaass  ddee  

tteemmppeerraattuurraa  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  vvaappoorr,,  éé  ddaaddaa  sseegguunnddoo  uummaa  aapprrooxxiimmaaççããoo  ddaass  lliinnhhaass  

ddee  TTEEPP  ssoobbrree  aa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa::  

  

  00,,002255  xx  ((TTBBSS  --  1144)),,  ppaarraa  ccaaddaa  gg  //  kkgg..    ((22))  

  

  AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppooddee  sseerr  pplloottaaddaa,,  eennttããoo,,  ssoobbrree  aa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa,,  ppeelloo  sseegguuiinnttee  

pprroocceeddiimmeennttoo::  

  
11))  eennccoonnttrraarr  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  aannuuaall  ((TTmmaa));;  
22))  eennccoonnttrraarr  aa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  nneeuuttrraalliiddaaddee  ((TTnn))  ppeellaa  eexxpprreessssããoo  ((11));;  
33))  pplloottaarr  TTnn  nnaa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa,,  ssoobbrree  aa  ccuurrvvaa  ddee  5500%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa;;  
44))  mmaarrccaarr  ooss  lliimmiitteess  iinnffeerriioorr  ((TTnn  --  22))  ee  ssuuppeerriioorr  ((TTnn  ++  22))  nnaa  ccuurrvvaa  ddee  5500%%  ddee  uummiiddaaddee  

rreellaattiivvaa;;  
55))  aa  ppaarrttiirr  ddeesstteess  lliimmiitteess,,  ccaallccuullaarr  aa  iinncclliinnaaççããoo  ddaass  lliinnhhaass  ddaa  vvaarriiaaççããoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa,,  

sseegguunnddoo  aass  lliinnhhaass  ddaa  TTEEPP  ((eexxpprreessssããoo  22));;  
66))  mmaarrccaarr  ooss  lliimmiitteess  ddee  uummiiddaaddee  aabbssoolluuttaa,,  sseennddoo  oo  ssuuppeerriioorr  aa  1122  gg  //  kkgg  ee  oo  iinnffeerriioorr  aa  44    

gg  //  kkgg..  

  EEssttaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  éé  vváálliiddaa  ppaarraa  ppeessssooaass  vveessttiiddaass  lleevveemmeennttee  eemm  aattiivviiddaaddee  

sseeddeennttáárriiaa..  PPaarraa  aattiivviiddaaddeess  ffííssiiccaass  mmaaiiss  ppeessaaddaass,,  SSzzookkoollaayy  aapprreesseennttaa  ooss  sseegguuiinntteess  aajjuusstteess  ppaarraa  

aa  TTnn::  
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  --    ppaarraa  ttrraabbaallhhoo  lleevvee  ((221100  WW))::  --22  ººCC;;  

  --    ppaarraa  ttrraabbaallhhoo  mmééddiioo  ((330000  WW))::  --  44,,55  ººCC;;  

  --    ppaarraa  ttrraabbaallhhoo  ppeessaaddoo  ((440000  WW))::  --77  ººCC..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  33..3311  --  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  --  SSzzookkoollaayy  

  

  AA  ppaarrttiirr  ddeessttaass  zzoonnaass,,  SSzzookkoollaayy  aapprreesseennttaa  ssuuggeessttõõeess  ddee  mmeeddiiddaass  ppaassssiivvaass  ddee  pprroojjeettoo,,  

ddeennoommiinnaaddaass  ddee  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall,,  bbaasseeaaddaass  oorriiggiinnaallmmeennttee  eemm  eessttuuddooss  ddee  GGiivvoonnii,,  

mmaass  mmooddiiffiiccaaddooss  ssoobb  eessttuuddooss  mmaaiiss  rreecceenntteess..  

  SSeegguunnddoo  SSzzookkoollaayy,,  tteemmooss::  

  11))  ZZoonnaass  ccllaarraammeennttee  ddeeffiinniiddaass;;  

  22))  LLiimmiitteess  ddee  uummiiddaaddee  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  eexxpprreessssooss  eemm  tteerrmmooss  ddee  uummiiddaaddee  aabbssoolluuttaa;;  

  33))  ZZoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  cclliimmaa,,  ppooiiss  TTnn  éé  ffuunnççããoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  

eexxtteerrnnaa;;  

  44))  AAss  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall  ssããoo  ddeetteerrmmiinnaaddaass  eemm  rreellaaççããoo  àà  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  

nnããoo  eemm  tteerrmmooss  aabbssoolluuttooss;;  

  55))  AA  eexxtteennssããoo  ddaa  zzoonnaa  ddee  eeffeeiittoo  ddee  mmaassssaa  éé  ddaaddaa  ccoommoo  00,,55  ((00,,88))  vveezzeess  ddaa  aammpplliittuuddee  

mmééddiiaa  ddee  tteemmppeerraattuurraa;;  

  66))  AA  zzoonnaa  ddee  aaqquueecciimmeennttoo  ssoollaarr  nnããoo  éé  ffuunnççããoo  aappeennaass  ddaa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  iirrrraaddiiaaççããoo  ssoollaarr,,  

mmaass  ttaammbbéémm  éé  ffuunnççããoo  ddaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  eeddiiffíícciioo..  
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  SSeegguunnddoo  SSzzookkoollaayy,,  aass  zzoonnaass  ddee  eessttrraattééggiiaass  nnããoo  ssããoo  rrííggiiddaass  oouu  eexxaattaass,,  ppooiiss  ssããoo  

iinnfflluueenncciiaaddaass  ppeelloo  pprroojjeettoo  ddoo  eeddiiffíícciioo..  

  EEssttaass  zzoonnaass,,  rreefflleetteemm  mmééttooddooss  ddee  ccoonnttrroollee  ppaassssiivvooss,,  qquuee  ssããoo::  

  
33..44..11  --  AAqquueecciimmeennttoo  SSoollaarr  PPaassssiivvoo::  
  

  DDeetteerrmmiinnaaddaa  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  iirrrraaddiiaaççããoo  mmééddiiaa  ddiiáárriiaa  ((DDvv))  ssoobbrree  uumm  ppllaannoo  vveerrttiiccaall  

vvoollttaaddoo  ppaarraa  oo  eeqquuaaddoorr,,  ppaarraa  oo  mmêêss  mmaaiiss  ffrriioo  ddoo  aannoo..  UUmm  mmeellhhoorr  ddeesseemmppeennhhoo  ddeessttaa  eessttrraattééggiiaa  

ppooddee  sseerr  oobbttiiddoo  aattrraavvééss    ddee  uumm  rriiggoorroossoo  ccoonnttrroollee  ddaa  rreellaaççããoo  eennttrree  mmaassssaa  ttéérrmmiiccaa  ee  aabbeerrttuurraass..  

  OO  lliimmiittee  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  eexxtteerrnnaa  éé  ddeeffiinniiddoo  ppoorr::  

  

  TToo  ==  TTnn  --  00,,00003366  xx  DDvv  

  AA  ffiigguurraa  33..3322  mmoossttrraa  dduuaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall  ppaarraa  uummaa  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa  ddee  

1188,,55  ººCC  ee  ppaarraa  ddooiiss  ddiiffeerreenntteess  vvaalloorreess  ddee  iirrrraaddiiaaççããoo  ----  22000000  ee  33550000  WWhh//mm22..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

FFiigguurraa  33..3322  --  zzoonnaa  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall  --  aaqquueecciimmeennttoo  ssoollaarr  ppaassssiivvoo    

  

33..44..22  --  EEffeeiittoo  ddee  MMaassssaa  ((IInnéérrcciiaa  TTéérrmmiiccaa  oouu  ccaappaacciiddaaddee  ddee  iissoollaammeennttoo))::  
  

  OObbttiiddoo  aa  ppaarrttiirr  ddaa  aammpplliittuuddee  mmééddiiaa  ddoo  mmêêss  mmaaiiss  qquueennttee  ee  aaddiicciioonnaannddoo--ssee  aa  mmeettaaddee  

ddeessttee  vvaalloorr  nnoo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  aa  uumm  nníívveell  ddee  1122  gg  //  kkgg  ddee  uummiiddaaddee  

aabbssoolluuttaa..  

  EEssttaa  zzoonnaa  éé  ddeeffiinniiddaa  ppoorr  ttrrêêss  ppoonnttooss  pprriinncciippaaiiss  ((vveerr  ffiigg..  33..3333))::  

  

--  ppoonnttoo  55::  1122  gg  //  kkgg  ddee  uummiiddaaddee  aabbssoolluuttaa,,  ccoomm  TTBBSS  ddee  TT55  ==  TT22  ++  00,,55  ((TTmmááxx  --  TTmmiinn));;  

--  ppoonnttoo  66::  44  gg  //  kkgg  ddee  uummiidd..  aabbssoolluuttaa,,  ccoomm  TTBBSS  ddee  TT66  ==  TT55  ++  00,,22  ((TT55  --  1144))  

--  ppoonnttoo  77::  1144  gg  //  kkgg  ddee  uummiidd..  aabbssoolluuttaa,,  ccoomm  TTBBSS  ddee  TT77  ==  TT55  --  00,,0055  ((TT55  --  1144)),,  pprroolloonnggaannddoo  aattéé  

eennccoonnttrraarr  aa  ccuurrvvaa  ddee  UURR  ccoorrrreessppoonnddeennttee  aaoo  ppoonnttoo  11..  

  



  5599

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  33..3333  --  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall  --  eeffeeiittoo  ddee  mmaassssaa  ee  mmaassssaa  ccoomm  vveennttiillaaççããoo                                        

    nnoottuurrnnaa  

  

33..44..33  --  EEffeeiittoo  ddee  MMaassssaa  ccoomm  VVeennttiillaaççããoo  NNoottuurrnnaa::  
  

  PPooddee  bbaaiixxaarr  aa  tteemmppeerraattuurraa  iinntteerrnnaa  pprróóxxiimmaa  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmíínniimmaa  eexxtteerrnnaa  nnoottuurrnnaa,,  

ffaavvoorreecceennddoo  aa  ddiissssiippaaççããoo  ddoo  ccaalloorr  aarrmmaazzeennaaddoo  nnaa  eessttrruuttuurraa  ((ppaarreeddeess))..  

  UUmmaa  eeffiicciiêênncciiaa  ddee  00,,88  éé  aassssuummiiddaa  ppaarraa  eessttee  mmeeccaanniissmmoo,,  jjáá  qquuee  00,,88  vveezzeess  aa  aammpplliittuuddee  

mmééddiiaa  sseerráá  aaddiicciioonnaaddaa  nnaa  tteemmppeerraattuurraa  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr..  

  ÉÉ  ddeeffiinniiddaa  ppoorr  ttrrêêss  ppoonnttooss  ((vveerr  ffiigg..  33..3333))::  

  

--  ppoonnttoo  55aa::  1122  gg  //  kkgg  ddee  uummiidd..  aabbssoolluuttaa,,  ccoomm  TTBBSS  ddee  TT55aa  ==  TT22  ++  00,,88  ((TTmmááxx  --  TTmmiinn));;  

--  ppoonnttoo  66aa::  44  gg  //  kkgg  ddee  uummiidd..  aabbssoolluuttaa,,  ccoomm  TTBBSS  ddee  TT66aa  ==  TT55aa  ++  00,,22  ((TT55aa  --  1144));;  

--  ppoonnttoo  77aa::  1144  gg  //  kkgg  ddee  uummiidd..  aabbssoolluuttaa,,  ccoomm  TTBBSS  ddee  TT77aa  ==  TT55aa  --  00,,0055  ((TT55aa  --  1144))..  

  

33..44..44  --  EEffeeiittoo  ddoo  MMoovviimmeennttoo  ddoo  AArr::  
  

  AAss  ccoonnddiiççõõeess  ffiissiioollóóggiiccaass  ddoo  eeffeeiittoo  ddee  rreessffrriiaammeennttoo  ddeeppeennddee  nnããoo  ssoommeennttee  ddaass  

ccoonnddiiççõõeess  aattmmoossfféérriiccaass,,  mmaass  ttaammbbéémm  ddoo  nníívveell  ddee  aattiivviiddaaddee  ee  vveessttiimmeennttaa  ddaass  ppeessssooaass..  

  PPaarraa  ppeessssooaass  eemm  aattiivviiddaaddee  mmééddiiaa,,  vveessttiinnddoo  rroouuppaass  lleevveess,,  oo  eeffeeiittoo  ffiissiioollóóggiiccoo  ddoo  

rreessffrriiaammeennttoo  éé  ddaaddoo  ppoorr  ddTT  ((ddeepprreessssããoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa))::  

  ddTT  ==  66  xx  vv  --  vv22    ((33))  

oonnddee::  vv  →→  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  eemm  mm//ss  

  

  SSoobb  ccoonnddiiççõõeess  aaqquueecciiddaass  vveelloocciiddaaddeess  ddee  11  ee  11,,55  mm//ss  ssããoo  ccoonnssiiddeerraaddaass  aaggrraaddáávveeiiss..  

VVeelloocciiddaaddeess  mmaaiiss  aallttaass  ppooddeemm  ccaauussaarr  eeffeeiittooss  ddeessaaggrraaddáávveeiiss,,  ttaaiiss  ccoommoo  lleevvaannttaarr  oobbjjeettooss  lleevveess..  

AA  ffiigguurraa  33..3344  mmoossttrraa  aass  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall  ppaarraa  eessttaass  dduuaass  vveelloocciiddaaddeess..  

PPaarraa  11  mm//ss::    ddTT  ==  66  xx  11  --  1122  ==  55  KK  

PPaarraa  11,,55  mm//ss  ::  ddTT  ==  66  xx  11,,55  --  11,,5522  ==  66,,7755  KK  
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FFiigguurraa  33..3344--  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall  --  eeffeeiittoo  ddoo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  

FFoonnttee::  SSzzookkoollaayy  ((11998877))  

  

  EEsstteess  vvaalloorreess  ddee  ddTT  ssããoo  aaddiicciioonnaaddooss  aaoo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddee  ccoonnffoorrttoo,,  nnoo  ccaassoo  ppoonnttoo  22,,  

ffoorrmmaannddoo  ooss  ppoonnttooss  88  ee  88aa..  

  OOss  ppoonnttooss  99  ee  99aa  ssããoo  ddeetteerrmmiinnaaddooss  nnaa  lliinnhhaa  ddee  44  gg  //  kkgg,,  ppeellaass  eeqquuaaççõõeess::  

  

--  ppoonnttoo  99::  TTBBSS  ddee  TT99  ==  TT88  ++  00,,11  ((TT88  --  1144))  

--  ppoonnttoo  99aa::  TTBBSS  ddee  TT99aa  ==  TT88aa  ++  00,,11  ((TT88aa  --  1144))  

  

  OO  lliimmiittee  ddee  uummiiddaaddee  mmaaiiss  aallttoo  éé  ddeeffiinniiddoo  ppeelloo  ppoonnttoo  1100,,  llooccaalliizzaaddoo  aa  mmeessmmaa  TTBBSS  ddoo  

ppoonnttoo  11,,  ssoobbrree  aa  ccuurrvvaa  ddee  9900%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa..  AAss  lliinnhhaass  qquuee  ppaarrtteemm  ddee  88  ee  88aa  ssããoo  

ttrraaççaaddaass  ccoomm  aa  mmeessmmaa  iinncclliinnaaççããoo  ddeeffiinniiddaa  ppeellaa  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa  ppaaddrrããoo  ((TTEEPP))  qquuee  éé::  00,,002255  

((TT88  --  1144))  ppoorr  uunniiddaaddee  ddee  gg  //  kkgg  aattéé  eennccoonnttrraarr  aa  ccuurrvvaa  ddee  9900%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa..  AA  rraazzããoo  

ddeessttaa  lliimmiittaaççããoo  ssee  ddeevvee  aaoo  ffaattoo  ddee  qquuee  aa  uummiiddaaddeess  mmuuiittooss  aallttaass  oo  ppootteenncciiaall  ddee  eevvaappoorraaççããoo  éé  

ddeesspprreezzíívveell,,  ppooiiss  ttaaiiss  uummiiddaaddeess  ssããoo  ddeessccoonnffoorrttáávveeiiss  ppoorr  oouuttrraass  rraazzõõeess,,  aalléémm  ddaass  ttéérrmmiiccaass..  

    

33..44..55  --  RReessffrriiaammeennttoo  EEvvaappoorraattiivvoo  DDiirreettoo::  
  

  EEvvaappoorraaççããoo  éé  uumm  pprroocceessssoo  eennddoottéérrmmiiccoo,,  oo  qquuaall  aabbssoorrvvee  ccaalloorr  ddaa  aattmmoossffeerraa,,  rreedduuzziinnddoo  

aa  TTBBSS,,  mmaass  aa  aaddiiççããoo  ddee  vvaappoorr  dd''áágguuaa  aauummeennttaa  oo  ccoonntteeúúddoo  ddee  ccaalloorr  llaatteennttee  ddaa  aattmmoossffeerraa,,  nnããoo  

aalltteerraannddoo  aa  TTBBUU..  

  OOss  lliimmiitteess  ddeessttaa  zzoonnaa  sseerrããoo  ppaarraalleellaass  ààss  lliinnhhaass  ddee  TTBBUU,,  ttaannggeenncciiaannddoo  ooss  ppoonnttooss  22  ee  33  

ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  OO  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ((  aa  TTBBSS  mmaaiiss  aallttaa))  éé  ddeeffiinniiddoo  ssoobbrree  1122  KK  aacciimmaa  ddaa  TTnn  

sseegguunnddoo  aa  eeqquuaaççããoo  ddoo  ppoonnttoo  1111  ((vveerr  ffiigg..33..3355))::  

--  ppoonnttoo  1111::  nnoo  nníívveell  ddee  00  gg  //  kkgg,,  aa  TTBBSS  ddee  TT1111  ==  TTnn  ++  1122  
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FFiigguurraa  33..3355--  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppootteenncciiaall  --  rreessffrriiaammeennttoo  eevvaappoorraattiivvoo  ee  rreessffrr..    

    eevvaappoorraattiivvoo  iinnddiirreettoo  

  

33..44..66  --  RReessffrriiaammeennttoo  EEvvaappoorraattiivvoo  IInnddiirreettoo::  
  

  NNeessttee  pprroocceessssoo,,  uummaa  ccoorrrreennttee  ddee  aarr  éé  eevvaappoorraattiivvaammeennttee  rreessffrriiaaddaa  ee,,  ppoorr  ssuuaa  vveezz  rreessffrriiaa  

oo  ssuupprriimmeennttoo  ddee  aarr  aattrraavvééss  ddee  uummaa  ttrrooccaa  ddee  ccaalloorr  sseemm  aaddiiççããoo  ddee  vvaappoorr  dd''áágguuaa..  SSeegguuiinnddoo  oo  

mmeessmmoo  pprriinnccííppiioo  ddoo  ssiisstteemmaa  eevvaappoorraattiivvoo  ddiirreettoo,,  oo  lliimmiittee  ddee  TTBBSS  ssuuppeerriioorr  ((ppoonnttoo  1122))  éé  oobbttiiddoo  

ccoomm  aa  aaddiiççããoo  ddee  1155  KK  nnaa  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa::  

  

--  ppoonnttoo  1122::  nnoo  nníívveell  ddee  00  gg  //  kkgg,,  aa  TTBBSS  ddee  TT1122  ==  TTnn  ++  1155  

  

  OO  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddee  uummiiddaaddee  aabbssoolluuttaa  éé  ddee  1144  gg  //  kkgg,,  ppoorréémm  sseemm  uullttrraappaassssaarr  aa  ccuurrvvaa  ddee  

uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  ccoorrrreessppoonnddeennttee  aaoo  ppoonnttoo  11  ((vveerr  ffiigg..  33..3355))..  

  

33..44..77  --  UUssoo  ddoo  MMééttooddoo::  
  

  AA  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  aass  lliinnhhaass  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddoo  cclliimmaa  ppooddeemm  sseerr  pplloottaaddaass  ssoobbrree  aa  

ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa..  AAss  sseeiiss  zzoonnaass  ppootteenncciiaaiiss  ddee  ccoonnttrroollee  bbáássiiccaass  ppooddeemm,,  eennttããoo  sseerr  

eexxaammiinnaaddaass,,  vveerriiffiiccaannddoo--ssee  qquuaaiiss  ddeellaass  ccoobbrriirrããoo  uummaa  mmaaiioorr  mmaaiioorr  ccoonncceennttrraaççããoo  ddaass  lliinnhhaass  ddoo  

cclliimmaa  qquuee  eessttããoo  ffoorraa  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  OO  ttiippoo  ddee  ssiisstteemmaa  bbáássiiccoo  ppooddeerráá  sseerr  ddeecciiddiiddoo  ppeelloo  

pprroojjeettiissttaa,,  qquuee  pprroodduuzziirráá  uummaa  eeddiiffiiccaaççããoo  qquuee  iinnccoorrppoorraa  oo  sseelleecciioonnaaddoo  ssiisstteemmaa  ee  ffoorrnneeccee  ooss  

rreeqquueerriiddooss  aattrriibbuuttooss..  

  UUmmaa  aannáálliissee  iinniicciiaall  ppooddee  sseerr  rreeaalliizzaaddaa  ccoomm  bbaassee  nnaa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  aannuuaall..  

PPoosstteerriioorrmmeennttee,,  ppooddee--ssee  sseelleecciioonnaarr  oo  mmêêss  qquuee  aapprreesseennttaa  oo  mmaaiioorr  pprroobblleemmaa  cclliimmááttiiccoo..  

RReeddeeffiinnee--ssee,,  eennttããoo,,  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  aa  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa  bbaasseeaaddaa  nnaa  mmééddiiaa  ddaaqquueellee  

mmêêss..  EEssttaa  aannáálliissee  ppooddee  sseerr  ffeeiittaa  ppaarraa  ooss  mmeesseess  ddiiaammeettrraallmmeennttee  ooppoossttooss,,  oouu  sseejjaa,,  oo  mmaaiiss  qquueennttee  

ee  oo  mmaaiiss  ffrriioo..  
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  SSeegguunnddoo  oo  aauuttoorr,,  eessttee  pprroocceessssoo  ppooddee  ppaarreecceerr  lloonnggoo  ee  ccoommpplliiccaaddoo..  EEnnttrreettaannttoo,,  ppaarraa  

mmuuiittooss  pprroojjeettiissttaass  qquuee  ooppeerraamm  eemm  uumm  oouu  ppoouuccooss  llooccaaiiss,,  ttaaiiss  aannáálliisseess  ppooddeemm  sseerrvviirr  ppaarraa  

iinnúúmmeerrooss  pprroojjeettooss..  

  PPaarraa  uummaa  pprréé--aannáálliissee  ddoo  pprroojjeettoo,,  ooss  ddaaddooss  cclliimmááttiiccooss  ppooddeemm  sseerr  rreepprreesseennttaaddooss  ssoobbrree  aa  

ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  aattrraavvééss  ddee  uummaa  lliinnhhaa  ppaarraa  ccaaddaa  mmêêss,,  ttrraaççaaddaa  eennttrree  ddooiiss  ppoonnttooss  ((vveerr  ffiigg..  

33..3366))::  

  11--  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaass  mmíínniimmaass  ccoomm  aa  uummiiddaaddee  mmééddiiaa  ddaass  mmááxxiimmaass;;  

  22--  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaass  mmááxxiimmaass  ccoomm  aa  uummiiddaaddee  mmééddiiaa  ddaass  mmíínniimmaass..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  33..3366  --  ddaaddooss  cclliimmááttiiccooss  pplloottaaddooss  ssoobbrree  aa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  

  

  PPaarraa  uummaa  aannáálliissee  mmaaiiss  ddeettaallhhaaddaa,,  oo  aauuttoorr  ssee  rreeffeerree  aaoo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddee  uumm  

pprrooggrraammaa  ddee  ccoommppuuttaaddoorr  qquuee  ffaacciilliittaarriiaa  ttooddoo  oo  pprroocceessssoo..  OO  pprrooggrraammaa  ffaarriiaa  aa  lleeiittuurraa  ddooss  ddaaddooss  

cclliimmááttiiccooss  aa  ppaarrttiirr  ddee  uumm  aarrqquuiivvoo,,  mmoossttrraannddoo  aa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  ccoomm  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ee  

ooss  ddaaddooss  ddee  cclliimmaa  pplloottaaddooss..  AAss  vváárriiaass  zzoonnaass  ppootteenncciiaaiiss  ddee  ccoonnttrroollee  ppooddeerriiaamm  sseerr  cchhaammaaddaass  

uummaa  ppoorr  uummaa,,  ppaarraa  eexxaammiinnaarr--ssee  qquuaall  ffoorrnneecceerriiaa  oo  mmeellhhoorr  aajjuussttee..  

  

  LLeevvaannttaa--ssee  aa  qquueessttããoo  ddaa  iinntteerrpprreettaaççããoo  ddoo  mmééttooddoo  nnooss  rreeqquueerriimmeennttooss  ddee  pprroojjeettoo  

eennccoonnttrraaddooss  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  llooccaalliizzaaççããoo  ddaass  lliinnhhaass  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddoo  cclliimmaa..  MMuuiittaass  vveezzeess,,  

ppooddee--ssee  tteerr  mmaaiiss  ddee  uummaa  zzoonnaa  ddee  eessttrraattééggiiaa  ddee  ccoonnttrroollee  ssoobbrreeppoossttaass,,  ccoobbrriinnddoo  ooss  ppoonnttooss  

ccoonnssiiddeerraaddooss..  DDiiaannttee  ddiissssoo,,  oo  mmééttooddoo  nnããoo  eessccllaarreeccee  ssee  oo  pprroojjeettiissttaa  ppooddee  ooppttaarr  ppoorr  uummaa  ddaass  

eessttrraattééggiiaass  eessttaabbeelleecciiddaa  ppoorr  eellee  ccoommoo  aa  mmaaiiss  aaddeeqquuaaddaa,,  oouu  aaiinnddaa,,  uuttiilliizzaarr  mmaaiiss  ddee  uummaa  

eessttrraattééggiiaa  ccoommoo  ssoolluuççããoo..    

  

33..44..88  --  AAnnáálliissee  ddaa  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  ppaarraa  FFlloorriiaannóóppoolliiss  --  mmééttooddoo    
    SSzzookkoollaayy  
  

  CCoonnssttrruuiiuu--ssee  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppaarraa  FFlloorriiaannóóppoolliiss  ppeelloo  mmééttooddoo  ddee  SSzzookkoollaayy,,  

uuttiilliizzaannddoo--ssee  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddoo  mmêêss  mmaaiiss  qquueennttee  ((ffeevveerreeiirroo))  ppaarraa  aa  zzoonnaa  ddee  vveerrããoo  ee  aa  

tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddoo  mmêêss  mmaaiiss  ffrriioo  ((jjuullhhoo))  ppaarraa  aa  zzoonnaa  ddee  iinnvveerrnnoo..  ((ffiigguurraass  33..3377  ee  33..3388))  
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  AA  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa  ddaa  zzoonnaa  ddee  vveerrããoo  rreessuullttoouu  eemm  2255,,22  ººCC  ccoomm  lliimmiitteess  iinnffeerriioorr  iigguuaall  aa  

2233,,22  ººCC  ee  ssuuppeerriioorr  iigguuaall  aa  2277,,22  ººCC,,  pplloottaaddooss  nnaa  lliinnhhaa  ddee  5500%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa..  

  PPaarraa  aa  zzoonnaa  ddee  iinnvveerrnnoo,,  aa  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa  rreessuullttoouu  eemm  2222,,77  ººCC  ccoomm  lliimmiitteess  iinnffeerriioorr  

ddee  2200,,77  ººCC  ee  ssuuppeerriioorr  ddee  2244,,77  ººCC,,  pplloottaaddooss  nnaa  lliinnhhaa  ddee  5500%%  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa..  

  AAss  eessttrraattééggiiaass  ddee  ccoonnttrroollee  ffoorraamm  ttrraaççaaddaass  ccoonnffoorrmmee  eessppeecciiffiiccaaddoo  nnoo  mmééttooddoo..    

  FFoorraamm  ccoollooccaaddaass  nnaa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  aass  lliinnhhaass  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddooss  ddaaddooss  cclliimmááttiiccooss  

ddooss  qquuaattrroo  mmeesseess  mmaaiiss  qquueenntteess  ee  ddooss  qquuaattrroo  mmeesseess  mmaaiiss  ffrriiooss,,  ttrraaççaaddaass  eennttrree  ooss  ddooiiss  ppoonnttooss::  

  11--  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaass  mmíínniimmaass  ccoomm  aa  uummiiddaaddee  mmééddiiaa  ddaass  mmááxxiimmaass;;  

  22--  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddaass  mmááxxiimmaass  ccoomm  aa  uummiiddaaddee  mmééddiiaa  ddaass  mmíínniimmaass..  

  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  iinntteerrpprreettaaççããoo  ddaa  ccaarrttaa,,  ooss  mmeesseess  mmaaiiss  qquueenntteess  ssiittuuaarraamm--ssee  nnaa  áárreeaa  

ccoorrrreessppoonnddeennttee  aaoo  mmééttooddoo  ddee  ccoonnttrroollee  ppaassssiivvoo  ppeelloo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  ((11  mm//ss))..  JJáá  ooss  mmeesseess  ddee  

iinnvveerrnnoo  ssiittuuaarraamm--ssee  nnaa  eessttrraattééggiiaa  ddee  aaqquueecciimmeennttoo  ssoollaarr  ppaassssiivvoo..  EEsstteess  rreessuullttaaddooss  ssããoo  ccooeerreenntteess  

ccoomm  ooss  eennccoonnttrraaddooss  nnaa  aannáálliissee  ddoo  mmééttooddoo  ddee  OOllggyyaayy..  

  

33..44..99  --  CCoonncclluussõõeess  
  

  OO  mmééttooddoo  ddee  SSzzookkoollaayy  éé  bbaassttaannttee  fflleexxíívveell,,  ppooiiss  ddeeffiinnee  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  

tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  ddoo  llooccaall  ((aannuuaall  oouu  mmeennssaall)),,  sseennddoo  ddee  óóttiimmaa  aapplliiccaabbiilliiddaaddee  ppaarraa  aavvaalliiaarr  uumm  

cclliimmaa  eemm  ppaarrttiiccuullaarr..  AAlléémm  ddiissssoo,,  oo  mmééttooddoo  éé  bbaassttaannttee  ddiiddááttiiccoo  ee  ddee  ffáácciill  aapplliiccaaççããoo..  

  AAss  zzoonnaass  ddee  eessttrraattééggiiaass  vvaarriiaamm  jjuunnttaammeennttee  ccoomm  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  OO  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraa  TTnn  ccoorrrreessppoonnddee  aa  2288,,55°°CC,,  sseennddoo  qquuee  aa  tteemmppeerraattuurraa  

mmááxxiimmaa  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ccoorrrreessppoonnddeerriiaa,,  nneessttee  ccaassoo,,  aa  3300,,55°°CC  ((  TTmm  ++  22  KK))..  

  OO  mmééttooddoo  nnããoo  éé  ccllaarroo  qquuaannddoo  ooccoorrrree  aa  ssoobbrreeppoossiiççããoo  ddaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnttrroollee  ppaassssiivvoo..    

  

AANNÁÁLLIISSEE    DDAASS  ZZOONNAASS  DDEE  CCOONNFFOORRTTOO  PPEELLOO  MMÉÉTTOODDOO  DDEE  FFAANNGGEERR  

  

  DDee  mmaanneeiirraa  aannáállooggaa  ààss  aanntteerriioorreess,,  aannaalliissoouu--ssee  ooss  lliimmiitteess  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  rreessuullttaannttee  

ppaarraa  FFlloorriiaannóóppoolliiss  sseegguunnddoo  oo  mmééttooddoo  SSzzookkoollaayy..  AA  aapplliiccaaççããoo  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr  ffooii  

rreeaalliizzaaddaa  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoommoo  mmoossttrraa  aass  ffiigguurraass  33..3399  ee  33..4400..  

  PPeellooss  vvaalloorreess  ddee  PPMMVV  ee  PPPPDD  oobbttiiddooss  ((ttaabbeellaa  33..1122))  ppooddeemmooss  oobbsseerrvvaarr  aallgguunnss  ppoonnttooss  

ccoomm  aallttaa  ppeerrcceennttaaggeemm  ddee  ppeessssooaass  iinnssaattiissffeeiittaass..  CCoommoo  ddiissccuuttiiddoo  aanntteerriioorrmmeennttee,,  aa  aaddooççããoo  ddee  11  

cclloo  ppaarraa  íínnddiiccee  ddee  vveessttiimmeennttaa  ccoomm  aallttaass  tteemmppeerraattuurraass  cceerrttaammeennttee  iinnfflluueenncciiaa  eesstteess  rreessuullttaaddooss..  

PPeerrcceebbee--ssee  qquuee  nnaa  zzoonnaa  ddee  iinnvveerrnnoo  ooss  vvaalloorreess  ddee  PPPPDD  qquuee  uullttrraappaassssaarraamm  oo  lliimmiittee  ddee  ccoonnffoorrttoo  

rreessuullttaarraamm  mmaaiiss  bbaaiixxooss  qquuee  nnaa  ddee  vveerrããoo..  
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33..55  --  DDiiaaggrraammaa  ddee  WWAATTSSOONN  ee  LLAABBSS    
  

    WWAATTSSOONN  ee  LLAABBSS  ((11998833))  bbaasseeaarraamm--ssee  nnoo  ttrraabbaallhhoo  ddee  GGIIVVOONNII  ee  MMIILLNNEE  ((11997766)),,  

ffaazzeennddoo  uummaa  ccoommppaarraaççããoo  ccoomm  uummaa  sséérriiee  ddee  oouuttrrooss  íínnddiicceess,,  pprriinncciippaallmmeennttee  ccoomm  aa  ssoolluuççããoo  ddaa  

AASSHHRRAAEE..  OOss  aauuttoorreess  aalltteerraarraamm  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  oorriiggiinnaall  pprrooppoossttaa,,  nnooss  sseeuuss  lliimmiitteess  ddee  

mmaaiioorr  tteemmppeerraattuurraa  ee  uummiiddaaddee    ccoomm  oo  lliimmiittee  ddaa  AASSHHRRAAEE  qquuee  éé  7788  EETT**  ((eemm    FFaarreennhheeiitt)),,  

mmaanntteennddoo    ooss  oouuttrrooss  lliimmiitteess  ddee  MMIILLNNEE  ee  GGIIVVOONNII,,  qquuee  ssããoo  55  mmmm  HHgg    6677,,55  EETT**  ((FFaarreennhheeiitt))  ee  

8800%%  ddee  UURR..  ((VVeerr  ffiigguurraass  33..4411,,  33..4422  ee  33..4433))..  

  EEsstteess  aauuttoorreess  ddiivviiddiirraamm  aa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  eemm  uummaa  sséérriiee  ddee  ssuubb--zzoonnaass..  AA  aaggrreeggaaççããoo  

ddaass  ssuubb--zzoonnaass  ddee  ddiiffeerreenntteess  ffoorrmmaass  oouu  ccoommbbiinnaaççõõeess  ssee  aapprrooxxiimmaa  mmuuiittoo  ddaa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  

ddeelliinneeaaddaa  ppoorr  GGIIVVOONNII..  AA  ccoommbbiinnaaççããoo  ddaass  ssuubb--zzoonnaass  rreepprreesseennttaannddoo  ccaaddaa  eessttrraattééggiiaa  ddee  

ccoonnttrroollee  eessttáá  lliissttaaddaa  nnaa  ttaabbeellaa  33..1144  aass  qquuaaiiss  ccoorrrreessppoonnddeemm  aaooss  lliimmiitteess  ttrraaççaaddooss  nnaa  ccaarrttaa  

ppssiiccrroommééttrriiccaa    ddaa    ffiigguurraa  33..  4444..    

    NNaa  ssuuaa  mmeettooddoollooggiiaa  WWAATTSSOONN  &&  LLAABBSS  ((11998833))  sseeppaarraarraamm  aass  nneecceessssiiddaaddeess  

bbiioocclliimmááttiiccaass  ddaass  eessttrraattééggiiaass  ddee  ccoonnttrroollee  cclliimmááttiiccoo..  OO  ccoonnttrroollee  cclliimmááttiiccoo  éé  ddeeffiinniiddoo  aattrraavvééss  ddee  

rreessttrriiççããoo  ee  pprroommooççããoo  ddee  eessttrraattééggiiaass  eemm  tteerrmmooss  ddee  ffeennôômmeennooss  ffííssiiccooss  ppoorr  aaggrreeggaaççããoo  ddaass  zzoonnaass  

ddeeffiinniiddaass  nnaa  ccaarrttaa..    

  EEssttaa  mmeettooddoollooggiiaa  ffooii  aapplliiccaaddaa  ppaarraa  oo  cclliimmaa  ddee  2299  llooccaalliiddaaddeess  nnooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss,,  nnaass  

qquuaaiiss  ddaaddooss  cclliimmááttiiccooss  hhoorráárriiooss  ffoorraamm  aannaalliissaaddooss  ppoorr  ccoommppuuttaaddoorr  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  aa  ffrraaççããoo  

mmééddiiaa  ddoo  aannoo  ppaarraa  aa  qquuaall  oo  cclliimmaa  llooccaall  ccaaii  ddeennttrroo  ddooss  ppaarrââmmeettrrooss  ddeessccrriittooss  eemm  ccaaddaa  uummaa  ddaass    

1177  ssuubb--zzoonnaass  nnaa  ttaabbeellaa  33..1155..  

    AA  ffrraaççããoo  mmééddiiaa    ddoo  aannoo  ffooii  rreeffeerriiddaa  aa  uummaa  uunniiddaaddee  ppeerrcceennttuuaall  ddee  00,,11%%  oo  qquuee  eeqquuiivvaallee  

aa  88,,77  hhoorraass  ccoonnssiiddeerraannddoo  oo  aannoo  ccoomm  88776666  hhoorraass  ((VVeerr  eexxeemmpplloo  ddaa  cciiddaaddee  ddee  KKaannssaass  --  

MMiissssoouurrii))  ffiigguurraa  33..4422..  

  NNaa  ttaabbeellaa  33..1155  aass  ssuubb--zzoonnaass  ssããoo  ttoottaalliizzaaddaass  ppaarraa  ddaarr  uummaa  lleeiittuurraa  ddiirreettaa  ddaa  ppoorrcceennttaaggeemm  

aannuuaall  ddaa  ffrraaççããoo  ddaa  eeffeettiivviiddaaddee  ppaarraa  ccaaddaa  eessttrraattééggiiaa  cclliimmááttiiccaa  ddee  pprroojjeettoo..  

  OOss  iitteennss  ddee  11  aa  99  nnaa  ttaabbeellaa  33..1155  ssee  rreeffeerreemm  aaooss  ddaaddooss  cclliimmááttiiccooss  ddaass  llooccaalliiddaaddeess  

aannaalliissaaddaass  ppeellooss  aauuttoorreess..  OO  iitteemm  1100  ssee  rreeppoorrttaa  àà  aannáálliissee  bbiioocclliimmááttiiccaa  ddoo  eeddiiffíícciioo,,  oonnddee  ooss  ddaaddooss  

ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  ccoommoo  ppoorrcceennttaaggeemm  ddee  hhoorraass  aannuuaaiiss  ((11  %%  ddee  hhoorraass  aannuuaaiiss  ==  aa  8877,,6666  hhoorraass))    

qquuee  ccaaeemm  ddeennttrroo  ddaa  zzoonnaa  ddeessiiggnnaaddaa  oouu  ccoommbbiinnaaççõõeess  ddee  zzoonnaass  ddeelliinneeaaddaass  nnaa  ccaarrttaa  

ppssiiccrroommééttrriiccaa..    AA  ccoolluunnaa  ddaa  ddiirreeiittaa  ddeessccrreevvee  aa  ffrraaççããoo  ddee  uumm  aannoo  qquuee  ccaaddaa  eessttrraattééggiiaa  ddee  

ccoonnttrroollee  ddoo  cclliimmaa  éé  eeffeettiivvaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  ooss  lliimmiitteess  eexxttrreemmooss  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

ZZoonnaass  iinnddiivviidduuaaiiss  ccoommpprreeeennddeennddoo  ccaaddaa  eessttrraattééggiiaa  ssããoo  iiddeennttiiffiiccaaddaass  ccoomm  aallggaarriissmmooss  rroommaannooss  

ccoorrrreessppoonnddeennddoo  aaooss  aallggaarriissmmooss  aarráábbiiccooss  aassssiinnaallaaddooss  nnaa  ccaarrttaa..  AA  ccoolluunnaa  ddoo  mmeeiioo  ddáá  aa  

ppoorrcceennttaaggeemm  ddee  hhoorraass  aannuuaaiiss  eemm  qquuee  ccaaddaa  zzoonnaa  ddaa  ccaarrttaa  éé  ooccuuppaaddaa..  IIssttoo  ppeerrmmiittee  ssoobbrreeppoorr  aass  

eessttrraattééggiiaass  aa  sseerreemm  iiddeennttiiffiiccaaddaass  eemm  tteerrmmooss  ggeennéérriiccooss  ddee  ffeennôômmeennooss  ttéérrmmiiccoo::    aaqquueecciimmeennttoo,,  

uummiiddiiffiiccaaççããoo,,  zzoonnaa  nneeuuttrraa  ddeessccoonnffoorrttoo,,  rreessffrriiaammeennttoo,,  vveennttiillaaççããoo,,  mmaassssaa,,  rreessffrriiaammeennttoo  

eevvaappoorraattiivvoo..    
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  FFiigguurraa  33..4411  --  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  WWaattssoonn  &&  LLaabbss  

      ffoonnttee::  WWaattssoonn  ((11998833))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  33..4422  --  DDaaddooss  BBiioocclliimmááttiiccooss  pplloottaaddooss  ppaarraa  KKaannssaass  cciittyy,,  MMiissssoouurrii  

      ffoonnttee::  WWaattssoonn  ((11998833))  
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VVAALLOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS    DDEE  PPMMVV  EE  PPPPDD  AAPPÓÓSS  AA  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDAA  EEQQUUAAÇÇÃÃOO  DDEE  

FFAANNGGEERR  NNOO  DDIIAAGGRRAAMMAA          WWAATTSSOONN    &&    LLAASSBBSS    ((11998833))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FFiigguurraa  33..4433  --  RReepprroodduuççããoo  ddoo  ddiiaaggrraammaa  WWAATTSSOONN  &&  LLAABBSS  ((11998833))  ppaarraa  

                aapplliiccaaççããoo  ddaa  eeqquuaaççããoo  ddee  ffaannggeerr  nnooss  ppoonnttooss  aassssiinnaallaaddooss  ccoomm  uumm  

                ccíírrccuulloo..  

  

  

TTaabbeellaa  33..1133  --  WWAATTSSOONN  &&  LLAABBSS  XX  FFAANNGGEERR  

  

PPOONNTTOO  TT  °°CC  VV  mm//ss  TTRRMM  IIcclloo((cclloo

))  

AA  ((mmeett))  UURR%%  EEMMEECC  PPMMVV  PPPPDD  %%  aavvaalliiaaççããoo  

11  2200..00  00..1100  2200..00  11..00  11..00  8800  00  00..1122  66..0000  OOKK  

22  2244..00  00..1100  2244..00  00..44  11..00  8800  00  00..1177  66..5500  OOKK  

33  2277..55  00..1100  2277..55  00..22  11..00  2200  00  00..4444  1111..0000  OOKK  

44  2200..00  00..1100  2200..00  11..00  11..00  3300  00  --00..1111  55..0000  OOKK  
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TTaabbeellaa  --  33..1144    NNeecceessssiiddaaddeess  BBiioocclliimmááttiiccaass  ee  lliissttaa  ddaass  eessttrraattééggiiaass  ddee  ccoonnttrroollee  cclliimmááttiiccoo    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  33..4444  --  LLiimmiitteess  ddaass  eessttrraattééggiiaass  ee  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  WWAATTSSOONN&&  LLAABBSS  
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TTaabbeellaa  33..1155  --  AApplliiccaaççããoo  ddaa  mmeettooddoollooggiiaa  WWAATTSSOONN  &&  LLAABBSS  ppaarraa  KKaannssaass  cciittyy  --  MMiissssoouurrii  

                    ffoonnttee::  WWaattssoonn  ((11998833))  
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44  --  QQuuaaddrroo  RReessuummoo  ddooss  LLiimmiitteess  ddaass  ZZCC  ddaass  
  MMeettooddoollooggiiaass  EEssttuuddaaddaass  
  

  
  
  

  
TTEEMMPPEERRAATTUURRAA  

  
UUMMIIDDAADDEE  

  

MMEETTOODDOOLLOOGGIIAA  lliimmiittee    mmíínniimmoo  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  lliimmiittee    mmíínniimmoo  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  OOBBSS..  

      3300%%  6655%%    
OOLLGGYYAAYY  ((EEUUAA))  2211,,11°°CC  2277,,77°°CC      vveerrããoo  

  2200°°CC  2244,,44°°CC      iinnvveerrnnoo  

      2200%%  8800%%    
OOLLGGYYAAYY  ((ttrróóppiiccooss))  2233,,99°°CC  2299,,55°°CC      vveerrããoo  

  1188,,33°°CC  2233,,99°°CC      iinnvveerrnnoo  

AASSHHRRAAEE  5555--7744  >>  2222,,22°°CC  TTEE**  <<  2255,,  66  °°CC  TTEE**  >>  55  mmmm  HHgg  <<  1144  mmmm  HHgg    

      >>  44  gg//kkgg  <<  1122  gg//kkgg    
AASSHHRRAAEE  5555--8811  >>  2233  °°CC  TTEE**  <<  2277  °°CC  TTEE**      vveerrããoo  
  >>  2200°°CC  TTEE**  <<  2244°°CC  TTEE**      iinnvveerrnnoo  

      >>  44,,55  gg//kkgg  ee  3300%%  <<  6600  %%    
AASSHHRRAAEE  5555--9922  >>  2233  °°CC  TTEE**  <<  2266  °°CC  TTEE**      vveerrããoo    
  >>  2200°°CC  TTEE**  <<  2233,,55°°CC  TTEE**      iinnvveerrnnoo  

      >>  55  mmmm  HHgg  <<  1177mmmmHHgg  ee  8800%%    
GGIIVVOONNII  oorriiggiinnaall  >>  2211°°CC    <<  2266°°CC      bbaaiixxaass  uummiidd..  
    <<  2255°°CC      aallttaass  uummiidd..  

      >>  2200%%  <<  8800%%    
GGIIVVOONNII  EE  MMIILLNNEE  >>  2222,,77  °°CC    <<  2277  °°CC        vveerrããoo    
  >>2200  °°CC    <<  2244  °°CC        iinnvveerrnnoo  

      >>  44  gg//kkgg  <<  1144  gg//kkgg  oouu    7755%%    
GGOONNZZAALLEEZZ  >>  2222  °°CC    <<  2299  °°CC      bbaaiixxaass  uummiidd..  
    <<  2266,,55  °°CC        aallttaass  uummiidd..  

GGIIVVOONNII    9922                                      >>  44,,00  gg//kkgg    <<  8800  %%  ee  1155gg//kkgg    
PPaaíísseess  >>  2200  °°CC    <<  2277  °°CC      bbaaiixxaass  uummiidd..  
DDeesseennvvoollvviiddooss    <<  2255  °°CC      aallttaass  uummiidd..  

GGIIVVOONNII    9922      >>  44  gg//kkgg  <<  1177  gg//kkgg  ee    8800%%    
PPaaíísseess  eemm  >>  2255  °°CC    <<  2299  °°CC      bbaaiixxaass  ee  

aallttaass  
DDeesseennvvoollvviimmeennttoo    <<  2266  °°CC      uummiidd..  

((vveerrããoo))  
  >>  1188  °°CC  <<  2255  °°CC      ((iinnvveerrnnoo))  

      >>  44  gg//kkgg  <<  1122  gg//kkgg      
SSZZOOKKOOLLAAYY  TTMMAA  ±±  22  KK  ((SSEETT))        lliimmiitteess  

vvaarriiáávveeiiss  
  TTMMMM  ±±  11,,7755  KK  

((SSEETT))  
      cc//  oo  cclliimmaa  

llooccaall  

WWAATTSSOONN        >>  55  mmmm  HHgg    <<    8800  %%    
&&  LLAABBSS  >>  2200  °°CC  TTEE**    <<  2255,,66  °°CC    TTEE**        

EExxppeerriiêênncciiaa  nnaa  >>  2222  °°CC    <<  2288  °°CC      aarr  ccoonndd..  
TTAAIILLÂÂNNDDIIAA    <<  3311  °°CC      vveenntt  nnaatt..  
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55  --  DDiissccuussssããoo    
  

  CCoommoo  aa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr  ccoonnssiiddeerraa  ttooddaass  aass  vvaarriiáávveeiiss  qquuee  aaffeettaamm  oo  ccoonnffoorrttoo  hhuummaannoo    

ee  oo  ddeesseemmppeennhhoo  ddoo  aammbbiieennttee  ccoonnssttrruuííddoo,,  ppaarrttiiuu--ssee  ddoo  pprriinnccííppiioo  ddee  ccoonncciilliiaarr  eessttaass  dduuaass  

qquueessttõõeess  ppaarraa  eennccoonnttrraarr  uumm  mmééttooddoo  iinntteerreessssaannttee  ddee  sseerr  aaddoottaaddoo  oouu  aaddaappttaaddoo  ppaarraa  aa  nnoossssaa  

rreeaalliiddaaddee..  

  IInniicciiaallmmeennttee  aa  vveerriiffiiccaaççããoo  ffooii  ffeeiittaa  ccoomm  aa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFAANNGGEERR  ccoonnssiiddeerraannddoo--ssee  ooss  

lliimmiitteess  ddee  ccaaddaa  mmééttooddoo  ppaarraa    vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss,,  vveessttiimmeennttaass  ee  aattiivviiddaaddeess..  EEssttaa  vveerriiffiiccaaççããoo    

iinnddiiccoouu  qquuee  ssóó  ooss  lliimmiitteess  ddaa  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  ddaass  nnoorrmmaass  AASSHHRRAAEE  eerraamm  ccoommppaattíívveeiiss  ccoomm  aa  

eeqquuaaççããoo  ddee  FFAANNGGEERR..  

  RReessoollvveeuu--ssee    aajjuussttaarr  eennttããoo,,  oo  íínnddiiccee  ddee  vveessttiimmeennttaa  ddaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddooss  ddeemmaaiiss  

aauuttoorreess  aattéé  oobbtteerr--ssee  uummaa  ccoonnccoorrddâânncciiaa  eennttrree  ooss  ssiisstteemmaass  bbiioocclliimmááttiiccooss  ee  aa  eeqquuaaççããoo  ddee  

FFAANNGGEERR..  IIssttoo  ffooii  ppoossssíívveell  aattéé  aa  tteemmppeerraattuurraa  ccoomm  oo  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  2288  °°CC..    EEnnttrreettaannttoo,,    aa  

ppaarrttiirr  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  2299  °°CC    nnããoo  éé  ppoossssíívveell  oobbtteerr--ssee  aa  ccoonnccoorrddâânncciiaa  ccoomm  vveessttiimmeennttaass  

nnoorrmmaaiiss,,  aa  nnããoo  sseerr  qquuee  sseejjaa  eelleevvaaddaa  aa    vveelloocciiddaaddee  ddoo  vveennttoo  aacciimmaa  ddooss  lliimmiitteess  eessttaabbeelleecciiddooss  

ppeellaa  AASSHHRRAAEE  5555  --  9922  ((11999922))  ((VVeerr  ttaabbeellaass  ddee  33..11  aattéé  33..1133))..            

  CCoomm  bbaassee  nnoo  ffaattoo  ddee  qquuee  aass  ppeessssooaass  qquuee  mmoorraamm  eemm  ppaaíísseess  ddee  cclliimmaa  qquueennttee  ee  úúmmiiddoo  ee  

eemm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo,,  aacceeiittaamm  lliimmiitteess    mmááxxiimmooss  mmaaiioorreess  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ee  uummiiddaaddee,,  GGiivvoonnii  

ssuuggeerree  eelleevvaarr  ddee  22°°CC  aa  tteemmppeerraattuurraa  lliimmiittee  mmááxxiimmaa  ee  ddee  22  gg  //kkgg  oo  vvaalloorr  ddoo  ccoonntteeúúddoo  ddee  vvaappoorr..  

AA  nnoovvaa  ccaarrttaa  ddee  tteemmppeerraattuurraa  eeffeettiivvaa    mmoossttrraa  uummaa  aalltteerraaççããoo  ddoo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddaa  sseennssaaççããoo  ddee  

ccoonnffoorrttoo    ddee  2277,,00°°CC    ppaarraa    2299,,77  °°CC    qquuaannddoo  aa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  éé  aauummeennttaaddaa  ddee  00,,11  ppaarraa  11..55  

mm//ss,,  sseegguunnddoo  GGIIVVOONNII  ((11999922))..  IIssttoo  ddiissccoorrddaa  ddooss  lliimmiitteess  rriiggoorroossooss  eessttaabbeelleecciiddooss  ppeellaa  

AASSHHRRAAEE,,  ppoorréémm  ccoommpprroovvaa  ooss  tteesstteess  rreeaalliizzaaddooss  nnaass  zzoonnaass  ddee  ccoonnffoorrttoo  ddeessttee  ttrraabbaallhhoo..  OOss  

rreessuullttaaddooss  mmoossttrraamm  qquuee  ccoomm  tteemmppeerraattuurraass  mmaaiioorreess  qquuee  2299°°CC,,  aaoo  ssee  rreedduuzziirr  oo  íínnddiiccee  ddee  

vveessttiimmeennttaa  ee  aauummeennttaarr  aa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  vveennttoo  ccoonnsseegguuee--ssee  aattiinnggiirr  vvaalloorreess  ccoommppaattíívveeiiss  ccoomm  

FFAANNGGEERR..  

  OO  mmeessmmoo  aauuttoorr  aaffiirrmmaa  qquuee  ooss  eessttuuddooss  eexxppeerriimmeennttaaiiss    ddee  WWuu,,  TTaannaabbee  ee  MMccIInnttyyrree  

mmoossttrraamm  qquuee  eemm  iinntteerriioorreess  ccoomm  vveelloocciiddaaddee  ddee  vveennttooss  ddee  22,,00  mm//ss  aa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ppooddee  sseerr  

eexxtteennddiiddaa  ppaarraa  3300°°CC    eemm  ppaaíísseess  ddeesseennvvoollvviiddooss,,  ee  ppaarraa  3322  °°CC    nnooss  ppaaíísseess  ddee  cclliimmaa  qquueennttee  eemm  

ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ee  ppaarraa  ppeessssooaass  aacclliimmaattaaddaass..      

  SSZZOOKKOOLLAAYY  ((11998877))  eexxppõõee  qquuee  aa  nneeuuttrraalliiddaaddee  ttéérrmmiiccaa  éé  iinnfflluueenncciiaaddaa  ppeelloo  cclliimmaa  ccoommoo  

rreessuullttaaddoo  ddaa  aacclliimmaattaaççããoo  ffiissiioollóóggiiccaa    ee  ppeellooss  hháábbiittooss..    DDeeffiinnee  uummaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  

ddeelliimmiittaaddaa  ppoorr  uummaa  ffaaiixxaa  ddee    ±±  22  KK    eemm  ttoorrnnoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa  aannuuaall,,  oouu    ±±  11,,7755  KK    

mmééddiiaa  ddooss  mmeesseess  mmaaiiss  qquueenntteess  oouu  mmaaiiss  ffrriiooss..  EEssttaa  zzoonnaa  aassssiimm  ddeeffiinniiddaa  aapplliiccaa--ssee  aa  uussuuáárriiooss  

ccoomm  vveessttiimmeennttaa  lleevvee,,  eemm  aattiivviiddaaddee  sseeddeennttáárriiaa..  PPaarraa  oouuttrrooss  nníívveeiiss  ddee  aattiivviiddaaddee  mmeettaabbóólliiccaa    

mmaaiiss  iinntteennssooss,,  hháá  uummaa  pprrooppoossttaa  ddee  aajjuussttee  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  nneeuuttrraa..  
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  AA  aacclliimmaattaaççããoo  ttaammbbéémm  ppooddee  sseerr    ccoommpprroovvaaddaa  aattrraavvééss  ddaa  ppeessqquuiissaa  rreeaalliizzaaddaa  eemm  

BBaannggkkookk  nnaa  TTaaiillâânnddiiaa  ppoorr  BBUUSSCCHH  ((11999922))  oonnddee  mmaaiiss  ddee  11110000  ttrraabbaallhhaaddoorreess  eemm  eessccrriittóórriiooss  

rreessppoonnddeerraamm  aa  uumm  qquueessttiioonnáárriioo  eennqquuaannttoo  mmeeddiiddaass  ffííssiiccaass  ssiimmuullttâânneeaass  ffoorraamm    rreeggiissttrraaddaass..  

NNeessttaa  ppeessqquuiissaa  ddeessccoobbrriiuu--ssee  qquuee  oo  lliimmiittee  mmááxxiimmoo  ddee  tteemmppeerraattuurraass  ppaarraa  uumm  ppaaddrrããoo  ddee    

ccoonnffoorrttoo  TTaaiillaannddeezz  eemm  lluuggaarr  ddee  ccoommeeççaarr  ccoomm  oo  nníívveell  aacceeiittáávveell  ddee  2266,,11  °°CC  ppooddeerriiaa  sseerr    3311  °°CC  

ppaarraa  ttrraabbaallhhaaddoorreess  ddee  eessccrriittóórriiooss  aaccoossttuummaaddooss  ccoomm  eessppaaççooss  vveennttiillaaddooss  nnaattuurraallmmeennttee    ee    2288  °°CC  

ppaarraa  aaqquueelleess  aaccoossttuummaaddooss  ccoomm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo..  CCoommppaarraannddoo  aass  rreessppoossttaass  ddooss  eeddiiffíícciiooss  

nnaattuurraallmmeennttee  vveennttiillaaddooss  ccoomm    ooss  eeddiiffíícciiooss  ccoomm  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo  ee  ccoomm  ooss  eessttuuddooss  ccoonndduuzziiddooss  

nnaass  rreeggiiõõeess  tteemmppeerraaddaass,,  pprroovvaa--ssee  ccoonnvviinncceenntteemmeennttee  aa  eevviiddêênncciiaa  ddaa  aacclliimmaattaaççããoo..  EEssttaa  ee  oouuttrraass  

ddeessccoobbeerrttaass  ddeessttee  eessttuuddoo  ssuuggeerreemm  qquuee  oo  eessppaaççoo  iinntteerrnnoo  nnaa  TTaaiillâânnddiiaa  ppooddee  sseerr  rreessffrriiaaddoo  ppaarraa    

tteemmppeerraattuurraass    mmeennooss  ddiissttaanntteess  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  pprróópprriiaa  ddoo  mmiiccrroocclliimmaa  llooccaall  sseemm  ssaaccrriiffiiccaarr  oo  

ccoonnffoorrttoo..    

  AA  cceerrccaa  ddaass  ccaarrttaass  bbiioocclliimmááttiiccaass  aannaalliissaaddaass  tteemmooss  qquuee::    

ii))  OOLLGGYYAAYY  ((11996633))  ddeesseennvvoollvveeuu  aa  ccaarrttaa  bbiioocclliimmááttiiccaa  bbaasseeaaddaa  nnoo  cclliimmaa  eexxtteerrnnoo  ee  nnããoo  

ccoonnssiiddeerraannddoo  aa  eeddiiffiiccaaççããoo..  

iiii))  GGIIVVOONNII  ((11999922))  eemmbboorraa  ccoonnssiiddeerree  aa  aacclliimmaattaaççããoo  nnaa  ddeeffiinniiççããoo  ddooss  lliimmiitteess  ddee  ccoonnffoorrttoo    nnããoo    

eessccllaarreeccee  eemm  sseeuu  ttrraabbaallhhoo  ssoobbrree  qquuaall  eessttrraattééggiiaa  aaddoottaarr  qquuaannddoo  aass  ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass  ccaaeemm  

ddeennttrroo  ddaa  iinntteerrsseeççããoo  ddee  dduuaass  oouu  mmaaiiss  zzoonnaass  ddee  eessttrraattééggiiaass..  OO  ddiiaaggrraammaa  ddee  GGIIVVOONNII  éé  uumm  

ssiisstteemmaa  eessttaannqquuee    qquuee  ffooii  ddeesseennvvoollvviiddoo  ppaarraa  ttiippoollooggiiaass  ddee  eeddiiffiiccaaççããoo  ee  llooccaaiiss  ddeeffiinniiddooss..  

iiiiii))  OO  ddiiaaggrraammaa  ddee  SSZZOOLLOOLLAAYY  ((11998877))  ooffeerreeccee  aa  ppoossssiibbiilliiddaaddee  ddee  aapplliiccaarr--ssee  aa  qquuaallqquueerr  cclliimmaa  

ppooiiss  éé  ddeeffiinniiddoo  aa  ppaarrttiirr  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  aannuuaall    oouu  mmeennssaall  ddaa  llooccaalliiddaaddee  eemm  eessttuuddoo  ee  

aalléémm  ddaass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  aattiivviiddaaddeess  mmeettaabbóólliiccaass..  

iivv))  AA  mmeettooddoollooggiiaa  ddee  WWAATTSSOONN  ee  LLAABBSS  ((11998833))  eemmbboorraa  nnããoo  ccoonnssiiddeerree  aa  aacclliimmaattaaççããoo  nnooss  sseeuuss  

lliimmiitteess  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo,,  aaddoottaa--ooss  ssiimmiillaarrmmeennttee  aaooss  ddaa  AASSHHRRAAEE  qquuee  ssee  mmoossttrraarraamm  

ccooeerreenntteess  ccoomm  aa  mmeettooddoollooggiiaa  ddee  FFAANNGGEERR,,  eevviiddeenncciiaannddoo  aa  pprrooppoossttaa  ddee  uunniivveerrssaalliiddaaddee  ddaass  

ccoonnddiiççõõeess  ddee  ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo..  OOuuttrraa  qquueessttããoo  iimmppoorrttaannttee  nnoo  mmééttooddoo  ddeesstteess  aauuttoorreess  éé  qquuee  

eelleess  ssuubbddiivviiddiirraamm  aa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  eemm  ssuubb--zzoonnaass  ddiissttiinnttaass  qquuee  rreepprreesseennttaamm  ccaaddaa  

eessttrraattééggiiaa  ddee  ccoonnttrroollee  ddoo  cclliimmaa..  IIssttoo  ffaacciilliittaa  aa  aapplliiccaaççããoo  ddeessttee  mmééttooddoo  ddee  ffoorrmmaa  oobbjjeettiivvaa..  

RReessssaallttaa--ssee  ttaammbbéémm  nneessttee  mmééttooddoo  aa  sseeppaarraaççããoo  ddaass  nneecceessssiiddaaddeess    bbiioocclliimmááttiiccaass  ddaass  

eessttrraattééggiiaass      ppaarraa  ccoonnttrroollee  cclliimmááttiiccoo..  

  PPaarraa  sseelleecciioonnaarr  uummaa  mmeettooddoollooggiiaa  bbiioocclliimmááttiiccaa    aa  sseerr  aaddoottaaddaa  ppaarraa  ccaarraacctteerriizzaarr  oo  nnoossssoo  

cclliimmaa  ee  aavvaalliiaarr  oo  ddeesseemmppeennhhoo  ttéérrmmiiccoo  ddee  eeddiiffiiccaaççõõeess  éé  nneecceessssáárriioo  qquuee    sseejjaa  aaddaappttáávveell  aa  cclliimmaa  

qquueennttee  ee  úúmmiiddoo..    NNoo  eessttuuddoo  rreeaalliizzaaddoo  nneessttee  ttrraabbaallhhoo  ppeerrcceebbee--ssee  qquuee  aass  nnoorrmmaass  AASSHHRRAAEE  

aaddoottaamm  aa  eeqquuaaççããoo  ddee  FFaannggeerr  ccoommoo  bbaassee  ppaarraa  aa  ddeelliimmiittaaççããoo  ddee  ssuuaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  EEnnttrreettaannttoo  

oo  ssiisstteemmaa  AASSHHRRAAEE  éé  ccrriittiiccaaddoo  ppoorr  GGiivvoonnii  ,,  ppoorr  sseerr  eexxcclluussiivvoo  ppaarraa  aammbbiieenntteess  ccoomm  aarr  

ccoonnddiicciioonnaaddoo  ee  lliimmiittaarr  aa  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  aa  vvaalloorreess  mmuuiittoo  bbaaiixxooss..  

  FFaannggeerr  mmoossttrraa  qquuee  ssee  oo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  aarr  nnããoo  ffoorr  uumm  iinnccôômmooddoo  aaoo  ttrraabbaallhhoo,,  

pprroodduuzziinnddoo  oo  eeffeeiittoo  ddee  lleevvaannttaarr    ppaappééiiss,,  ppoorr  eexxeemmpplloo,,  oo  mmeessmmoo    ppooddee  sseerr    uussaaddoo  ccoommoo  uumm  

ssuubbssttiittuuttoo  ddoo  aarr  ccoonnddiicciioonnaaddoo  nnoo  rreessffrriiaammeennttoo  ddee  vveerrããoo..  PPaarraa  ffaazzeerr  iissttoo  nnããoo  éé  nneecceessssáárriioo  pprreevveerr  

uummaa    ggrraannddee  áárreeaa    ddee  jjaanneellaa  oouu  oouuttrraass  aabbeerrttuurraass,,  jjáá  qquuee  iissttoo  ppooddee  aauummeennttaarr  aa  aaddmmiissssããoo  ddee  
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rraaddiiaaççããoo  ssoollaarr    ddiirreettaa  oouu  ddiiffuussaa    ee  aaqquueecceerr  oo  aarr  nnoo  iinntteerriioorr..    OO  eessppaaççoo  iinntteerrnnoo  ppooddee  sseerr  

vveennttiillaaddoo  mmeeccaanniiccaammeennttee  ppaarraa  rreemmoovveerr  oo  ccaalloorr,,  eennqquuaannttoo  qquuee  oo  eennvveellooppee  ddoo  eeddiiffíícciioo  éé  iissoollaaddoo  

ddoo  aammbbiieennttee  eexxtteerrnnoo  ((  LLIIMM,,  11998833))..  

    DDeevvee--ssee  ccoonnssiiddeerraarr  aass  ppeessqquuiissaass  qquuee  iinnddiiccaamm  aa  eevviiddêênncciiaa  ddaa  aacclliimmaattaaççããoo  BBUUSSCCHH  

((11999922))    ee  GGIIVVOONNII  ((11999922))  ppaarraa  aass  rreeggiiõõeess  mmaaiiss  qquueenntteess  ee  úúmmiiddaass..  

  

  

  66  --  PPrrooppoossttaa  ddaa  ZZoonnaa  ddee  CCoonnffoorrttoo  ppaarraa  oo  BBrraassiill  
  

  CCoomm  bbaassee  nnoo  eessttuuddoo  rreeaalliizzaaddoo  pprrooppõõeemm--ssee  aa  aaddooççããoo  ddaa  CCaarrttaa  BBiioocclliimmááttiiccaa  ppaarraa  

EEddiiffíícciiooss  ddee  GGiivvoonnii  ((GGiivvoonnii,,  11999922))  ccoomm  ssuuaass  eessttrraattééggiiaass  ddee  pprroojjeettoo  ((vveerr  ffiigg..66..11)),,  ppoorr  

aapprreesseennttaarr  mmeellhhoorreess  ccoonnddiiççõõeess  ddee  aapplliiccaaççããoo  ppaarraa  oo  BBrraassiill,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee::  

  

  ——  GGiivvoonnii  ddeesseennvvoollvveeuu  uumm  ttrraabbaallhhoo  vvoollttaaddoo  ppaarraa  ppaaíísseess  qquueenntteess  ee  eemm  

ddeesseennvvoollvviimmeennttoo;;  

  

  ——  SSeeuu  ttrraabbaallhhoo  ffooii  bbaasseeaaddoo  nnaa  aacclliimmaattaaççããoo  ddaass  ppeessssooaass  aa  cclliimmaass  qquueenntteess  ee  úúmmiiddooss,,  ee  

eessttee  eessttuuddoo  ccoonnffiirrmmaaddoo  ppoorr  eexxppeerriimmeennttooss  rreeaalliizzaaddooss  nnaa  TTaaiillâânnddiiaa;;  

  

  ——  AA  mmeettooddoollooggiiaa  ddee  GGiivvoonnii  aaddoottaa  lliimmiitteess  mmaaiioorreess  ddee  vveelloocciiddaaddee  ddoo  aarr  ppaarraa  

tteemmppeerraattuurraass  mmaaiiss  eelleevvaaddaass,,  ccooeerreenntteess  ccoomm  aa  rreeaalliiddaaddee  ddooss  ppaaíísseess  ddee  cclliimmaa  qquueennttee  ee  úúmmiiddoo;;  

  

  ——  OO  eessppaaççoo  iinntteerrnnoo  ppooddee  sseerr  rreessffrriiaaddoo,,  qquuaannddoo  nneecceessssáárriioo,,  ccoomm  mmeennoorr  ccoonnssuummoo  ddee  

eenneerrggiiaa,,  jjáá  qquuee  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmááxxiimmaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  eessttaabbeelleecciiddaa  eessttáá  mmaaiiss  pprróóxxiimmaa  ddaa  

tteemmppeerraattuurraa  eexxtteerrnnaa  ddoo  llooccaall..  

  

  

CCoonnssiiddeerraaççõõeess  ssoobbrree  aass  EEssttrraattééggiiaass  ddee  PPrroojjeettoo::  

  

  AAss  zzoonnaass  ccoorrrreessppoonnddeenntteess  ààss  eessttrraattééggiiaass  ddee  pprroojjeettoo  ffoorraamm  aaddoottaaddaass,,  nnaa  mmaaiioorriiaa,,  iigguuaaiiss  

aass  ddaa  ccaarrttaa  ddee  GGiivvoonnii  ((11999922))  ppaarraa  ppaaíísseess  eemm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo..  SSoommeennttee  aallgguummaass  aalltteerraaççõõeess  

ffoorraamm  iimmpplleemmeennttaaddaass::  

  

11))  AAddaappttaaççõõeess    

  

  11..11  --  VVeennttiillaaççããoo  

                  PPaarraa  oo  lliimmiittee  ssuuppeerriioorr  ddoo  ccoonntteeúúddoo  ddee  uummiiddaaddee  ffooii  aaddoottaaddoo  oo  vvsslloorr  ddee  2200,,55  gg//kkgg  ddee  

aarr  sseeccoo,,  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  2255  mmmmHHgg  aaoo  nníívveell  ddoo  mmaarr..  NNoo  sseeuu  úúllttiimmoo  ttrraabbaallhhoo,,  GGiivvoonnii  nnããoo  

ddeeffiinniiuu  ccoomm  pprreecciissããoo  eessttee  lliimmiittee..  GGrraaffiiccaammeennttee  aapprreesseennttaa  oo  vvaalloorr  ddee  1199  gg//kkgg  ddee  aarr  sseeccoo,,  qquuee  
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aapprreesseennttaa  aa  ccoorrrreessppoonnddêênncciiaa  ddee  2233,,11  mmmmHHgg  ((aaoo  nníívveell  ddoo  mmaarr))..  EEmm  nneennhhuumm  mmoommeennttoo  nnoo  sseeuu  

ttrraabbaallhhoo,,  ffaazz  rreeffeerrêênncciiaa  aa  eessttee  nnoovvoo  vvaalloorr  oouu  aa  pprreessssããoo  aattmmoossfféérriiccaa  ddaa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  

uuttiilliizzaaddaa  ppoorr  eellee..  PPoorréémm,,  vváárriiaass  vveezzeess  jjuussttiiffiiccaa  ooss  lliimmiitteess  ssee  rreeppoorrttaannddoo  aa  ttrraabbaallhhooss  aanntteerriioorreess..  

EEmm  vviissttaa  ddiissssoo,,  rreessoollvvee--ssee  aaddoottaarr  oo  vvaalloorr  ddee  2255  mmmmHHgg  ((oo  qquuaall  eerraa  uuttiilliizzaaddoo  nnooss  ttrraabbaallhhooss  

ppaassssaaddooss))..  CCoonnssiiddeerroouu--ssee  ttaammbbéémm,,  qquuee  aa  ccaarrttaa  ppssiiccrroommééttrriiccaa  ddoo  aarrttiiggoo  aattuuaall  nnããoo  éé  ppaarraa  oo  nníívveell  

ddoo  mmaarr,,  ffaattoo  qquuee  ppooddee  tteerr  pprroovvooccaaddoo  aa  ccoonnffuussããoo..  

  

                  AA  zzoonnaa  ddee  vveennttiillaaççããoo  ffooii  eesstteennddiiddaa  aattéé  aa  lliinnhhaa  ddee  uummiiddaaddee  rreellaattiivvaa  ddee  110000%%,,  

bbaasseeaaddoo  nnaa  ccaarrttaa  ddee  GGoonnzzaalleezz  ((11998866)),,  aa  qquuaall  ffooii  ddeesseennvvoollvviiddaa  ppaarraa  cclliimmaass  qquueenntteess  ee  úúmmiiddooss,,  

mmaaiiss  pprróóxxiimmoo  ddaa  rreeaalliiddaaddee  ddaa  rreeggiiããoo  eemm  eessttuuddoo..  

  

  11..22  --  RReessffrriiaammeennttoo  EEvvaappoorraattiivvoo  

                  AA  ccaarrttaa  ddee  GGiivvoonnii  ((11999922))  nnããoo  aapprreesseennttaa  oo  lliimmiittee  ddaa  zzoonnaa  ddee  rreessffrriiaammeennttoo  nnaa  áárreeaa  

aabbaaiixxoo  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo  ((uummiiddaaddeess  rreellaattiivvaass  mmaaiiss  bbaaiixxaass))..  FFooii  eessttaabbeelleecciiddoo,,  eennttããoo,,  eessttaa  

ddeelliimmiittaaççããoo  ppeellaa  lliinnhhaa  ddee  TTBBUU  ((tteemmppeerraattuurraa  ddee  bbuullbboo  úúmmiiddoo))  ddee  1100,,66°°CC  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  

ttrraabbaallhhoo  ddee  GGoonnzzaalleezz  ((11998866))..  

  

22))  CCoommpplleemmeennttaaççõõeess  

  

  22..11  --  UUmmiiddiiffiiccaaççããoo  

                  AA  zzoonnaa  ddee  uummiiddiiffiiccaaççããoo  nnããoo  ffooii  ddeeffiinniiddaa  ppoorr  GGiivvoonnii  ((11999922))..  AAddoottaa--ssee  eessttaa  zzoonnaa  ddaa  

ccaarrttaa  ddee  GGoonnzzaalleezz,,  ccuujjoo  lliimmiittee  éé  ddeeffiinniiddoo  ppeellaa  TTBBUU  ddee  1100,,66°°CC,,  ccoommuumm  àà  zzoonnaa  ddee  RReessffrriiaammeennttoo  

EEvvaappoorraattiivvoo..  

  

  22..22  --  AAqquueecciimmeennttoo  

                  EEssttaass  eessttrraattééggiiaass  ttaammbbéémm  nnããoo  ffoorraamm  ddeeffiinniiddaass  nnoo  úúllttiimmoo  ttrraabbaallhhoo  ddee  GGiivvoonnii..  PPaarraa  

iimmpplleemmeennttaaççããoo  ddeessttaass  zzoonnaass  rreeppoorrttoouu--ssee,,  nnoovvaammeennttee,,  aaoo  ttrraabbaallhhoo  ddee  GGoonnzzaalleezz,,  aaddoottaannddoo--ssee  ooss  

lliimmiitteess  ppoorr  eellee  eessttaabbeelleecciiddoo::  

                ••  ZZoonnaa  ddee  AAqquueecciimmeennttoo  AArrttiiffiicciiaall  --  aattéé  oo  lliimmiittee  ddee  TTBBSS  iigguuaall  aa  1100,,55°°CC..  

                ••  ZZoonnaa  ddee  AAqquueecciimmeennttoo  SSoollaarr  PPaassssiivvoo  --  ddeelliimmiittaaddoo  eennttrree  ooss  vvaalloorreess  ddee  TTBBSS  ddee  

1100,,55°°CC  aattéé  1144,,00°°CC..  

                ••  ZZoonnaa  ddee  MMaassssaa  TTéérrmmiiccaa  --  lliimmiittee  iinnffeerriioorr  ddee  1144°°CC,,  eesstteennddeennddoo--ssee  aattéé  aa  

tteemmppeerraattuurraa  ddee  2200°°CC,,  ffoorraa  ddaa  zzoonnaa  ddee  ccoonnffoorrttoo..  

  

  22..33  --  ZZoonnaa  ddee  AArr--ccoonnddiicciioonnaaddoo  

                  ÁÁrreeaa  nnããoo  aatteennddiiddaa  ppoorr  nneennhhuummaa  eessttrraattééggiiaa,,  ssoommeennttee  ccoonnsseegguuee--ssee  oo  ccoonnffoorrttoo  

aattrraavvééss  ddee  rreeffrriiggeerraaççããoo  aarrttiiffiicciiaall..  
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77  --  RReeffeerrêênncciiaass  BBiibblliiooggrrááffiiccaass  
  

AALLUUCCCCII,,  MM..  PP..  CCoonnffoorrttoo  TTéérrmmiiccoo,,  CCoonnffoorrttoo  LLuummiinnoossoo  ee  CCoonnsseerrvvaaççããoo  ddee  EEnneerrggiiaa    EEllééttrriiccaa  --  

PPrroocceeddiimmeennttooss  ppaarraa  DDeesseennvvoollvviimmeennttoo  ee  AAvvaalliiaaççããoo  ddee  PPrroojjeettoo  ddee  EEddiiffiiccaaççõõeess..    TTeessee  ddee  

ddoouuttoorraaddoo    FFAAUU    UUSSPP,,    SSããoo  PPaauulloo,,  pppp..    222255,,  11999922..      

  

AARRAAÚÚJJOO,,    VV..  MM..  DD..  AA..  CCoonnddiicciioonnaanntteess  aammbbiieennttaaiiss  ee  ffiissiioollóóggiiccaass  ppaarraa    ooss  uussuuáárriiooss  ddaass  

eeddiiffiiccaaççõõeess  eemm  NNaattaall--RRNN..  RReellaattóórriioo  ppaarrcciiaall  ddoo  CCNNPPqq..  1133  pp..    ((mmiimmeeoo)),,  11998866..  

  

BBAARRDDOOUU,,  PP..    &&  AARRZZOOUUMMAANNIIAANN,,  VV..  SSooll  YY  AArrqquuiitteeccttuurraa..    33  eedd..  BBaarrcceelloonnaa,,  GGiillllii,,    117711pp..,,  

11998844..  

  

BBUUSSCCHH,,  JJ..  FF..  AA  ttaallee  ooff  ttwwoo  ppooppuullaattiioonnss::tthheerrmmaall  ccoommffoorrtt  iinn  aaiirr--ccoonnddiittiioonneedd  aanndd    nnaattuurraallllyy  

vveennttiillaatteedd  ooffffiicceess  iinn  TThhaaiillaanndd..    EEnneerrggyy  AAnnaallyyssiiss  PPrrooggrraamm,,  AApppplliieedd  SScciieennccee  DDiivviissiioonn,,  

LLaawwrreennccee  LLaabboorraattoorryy,,    CCAA  9944772200  ((UUSSAA)),,  EEnneerrggyy    aanndd  bbuuiillddiinnggss,,  vv..1188,,  pppp..  223355--224499,,  11999922..  

  

CCEERREERR    --  nnoottaass  ddee  aauullaa  ((mmaannuussccrriittoo  eemm  ffrraannccêêss  xxeerrooccaaddoo)),,  11999900..  

  

EEMMEERRIICCKK,,    RR..  HH..  CCoommffoorrtt  FFaaccttoorrss  AAffffeeccttiinngg  CCoooolliinngg  DDeessiiggnn..  PPrrooggrreessssiivvee  AArrcchhiitteeccttuurree,,  

              pppp  9977--  9999,,  DDeezzeemmbbrroo,,  11995511..  

  

FFAANNGGEERR,,  PP..  OO..  TThheerrmmaall  ccoommffoorrtt::  aannaallyyssiiss  aanndd  aapppplliiccaattiioonnss  iinn  eennvviirroonnmmeennttaall  eennggiinnnneeeerriinngg..  

NNeeww  YYoorrkk,,  MMccGGrraaww--HHiillll..  224444  pp,,  11997722..  

  

FFRROOTTAA  ,,  AA..  BB..    CCoonnffoorrttoo  tteerrmmoo--hhiiggrroommééttrriiccoo,,  hhoommeemm  ee  aammbbiieennttee  ..  SSããoo  PPaauulloo,,    FFAAUUUUSSPP..  6699  

pp..  ((mmiimmeeoo)),,  11997799..  

  

FFIITTCCHH,,  JJ..  MM..    AAmmeerriiccaann  BBuuiillddiinndd::  TThhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ffoorrcceess  tthhaatt  sshhaappee  iitt..  22  eedd..  vv..    22..,,  NNeeww  

YYoorrkk,,  SShhookkeenn  BBooookkss..  334499pp,,  11997722..  

  

GGIIVVOONNII,,  BB..  CCoommffoorrtt  CClliimmaattee  AAnnaallyyssiiss  aanndd  BBuuiillddiinngg  DDeessiiggnn  GGuuiiddeelliinneess..  EEnneerrggyy  aanndd  

BBuuiillddiinnggss,,  vv..  1188,,    nn..  11,,  pp..  1111--2233,,  11999922..  

  

GGIIVVOONNII,,  BB..    MMaann  CClliimmaattee  aanndd  AArrcchhiitteeccttuurree..  22######  eedd..  LLoonnddoonn,,  AApppplliieedd  SScciieennccee  ..  448833  pp..,,  

11997766..  

  

GGOONNZZAALLEEZZ,,  EE..;;  HHIINNZZ,,  EE..;;  OOTTEEIIZZAA,,  PP..  ddee;;  QQUUIIRROOSS,,  CC..  PPrrooyyeettoo  CClliimmaa  yy  AArrqquuiitteettuurraa..  

MMeexxiiccoo  EEddiicciioonneess  GG..GGiillii,,  SS..AA..  ddee  CC..VV..,,  VV..  11,,  11998866..  

  



  7799

IIZZAARRDD,,  JJ..  LL..    &&    GGUUYYOOTT,,  AA..  AArrqquuiitteettuurraa  BBiioocclliimmááttiiccaa..  BBaarrcceelloonnaa,,  GGuussttaavvoo  GGiillllii,,  SS..AA..,,  119911  

pp..,,  11998833..  

  

KKOOEENNIIGGSSBBEERRGGEERR,,  OO..  HH..;;  IINNGGEERRSSOOLLLL,,    TT..  GG..;;  MMAAYYHHEEWW,,  AA..;;  SSZZOOKKOOLLAAYY,,  SS..  VV..  

                VViivviieennddaass  yy  EEddiiffíícciiooss  eenn  ZZoonnaass  CCáálliiddaass  yy  TTrrooppiiccaalleess..  PPaarraanniinnffoo,,  332233  pp..  MMaaddrriidd,,  11997777..  

  

KKRRÜÜGGEERR,,  MM..JJ..TT..    TTeeoorriiaass  ee  AAnnaallooggiiaass  eemm  AArrqquuiitteettuurraa..  SSããoo    PPaauulloo,,    PPrroojjeettoo..  6600  pp..,,  11998866..  

  

LLIIMM,,  BB..  BB..  PP..    EEnneerrggyy    CCoonnsseerrvvaattiioonn  iinn  BBuuiillddiinnggss  aanndd  tthhee  IInnddoooorr  EEnnvviirroonnmmeenntt  --  AA  RReevviieeww..  

AArrcchhiitteeccttuurraall    SScciieennccee    RReevviieeww..  2266  ((11))      pp..    66--1122,,    11998833..  

  

MMAASSCCAARRÓÓ,,  LL..EE..  RR..    LLuuzz    CClliimmaa  ee  AArrqquuiitteettuurraa  ..  33######  eedd..    SSããoo  PPaauulloo,,    NNoobbeell,,  118899  pp..,,  

                11998833..  

  

MMIILLLL,,  PP..AA..DD..  TTeecchhnniiccaall    QQuuaalliittyy  ccoonnttrrooll  aanndd  TTrraannssddiisscciipplliinnaarryy  TTeessttiinngg  RReeqquuiirreemmeennttss  ooff  TToottaall  

BBuuiillddiinngg  PPeerrffoorrmmaannccee    iinn  CCaannaaddáá..  iinn  tthhee  1100tthh  TTrriieennaall  CCoonnggrreessss......  CCIIBB,,  WWaasshhiinnggttoonn  DDCC,,  

PPrroocceeeeddiinnggss,,  pppp..  33228866--33229966..  

  

OOLLGGYYAAYY,,  VV..  DDeessiiggnn  wwiitthh  CClliimmaattee..  PPrriinncceettoonn  UUnniivveerrssiittyy  PPrreessss,,  NNeeww  JJeerrsseeyy,,  11996633..    
  

OOLLGGYYAAYY,,  VV..  CClliimmaa  yy  AArrqquuiitteeccttuurraa  eenn  CCoolloommbbiiaa..UUnniivveerrssiiddaadd  ddeell  VVaallllee..  FFaaccuullttaadd  ddee    

            AArrqquuiitteeccttuurraa..CCaallii,,CCoolloommbbiiaa,,  11996688..  

  

PPIIEETTRROOBBOONN,,  CC..EE..  UUmm  PPrroocceessssoo  SSiisstteemmááttiiccoo  ppaarraa  oo  PPrroojjeettoo  AArrqquuiitteettôônniiccoo  BBiioocclliimmááttiiccoo::  

            OO  ccaassoo  ddee  MMaarriinnggáá--PPRR..  DDiisssseerrttaaççããoo  ddee  MMeessttrraaddoo  ddaa  EEssccoollaa  ddee  EEnngg..  ddee  SSããoo  CCaarrllooss--  

            UUSSPP,,  11999900..  

  

RROORRIIZZ  ,,  MM..  ZZoonnaa  ddee    ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo  ::  uumm  eessttuuddoo  ccoommppaarraattiivvoo  ddee  ddiiffeerreenntteess  aabboorrddaaggeennss..      

SSããoo  CCaarrllooss,,  EEssccoollaa  ddee  EEnnggeennhhaarriiaa  ddee  SSããoo  CCaarrllooss    ddaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  ddee  SSããoo  PPaauulloo..  113333  pp..  

((DDiisssseerrttaaççããoo  ddee  MMeessttrraaddoo)),,  11998877..  

  

SSCCAARRAAZZZZAATTOO,,  PP..SS..  IInnvveessttiiggaaççããoo  ssoobbrree  ccrriittéérriiooss  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ee  mmeeddiiççããoo  ddee  nníívveeiiss  ddee  

ccoonnffoorrttoo  ttéérrmmiiccoo..  SSããoo  PPaauulloo  ,,  FFaaccuullddaaddee  ddee  AArrqquuiitteettuurraa  ee  UUrrbbaanniissmmoo    ddaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  ddee  

SSããoo  PPaauulloo  116633  pp..  ((DDiisssseerrttaaççããoo  ddee  MMeessttrraaddoo)),,  11998888..  

  

SSIIPPLLEE,,  PP..  CClliimmaattoollooggiisstt  aanndd  MMiilliittaarryy  GGeeooggrraapphheerr..  GGeenneerraall  SSttaaffff,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  tthhee  AArrmmyy..  

  

SSZZOOKKOOLLAAYY,,  SS..  VV..  TThheerrmmaall  DDeessiiggnn  ooff  BBuuiillddiinnggss..  RRAAIIAA  EEdduuccaattiioonn  DDiivviissiioonn    22aa    MMuuggggaa  WWaayy  

RReedd  HHiillll  AACCTT  22660033,,  AAuussttrráálliiaa,,  11998877..    

  



  8800

VVIILLLLAASS  BBOOAASS,,  MM..  ÍÍnnddiicceess  ddee  CCoonnffoorrttoo  TTéérrmmiiccoo..    iinn::  CCuurrssoo  ddee  eessppeecciiaalliizzaaççããoo,,  ppoorr  

            ttuuttoorriiaa  aa  ddiissttâânncciiaa::  CCoonnttrroollee  ddoo  aammbbiieennttee  eemm  AArrqquuiitteettuurraa..  MMóódduulloo  77  BBrraassíílliiaa,,  CCAAPPEESS..    

            pppp..  55--88..  ((mmiimmeeoo))..  

  

YYAAGGLLOOUU,,  CC..  PP..  RRaaddiiaanntt  CCoooolliinngg--IInnvveessttiiggaatteedd  iinn  TTeexxttss  aatt  HHaarrvvaarrdd  aanndd  DDiissccuusssseedd  aatt  NNeeww    

                YYoorrkk  MMeeeettiinngg  bbyy  DDrr..  YYaagglloouu..  HHeeaattiinngg  aanndd  VVeennttiillaattiinngg,,  pppp110022--110044,,  MMaaiioo,,  11994477..  

  

WWAATTSSOONN,,  DD..  EEnneerrggyy  CCoonnsseerrvvaattiioonn  TThhrroouugghh  BBuuiillddiinngg  DDeessiiggnn..  MMccGGrraaww  HHiillll,,  NNoovvaa  YYoorrkk,,  pppp..  

9966--111133,,  11997799..    

  

WWAATTSSOONN,,  DD..;;  LLAABBSS,,  KK..  CClliimmaattiicc  DDeessiiggnn::  EEnneerrggyy--eeffffiicciieenntt  BBuuiillddiinngg  PPrriinncciipplleess  aanndd  PPrraaccttiicceess  

..  NNeeww  YYoorrkk,,    MMccGGrrooww--HHiillll..  228800  pp..,,  11998833..  


