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ANALISE CLIMATICA EXTERNA

Latitude 23.5° N

Equinocio
22-23 de setembro
Bol verical mo equador

Fatores que influenciam no aquecimento da terra

Aquecimento diferencial do globo pela radiagéao solar;

Distribuicdo assimétrica de oceanos e continentes;

Caracteristicas topogréaficas sobre os continentes (relevo);

Circulagdo geral da Atmosfera: desempenha papel de destague na determinacdo do
clima, redistribuem calor, umidade e momem tum (quantidade de movimento), diminuindo
algumas vezes as diferencas regionais dos elementos climaticos e, outras vezes,

acentuando estas diferencas, tais como temperatura e precipitacao.
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Formacéao de nuvens

234 Waterspouts, p. 531



CURSO ANALISE CLIMATICA PARA PRESERVACAO DE BENS CULTURAIS
MODULO ANALISE CLIMATICA EXTERNA
Prof Msc. Antonio Oliveira, antonio@cnpi.org.br tel 21-995913881

Winds aloft Ci
g [ L 4
oy (] [ OF OC
3 + l I 32°F(0°C)
it ]
i -
& W
< | .
Cold air i
O .
X 44— 50km —»” ™ Cold front
Frente Fria



CURSO ANALISE CLIMATICA PARA PRESERVACAO DE BENS CULTURAIS

MODULO ANALISE CLIMATICA EXTERNA

Prof Msc. Antonio Oliveira, antonio@cnpi.org.br tel 21-995913881

LR HI]., il =

I}I-'l'.ln-lm-#
h.hi.luﬂr-hl

ik b it (PERE Y] i el Pl (PR SRR

Ay O dem i

=) ESTADO DE S. PAULO =

Fripna) o dits] quatip () B o Bl Pl e i e sy o | R, 3 0y

| Chuvas param a
/ Dutra e matam
* 12 pessoas no Rio

(7 e B chvs e P o o s o S
Imierrompew o bajego nor dole srefidor @ pariir
i T? Mo o o e W Rl ke il

pozmram 3 o e 0 arrgfomeek

i g i P, e D, ok dod ePandon

5 rmmbonla b B U Ap e B
APl L T e e
oo ra. Doy i i i (0 o

Gt ol s pmusa

: [FEFTSE F O T S P T

it e, Momwrmstw e sl o am
e s vl e 20 b

ol T mymerd o b ek

l,'.i--.l.ﬂ.l.lu e v Wi TR digeva a Pana bl B Sa il
el onirare db o) e LS, dms Samen e o B

Egn, der s paeiure T A

e S e o B e 8 e

e dringe, prdrae are no e
s ¢ v e L J e
el ek coradogho. A alova
T Fralarita b (LY,
Wik, ki i Tt ik, e
e (L7 ) i L b o o -
dighs piaal Perba b Gl [
Wbh s riata GBI Por
ounna sl chen, L prososs T
twme Fwaede F el S drel g
g Tmasde-do B e O premerr Ter-
ks Henetge wbnreon boge o dow
winplimimchrin Pl i ol

Dmmpregadm iniciam 2000 na fila

Afadaroyme
1M el s, priceie- da el
4 AR i orremonde room b

Koaka T Skl d CUT A ke
iaon A et 1 b o e e

it Dk T P, ol £ o e
o bava L8 mihde dy S g
o Tk o Al bon pam mwemiar™,
il Bt P, e Mo, bl i
o e e P Tk Pl W1



CURSO ANALISE CLIMATICA PARA PRESERVACAO DE BENS CULTURAIS
MODULO ANALISE CLIMATICA EXTERNA
Prof Msc. Antonio Oliveira, antonio@cnpi.org.br tel 21-995913881

ELEMENTOS DE MEDICAO

Dados meteoroldgicos que afetam a edificacéo.
Temperatura

Umidade

Vento

Precipitantes (CHUVAS, GRANIZOS etc.)

1 TEMPERATURA [Conceitos]
TEMPERATURA. E a quantidade de calor que existe no ar. Ela é medida pelo termdmetro
meteoroldgico, que é diferente do termbémetro clinico. A diferenca entre a maior e a menor

temperatura chama-se amplitude térmica.

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA MENSAL. A mais alta das temperaturas maximas

mensais observadas em um més dado, durante um numero determinado de anos.

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA MENSAL A mais baixa das temperaturas minimas

mensais observadas em um més dado, durante um nimero determinado de anos.

TEMPERATURA MEDIA. Média da leitura de temperaturas verificada num periodo

especifico de tempo. Frequentemente a média entre temperaturas maxima e minima.

Unidade de medida utilizada no Brasil CELSIUS

GRAUS CELSIUS °C PARA°F =>°F=°C x 1,8 + 32
GRAUS FAHRENHEIT °F PARA°C =>°C=(°F-32)/1,8
GRAUS KELVIN °K PARA°C =>°C =K - 273,15
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Instrumento — Termdmetro.
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Temperatura externa
Estavel Temperatura méxima do dia variando menos do qu& Z2m
relacdo ao dia anterior
Declinio Temperatura maxima do dia caindo entre 2°C e 5°C em relacdo ao

dia anterior

Acentuado declinio  Temperatura maxima do dia caindo mais do que 5 °C em relagéo
ao dia anterior

Elevacéo Temperatura maxima do dia subindo entre 2 °C e 5°C em relagéo
ao dia anterior

Acentuada elevacdo Temperatura maxima do dia subindo mais do que 5 °C em relacéo

ao dia anterior
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.
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UMIDADE

UMIDADE DO AR E a quantidade de vapor de agua contida na atmosfera. Ao subirem
para a atmosfera, as goticulas de agua se concentram, formando nuvens, ao se resfriar, a
agua se precipita, em forma de chuva, por isso, a chuva é um tipo de precipitacdo de
agua chamado de precipitacéo pluvial, o instrumento que mede a umidade do ar € o
higrémetro e o que registra é o higrografo.

PSICROMETRO

TERMOHIGROGRAFO

ol

R .

Unidade de Medida (%)

O termo umidade atmosférica se refere a presenca de vapor d’agua na atmosfera e ndo a

11
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presenca da agua nas formas liquida e sdlida. A quantificacdo do vapor d’agua contido na
atmosfera ndo pode ser feita mediante sua extracao e pesagem, pois isso € impraticavel.

E necessario, contudo, dispor de métodos eficientes, que informem com boa preciséo a
distribuicdo vertical e horizontal do vapor d'agua na atmosfera. Para tanto existem
inUmeros parametros que podem ser usados para expressar quantitativamente o vapor

d’agua na atmosfera.

VAPOR DE AGUA - Agua em forma gasosa. E um dos componentes mais importantes da
atmosfera. Devido ao seu conteado molecular, o ar que contém vapor de agua € menos

densa que o ar seco. Isto contribui para que o ar umido tenda a se elevar.

Umidade externa

Estavel Umidade maxima do dia variando menos do que 10% em relacao

ao dia anterior

Declinio Umidade maxima do dia caindo entre 10% e 20% em relacdo ao

dia anterior

Acentuado declinio  Umidade méxima do dia caindo mais do que 20% em relacdo ao

dia anterior

Elevacéo Umidade maxima do dia subindo entre 10% e 20% em relacdo ao

dia anterior

Acentuada elevacdo Umidade méaxima do dia subindo mais do que 20% em relacdo ao

dia anterior
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.
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Umidade absoluta

Se entende por umidade o contetddo de agua em uma substancia ou material. No caso da
umidade do ar, a agua esta misturada com o mesmo de forma homogénea no estado
gasoso.

Como qualquer outra substancia o ar tem um limite de absorcao, este limite se denomina
saturacao. Abaixo do ponto de saturacdo ( ponto de orvalho ) o ar Umido ndo se distingue
do ar seco ao simples olhar sendo absolutamente incolor e transparente. Acima do limite
de saturacao a quantidade de agua em excesso se precipita em forma de neblina ou
pequenas gotas de agua (chuva). A quantidade de agua que o ar absorve antes de atingir
a saturacdo depende da temperatura e aumenta progressivamente com ela.

A 0°C ela é de 4,9 g/m3 e a 20°C alcanca 17,3 g/m3. A umidade absoluta tem sua unidade
de medida em grama por metro cubico.

Ponto de orvalho ( Dew Point ) € definido como o ponto em que o vapor de agua presente
no ar esta prestes a se condensar. O ar atmosférico sempre contem quantidade variavel
de vapor de 4gua conforme a temperatura, regido, estacao, etc. Esse vapor, resultante da
evaporacao das aguas dos mares, rios e lagos, sobretudo pela acdo do calor solar, sobe

na atmosfera e passa a fazer parte de sua composicao.

13
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Vento

VELOCIDADE DO VENTO - Quantificacdo do movimento do ar numa unidade de tempo.
Pode ser medida de varios modos. Quando esta em observacgéo, é medida em nés, ou
milhas nauticas por hora. A unidade mais frequentemente adotada nos Estados Unidos é
a de milhas por hora. Para transformar de kt para km/h basta multiplicar por 1,852 e de kt
para m/s multiplicar por 0,514444. Utiliza-se o Anemodmetro.
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Em geral ha dois tipos de anemémetros, o de conchas e de hélice. O anembmetro de

conchas é do tipo rotativo mais vulgar em que ha trés ou mais conchas de formato

especial montadas simetricamente formando angulos retos com um eixo vertical. A
velocidade de rotacdo depende da velocidade do vento, independentemente da direcéo

de onde ele sopra. O conjunto das conchas faz mover um mecanismo conta-rotacoes e a

velocidade do vento é calculada com o auxilio de um dispositivo de contagem.

Anemometro de ultrassom

15
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ESCALA DE BEAUFORT - Um sistema para calcular e informar a velocidade do vento. E
baseado na Forca ou Numero de Beaufort, o qual é composto da velocidade de vento, um
termo descritivo, e os efeitos visiveis sobre as superficies da Terra ou do mar. A escala foi
inventada por Sir Francis Beaufort (1777-1857), hidrégrafo da Marinha Real Britanica.
ESCALA Beaufort

Escala Velocidade do Fendmeno observado
vento
0a0,2m/s A fumaca (chaminé, cigarro) sobe de forma vertical
1 0,3a15m/s O vento faz a fumaca se inclinar, mas ainda ndo consegue

girar um catavento.

2 16a3,3m/s O serhumano percebe o vento no rosto, as folhas das

arvores e do cata-vento comecam a se mover

3 34a54ms As folhas e 0os pequenos ramos das arvores se mexem de

forma continua e o vento faz as bandeiras se mexerem.

4 55a79m/s O vento tira a poeira do chéo e levanta folhas de papel

5 8,0a10,7m/s As pequenas arvores comecam a balancar e comeca a

fazer espumas nas ondinhas dos lagos

6 10,8 a 13.8 m/s Os fios elétricos comecam a a se mexer e fica muito dificil

usar um guarda-chuva

7 13,9 a 17,1 m/s As arvores ficam completamente agitadas e fica muito dificil

de se andar de frente para o vento

8 17,2 a 20,7 m/s Os pequenos ramos das arvores se quebram e nao se pode
andar normalmente sem um esforco terrivel, de frente para

0 vento

9 20,8 a 24,4 m/s As telhas dos telhados comecam a ser arrancadas, ocorrem

pequenas catastrofes com relacéo 'a casa

10 24,5 a 28,4 m/s Normalmente sé ocorre no mar. Quando ocorre em terra

pode arrancar uma arvore pela raiz

16
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Precipitantes (CHUVAS)

PRECIPITACAO - A acéo dos raios solares e do vento sobre as aguas da superficie
terrestre provoca o fenbmeno da evaporacédo, que € a passagem da agua do estado
liqguido para o estado de vapor. Devido a evaporacdo, uma quantidade enorme
goticulas de agua fica em suspensédo na atmosfera. Goticulas de agua se concentram,
formando nuvens. Ao se resfriar, a agua das nuvens se precipita em forma de chuva. Por
este motivo, a chuva € um tipo de precipitacdo pluvial. A quantidade de chuva que cai num
determinado lugar e num determinado tempo, € medida pelo pluvibmetro e registrada pelo
pluviografo. Considera-se precipitacao todas as formas de agua, liquida ou sélida, que
caem das nuvens alcancando o solo: garoa, garoa gelada, chuva fria, granizo, cristais de
gelo, bolas de gelo, chuva, neve, bolas de neve e particulas de neve. Seu volume é
expressado geralmente em milimetros, referindo-se ao estado da agua - se liquida ou

sélida - que cai sobre uma determinada regido e por um determinado periodo de tempo.

CHUVA - E o resultado da condensac&o na atmosfera que caem em direcéo ao solo,
quando as gotas superam as correntes verticais de ar. Normalmente é medida a altura da
precipitacdo em milimetros.

GAROA OU CHUVISCO - Precipitacéao bastante uniforme, composta exclusivamente de
gotas d'agua muito pequenas (diametro menor que 0,5 mm), muito préximas umas das

outras e parecendo quase flutuar no ar.

17
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Os temporais sdo mais frequentes no periodo de verdo. E dependendo da regido um
aviso meteoroldgico para o conservador apresenta-se como uma ferramenta para tomada
de decisdao. Isto inclui atos como a manutencéo de telhados, paredes e pisos, evitando
entrada de umidade em forma liquida (agua) dentro da instituicao.

TABELA - Classificacdo das chuvas:

Chuvisco Precipitacdo cuja intensidade é inapreciavel Aumento de umidade
(menor do que 0,2 mm/h) nas paredes.

Chuva Precipitacdo cuja intensidade é menor do que  Aumento de umidade

leve 4,9 mm/h nas paredes.

Chuva Precipitacdo cuja intensidade esta Aumento de umidade

moderada compreendida entre 5,0 mm/h e 24,9 mm/h. nas paredes.

Chuva Precipitacédo cuja intensidade esta Possibilidade de

intensa compreendida entre 25,0 mm/h e 49,9 mm/h infiltracdo de agua.

Chuva muito Precipitacdo cuja intensidade € maior do que Possibilidade de
forte 50,0 mm/h infiltracdo de agua e

enchente.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

TABELA - Prognostico meteoroldgico e acao

PROGNOSTICO SITUACAO SOLUCAO

Chuva forte Infiltracéo ou Isolamento das
inundacao areas sensiveis

vento forte Destelhamento, Protecado de portas

janelas quebradas e janelas com
tapumes, protecao

de telhados
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CLIMATOLOGIA DO BRASIL

Temperatura kedio Compensado
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Evoporacac do Piche

Estacan Climatalegica/Agroclimatalegiza
Mormais Climatologicas — 1961—1990 — Anual
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Umidode Eelotiva do Ar

Estacan Climatalegica/Agroclimatalegiza

Mormais Climatologicas — 1961—1990 — Anual

Processode em: 15:15:24 de 15/03/2008 7
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Insclacao Total Anual
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Chuwa acumulada

Estacan Climatalegica/Agroclimatalegiza
Mormais Climatologicas — 1961—1990 — Anual
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Instituto Macional de Meteorologia - INMET

Grafico das Nomais Climatolégicas

28,0 1 1 x
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-2~ Fio de Janeiro - 1961 a 1990 — Temp. Maxima (graus celcius)
-- Manauz - 1961 a 1990 — Temp. Maxima (grauz celciuz)
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Instituto Macional de Meteorologia - INMET

Grafico das Nomais Climatolégicas
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Instituto Macional de Meteorologia - INMET

Grafico das Nomais Climatolégicas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Mo Dez

-3~ Rio de Janeiro - 1961 a 1990 - Evaporacio (mm)
-- Manaus - 1961 a 1990 — Evaporacao (mm)
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Instituto Macional de Meteorologia - INMET

Grafico das Nomais Climatolégicas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Mo Dez

-3~ Rio de Janeiro - 1961 a 1990 - Umidade ©X2
-- Manauz - 1961 a 1990 - Umidade C#)
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INDICES DE DESCONFORTO HUMANO

A sensacédo de temperatura que o corpo humano sente € frequentemente afetada
por varios fatores. O corpo humano é uma maquina térmica que constantemente libera
energia e qualquer fator que interfira na taxa de perda de calor do corpo afeta sua
sensacao de temperatura. Além da temperatura do ar, outros fatores significativos que
controlam o conforto térmico do corpo humano sédo: umidade relativa, vento e radiacao
solar.

O indice de temperatura-umidade (ITU) € um avaliador do conforto humano para o veréo

baseado em condi¢cfes de temperatura e umidade.

onde T é a temperatura dada em graus Celsius e UR é a umidade relativa dada em fracdo
decimal. Como a evaporagado é um processo de resfriamento, a evaporacao do suor é
uma maneira natural de regular a temperatura do corpo. Quando o ar esta muito umido,
contudo, a perda de calor por evaporacéo € reduzida. Por isso, um dia quente e umido

parecera mais quente e desconfortavel que um dia quente e seco.
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Na tabela sdo mostrados os ITU calculados com temperaturas em graus

Fahrenheit e Celsius.
Temperatura |Umidade Relativa (%)
oF |oC |10 |20 [30 40 |50 "eu:: 70 I'BU 00
70 21,1 |64 64 |65 7
75 239 2
80 267 2
85 294 3 (74 B0 82 5
90 32,2 (74 182 |84 86
95  [350 B0 82 84 86
100 [37.8 183 86
105 |406 |82 |s4 |87 89
Legenda

nsacdo de frio

enhum desconforto

equeno desconforto

sconforto considerave!

rande desconforto

aximo desconforto

indice de Temperatura-Umidade

No inverno, o desconforto humano com o frio € aumentado pelo vento, que afeta a
sensacao de temperatura. O vento ndo apenas aumenta o resfriamento por evaporacéo,
devido ao aumento da taxa de evaporacdo, mas também aumenta a taxa de perda de
calor sensivel (efeito combinado de conducédo e conveccéo) devido a constante troca do
ar aquecido junto ao corpo por ar frio. Por exemplo, quando a temperatura € -8°C e a
velocidade do vento é 30Km/h, a sensacao de temperatura seria aproximadamente -25°C.
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A temperatura equivalente "windchill* ou indice "windchill" ilustra os efeitos do vento.

Examinando a tabela 3.2 nota-se que o efeito de resfriamento do vento aumenta quando a
velocidade do vento aumenta e a temperatura diminui. Portanto, o indice "windchill" é
mais importante no inverno. No exemplo acima néo se deve imaginar que a temperatura

da pele realmente desca a -25°C.

Através da transferéncia de calor sensivel a temperatura da pele ndo poderia descer
abaixo de -8°C, que é a temperatura do ar nesse exemplo. O que se pode concluir é que
as partes expostas do corpo perdem calor a uma taxa equivalente a condi¢des induzidas
por ventos calmos com -25°C. Deve-se lembrar que, além do vento, outros fatores podem
influir no conforto humano no inverno, como umidade e aquecimento ou resfriamento

radiativo.

10 |20 |30 0 |60 |70 80 [90 100
0 20 (18 [16 |14 13 13 12 12 112 12 |12
6 16 14119 7 [7 6 |6 5 |5 5
2129 5 3 1 jo jo 1 1 1 M1
8 5 0 |3 56 |7 |7 8 8 -8
4 o |5 |8 F11}12 [13[14 1414 14
0 |4 |10 [-14 -17 |18 |19 [-20 -21 [-21 -21
4 |8 [-15[-20 |23 |25 |26 [-27 |27 |27 |-27
-8 |13 |-21-25 [-29 |31 |32 33 |34 |34 -34
12[-12 |17 |-26 |-31 |-35 [-37 [-39 [-40 [-40 |40 [-40
16 |-16 [-22 |-31 |-37 |-41 [-43 [-45 |46 [-47 |-47 [-47
20 |20 26 [-36 |43 |-47 |49 |51 [52 |53 |53 |53
Temperatura equivalente "windchill"
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