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Umidade do ar
A agua € a unica substancia que ocorre nas trés
fases na atmosfera. A agua na atmosfera e suas
mudancas de fase desempenham papel
Importantissimo em diversos processos fisicos
naturais:

* Transporte e distribuicao de calor (ciclo
hidrologico);

* Absorcao de comprimentos de onda da radiacao
solar e terrestre (efeito estufa natural);

 Evaporacao/Evapotranspiracao (consumo de
energia);

* Condensacao/Orvalho (liberacao de energia);



Mudancas de estado
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Mudancas de estado
absorcao/liberacao de calor

PROCESSO CALOR
. FUSA0 | 80 calig (ABSORCAO)
600 calig (ABSORCAO
600 calig (LBER!
80 calig (LIBERACAO
680 calig (ABSORCAO
680 calig (LBERACAO)

* Para temperatura da agua a 20 oC



Definicoes e Conceitos

O teor de vapor d’agua na atmosfera varia
de 0 a 4% do volume de ar. Isso quer dizer
gue em uma dada massa de ar, 0 maximo de
vapor d'agua gue ela pode reter é 4% de seu
volume:

.Caso aumidade corresponda a 0% do volume de ar

= AR SECO

« Caso a umidade esteja entre 0% e 4% do volume
de ar

= AR UMIDO
« Caso aumidade corresponda a 4% do volume de ar
= AR SATURADO



UMIDADE RELATIVA DO AR
O indice mais conhecido para descrever
as caracteristicas higrometricas da
atmosfera € a umidade relativa do ar. Por
definicao, umidade relativa do ar € a
razao entre o conteudo de vapor na

condicdo atual/real (w) e a aquela na

condicdo de saturacao (ws) parauma
determinada temperatura do ar:

UR = — x100%
We




A UR indica o quanto proximo o
ar esta da saturacao, ao inves de
Indicar a real quantidade de
vapor d’agua no ar. Para ilustrar,
na tabela seguinte temos que em
25° C,ws =20 g/kg. Se o ar
contem 10 g/kg num dia com 25°
C, UR =50%.

Quando o ar esta saturado, UR =
100%.



Conteudo de vapor d’agua na condicao de saturacao —
ws (ao nivel do mar).

TEMPERATURA (° C) g de H,0/kg de ar seco
40 0,1
-30 0,3
20 0,75
-10 2,0

0 3,5
5 5,0
10 7,0
15 10,0
20 14,0
25 20,0
30 26,5
35 35,0
10 47 0




Se vapor d’agua é adicionado ou subtraido do
ar, sua UR mudara, se atemperatura
permanecer constante.

TEMPERATURA 25°C 25°C 25°C

QUAHTIDADE DE
VAPOR D'AGUA

CAPACDADE 20gkg Ak 20gkg

UMIDADE RELATIVA 520 = 24% 10720 = 50% 20/20= 100%



S€ 0 conteudo de vapor d'agua permanecer
constante, um decréscimo na temperatura
aumentara a UR e um aumento na temperatura

causa uma diminuicao na UR.
TEMPERATURA 20°C ¢ 0°C

QUAHTIDADE DE
VAPOR D'AGUA

CAPACIDADE 14 gkg i gkg 350

UMBDADE RELATIVA 3514 = 5% JAT = 50% 3535=100%



Ou seja, guanto maior a
temperatura do ar maior sua
capacidade em reter vapor
d agua.

Assim, ao longo do diacom o
aumento da temperatura do ar
maior a razao de mistura do ar e,
portanto, mais distante da
saturacao e menor a UR.



Variacao diaria da umidade relativa do ar — Estacao LCB
— Sao Paulo, SP
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Qual o porgué do aumento
acentuado da umidade relativa
do ar a partir da 15 horas?

Dica: Neste dia nao houve
precipitacao e fol um dia com
coberturade céu limpo.



Resposta: Entrada de brisa
maritima (estamos a ~ 20 km do
oceano)

Como podemos afirmar iISsso?
Olhando o grafico de direcao do
vento.

Ventos vindo se Sudeste/Sul
Indicam entrada de Brisa.
Observe grafico.



Resposta: Entrada de brisa
maritima (estamos a ~ 60 km do
oceano)

Como podemos afirmar iISsso?
Olhando o grafico de direcao do
vento.

Ventos vindo se Sudeste/Sul
Indicam entrada de Brisa.
Observe grafico.



Direcao do vento EMA - LCB - USP - 30/01/2001
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Para se obter UR, basta conhecer as temperaturas
do bulbo seco (Ts) e do bulbo umido (Tu), obtidas do
conjunto psicrometrico e utilizar a tabela.

Ts

Conjunto

Psicrometrica

= s

A

Gase
umedecida.



Tabela Psicrométrica para altitudes entre 600 e 800 m

| Diferenga em °C entre o termometro seco e umido

| t, seco | 0 05 | 1 15 | 2 25 | 3 35 | 4 45 | 5 55 6 65 | 7 75 | 3 85 | 995 | 10 105 1 11,5 |
| 17,0 imu 3 im = isu 75 iru 3 ia1 = iE- a7 a3 =@ |3- 30 |28 22 |1s 14 |1u |
| 17,5 |1uu o5 |m a5 |su 75 |ru 66 |a1 57 [s3 48 44 & (3 3 277 23 |18 16 |13 |
| 18,0 |1uu % |m &5 |su 75 |r1 86 |52 57 5] 43 4 & |:ﬁ 32 |28 24 |21J 15 |13 10 |
| 18,5 |1uu %5 |90 a5 |su 76 |r1 67 |62 2 54 =0 5 &£ 3w 3 2 26 |z 18 |1~ 1 |
| 19,0 |1uu % |m % |s1 75 |r2 87 |53 = 54 00 e |3s 34 30 2 = 19 |18 12§ |
| 19,5 |1uu g5 |m w |s1 77 |r2 88 |53 == |59 51 a7 43 |39 35 |31 23 |2~ 20 |1? 1310 |
| 20,0 |1uu %5 |91 % |s1 77 |r2 68 |a4 5 s sz 47 @ |au B 32 29 |2= 21 |1s 141 7 |
| 25 |00 % |M & (82 77 (73 69 (64 60 (54 52 48 4 ¢ 37 [33 30 (B 23 |19 18 12 9 |
| 2,0 |1uu = |91 a7 |52 73 |r4 59 |&5 &1 |E? 53 49 & |¢1 22 |3¢ 20 |2? 23 |4[I 17 |14 11 |
| 25 |00 % [ & [ 78 |74 70 [66 & |51 sS4 50 4 |2 39 [35 31 B 25 |2 18 15 12|
| ®mo 100 ® |9 & (82 78 |74 70 |66 & [s§ S s0 & |8 38 [ 32 |[® x5 |2 19 |18 12|
| 25 [1o0 85 |@ & (83 78 |74 70 [66 63 |58 55 59 E a7 3¢ a0 7 (23 20 17 14|
| 20 |00 % |M &8 (83 78 (74 70 (66 6 [5§ 56 52 48 &4 41 38 34 [ 28 |25 21 18 15 |
| 2,5 |1uu % |a1 a7 |53 75 |'r‘E 71 |e? 53 |EE EE & |-‘-E 42 |35 a5 |32 2 |26 23 1% 15 |
| 20 oo % (| & 83 79 (|75 72 |67 & [0 57T 53 S0 |6 42 338 35 (B B |26 23 |20 17 |
| M5 oo s e & 3 8 (76 72 |68 & 60 57 |53 =0 |4 43 [0 36 (3 W | 24 |2 18|
| 20 |00 % 92 &7 |34 80 |76 72 |68 &4 |81 EE 5|47 24 a0 37 |3 3 |28 25 22 19 |
| 25 (100 % |@ ' ' ' ' ' ' ' ' '
| %0 |00 B |® ye 7 =

| %5 |10 % (@

= Método pratico para

| @5 [100 % e

| 20 |1uu % g2

| ®/5 [100 s | ~Y -

> obtencao da umidade
| B5 o0 % (@

| 330 100 B |

| 3,0 |1uu 55 |=.3 -

| 30 |00 % @

=== relativa doar

[ 30 [0 % [ u

[ aen oo @ o=




(°C) Diferenca entre Ts e Tu

TS 0O 0,5 1 1,5 2 25 3 35 4 4,5 5 55
17,0 100 95 90 85 80 75 70 65 61 56 52 47
17,5 10 | . 75 70 66 61 57 52 48
Exemplo:
18,0 10 75 71 66 62 57 53 49
— 0]
18,5 10 TS - 25 C 76 71 67 62 58 54 50
19,0 10 |U — 20 OC 76 12 67 63 58 54 50

19,5 10 TS — TU — 5OC 77|72 68 |63 59 |55 51

20,0 10 1 12 68 64 59 95 52
UR =61%

20,5 10 . 1 73 69 64 60 95 52
21,0 100 95 91 87 82 78 74 69 65 61 57 53
21,5 100 96 91 87 82 78 74 70 66 62 57 o4
22,0 100 96 91 87 82 78 74 70 66 62 58 54
22,5 100 95 92 87 83 78 74 70 66 63 59 55
23,0 100 96 91 88 83 78 74 70 66 63 59 56
23,5 100 96 91 87 83 79 75 71 67 63 59 56
24,0 100 96 91 87 83 79 75 12 67 63 60 / 57
24,5 100 96 92 87 83 80 76 72 68 64 60¢ 57
25,0 100 96 92 87 84 80 76 12 68 64 61 58
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Variacao diaria da umidade relativa do ar — Estacao LCB
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Umidade Relativa do ar (%)

Variacao anual da umidade relativa do ar

Na escala anual, a UR media mensal acompanha basicamente o regime de

chuvas, pois havendo agua na superficie havera vapor d’agua no ar.
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Equipamentos de medida da Umidade do ar

\ .'.\ |

Conjunto
Psicrométrico ou
Psicrometro

Os psicrometros podem ser de
ventilagcao natural, como os
dois apresentados a direita e a
esquerda, ou de ventilacao
forcada, como o da figura
abaixo.
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O psicrometro Assmann € considerado padréao para a medida
da umidade do ar.

Ventilador ,
mecanicoh

Succiona aire a través de
un tubo central, que se | —
bifurca en dos en la base.

| Termémetro seco




Higrégrafos mecanicos Sentelhas, 2006
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termografo bimetalico, usam como elemento sensor, para
umidade do ar, o cabelo humano, o qual tem a propriedade
de se dilatar e contrair em funcédo da umidade do ar.



Sensor capacitivo de UR associado a EMA

Esse sensor €& empregado nas estacoes
meteoroldgicas automaticas. O sensor
constitui-se de um filme de polimero que ao
absorver vapor d'agua do ar altera a
capacitancia de um circuito ativo. Requer
calibracao e limpeza periddicas.




Instalacao dos sensores de UR

Os sensores de UR, para medidas rotineiras,
devem ser Instalados dentro dos abrigos
meteoroldgicos, tanto nas estacoes
convencionais como nas automaticas
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Calculo da Umidade Relativa Média do ar

Estacao Convencional:

INMET URmed = (URy, + URmax + URmin + 2.UR,;;) / 5

IAC URmed = (URy, + UR 4, + 2.URy,,) / 4

Valores , ,
Extremos URMed = (URmax + URmin) / 2

Higrografo URmed = (X UR;) / 24

UR, é a umidade relativa do ar medida a
cada intervalo de 1 hora e 24 € o total de
observacoes feitas ao longo de um dia



Calculo da Umidade Relativa Média do ar

Estacdo Automatica

Real URmed= (X UR)/n

UR, € a umidade relativa do ar medida a
cada intervalo de tempo e n € o total de
observacoes feitas ao longo de um dia

Os valores de umidade relativa do ar podem ser
diferentes em funcéo da metodologia de calculo.
Quando for comparar dados de UR verifique se
os valores meédios foram obtidos da mesma
forma. Veja os valores do exercicio proposto.



QOutras maneiras de avaliar a umidade do ar

Umidade Absoluta (UA): g de vapor/m?3 de ar
Umidade Especifica (UE): g de vapor /g de ar
Pressao parcial do vapor d'agua (e). atm,
mmHg, mb, hPa ou kPa

Temperatura do ponto de orvalho (To):
temperatura na qual ocorre condensacao do
vapor por resfriamento da parcela de ar (0C).

Nao serao tratadas diretamente nesta disciplina.



e Sugestoes de leitura para este tema:

Capitulo 07 do livro:

AYOADE, J.O. Introducao a Climatologia para os
tropicos. 32 ed. Sao Paulo: Bertrand Brasil, 1991.
332p. (traducao Professora Maria Juraci Zani dos
Santos)

Capitulo 02 do livro:

-SILVA, M.A. Meteorologia e Climatologia. INMET:
Brasilia, 2000. 515p. (verséao digital disponivel em
www.agritempo.gov.br clicar em publicacoes e em
seguida livros).

Capitulo 06 e 15 do livro:

PEREIRA, A.R., SENTELHAS, P.C., ANGELOCCI,
_.R. Agrometeorologia: Fundamentos e aplicacoes
oraticas. Guaiba: Agropecuaria, 2002. 478p.




