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AULA 5. UMIDADE DO AR

Introducéo

A existéncia de agua na atmosfera e suas mudancas de fase desempenham papel
importantissimo em varios processos fisicos naturais, como o transporte e a distribuicdo
de calor na atmosfera, a evaporacdo e evapotranspiracdo, a absorcdo de diversos
comprimentos de onda da radiacdo solar e terrestre, etc. A presenga de vapor d’agua na
atmosfera é igualmente importante como condicionante de ocorréncia e controle de
pragas/moléstias vegetais e animais, e também como determinante da qualidade, do

armazenamento, da conservacdo dos produtos agricolas, bem como do conforto animal.

Definicoes

O teor de vapor d’agua na atmosfera varia desde valores quase nulos, em regides
desérticas e polares, até valores de 4% (em volume de ar imido) nas regides quentes e
Umidas. O ar atmosférico € composto de uma mistura de gases e vapores.

A atmosfera € uma mistura de gases de composi¢do média é de 78% N2, 21% O,
0,03% CO.. Outros gases aparecem em pequena quantidade (ppm) como: hélio, nebnio,
criptonio, xenonio, hidrogénio, metano e 0zonio. Essa mistura de gases pode reter vapor
d’agua em diferentes proporcdes chegando até 4%.

. Caso a umidade corresponda a 0% do volume de ar: AR SECO;

. Caso a umidade corresponda a um valor entre 0% e inferior a 4% do
volume de ar: AR UMIDO;

. Caso a umidade corresponda a 4% do volume de ar: AR SATURADO.




De acordo com a Lei de Dalton das pressdes parciais, cada constituinte
atmosferico exerce pressdo sobre a superficie independente da presenca dos outros, de tal
modo que a pressdo total (atmosférica) é igual & soma das pressdes de cada gas ou vapor.
Como no presente caso 0 objetivo € estudar a presséo exercida pelo vapor d'agua, pode-se
considerar a pressao atmosférica (Patm) como sendo composta pela pressdo exercida por
todos os constituintes atmosféricos exceto o vapor d'dgua (Par seco) mais a pressao
exercida pelo vapor d'agua (ea).

O simbolo ea foi convencionado para representar a pressao exercida pela massa
atual de vapor d'agua existente na atmosfera. A pressao parcial de vapor (ea) varia desde
zero, para o ar totalmente seco, até um valor maximo denominado de pressdo de
saturacéo de vapor d’agua (es).

Pela Lei dos gases ideais, verifica-se que em condi¢cdo de pressao constante, o
volume de uma massa de ar é diretamente proporcional a sua temperatura (V =nR T/ P).
Portanto, o volume de ar se contrai ou expande com a variacdo de T. Essa variacdo de
volume impde um limite a quantidade de vapor d'dgua que pode ser retida pelo volume.
Quanto maior T, maior essa quantidade.

Exemplo:

Maximo de
vapor = 4 Maximo de
vapor=38

Aquecimento

Umidade
relativa = 100%

Umidade
relativa = 50%

Com o aquecimento, havera a expansao do ar, atingindo V2, cujo valor arbitréario
sera 200. Como o sistema é fechado, ndo houve nem perda e nem ganho de vapor d"agua,
o0 qual permaneceu igual a 4.

Como o maximo de vapor que V2 pode reter agora € 8 (4% do volume), o valor

relativo de umidade neste caso sera 50%.




Esse exemplo é uma analogia ao que ocorre diariamente na atmosfera. Com o
aumento da temperatura, o ar tem uma maior capacidade absoluta de reter vapor (em
termos percentuais € sempre 4% do volume) e com o resfriamento essa capacidade
diminui. Como a quantidade real de vapor no ar varia muito pouco ao longo do dia, a
varia¢do da umidade relativa do ar se dard em fungdo da variacdo da capacidade maxima

absoluta do ar reter vapor d"agua.
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UR tem uma variacao inversa a da temperatura do ar (Ts).

Determinacéo da umidade relativa (URar)

A URa € a relacdo entre a quantidade de vapor em um dado instante com a

quantidade de vapor maximo que o ar pode reter.

UR = 2.100
e

S

Onde:
UR (Umidade relativa): é uma relacdo entre pressao de vapor que é funcdo da T °C.
es: tensédo de saturacéo.

ea: tenséo atual de vapor
“ea” e “es” sdo expressos em unidade de pressao (atm, mmHg, mb, hPa ou kPa).

Logo, a quantidade méaxima (saturante) de vapor d'dgua pode ser descrita por uma
funcéo da temperatura ambiente. A pressao exercida pelo teor saturante de vapor d'agua €

representada por es, e sua dependéncia da T pode ser descrita pela equagdo de Tetens:




7,5t

e, =458.10 275

es= pressao de vapor d’agua de saturagao (mmHg)
t =temperatura do ar (°C)

Essa expressdo mostra a relagdo positiva entre a temperatura do ar e a tenséo
saturacdo (es), mostrando quanto de vapor o ar pode reter para cada nivel de temperatura

do ar.

(mimHg

Tt —= T2 T*C

Exercicio 1: Qual ser& a variacdo da pressdo de saturacdo (es) ao longo do dia, em dois
horérios diferentes (7h e 14h), considerando temperatura do ar as 7h: Tar = 16°C; e as
14h: Tar = 28°C.

Exercicio 2: Comparacgdo entre a mesma UR = 70% em Recife a 30°C e em Séo

Paulo a 15°C. Quais das cidades estara mais imida?




Determinagéo da umidade atual e de saturagéo
A determinacéo da ea pode se dar de duas formas:

1) A mais simples, é se conhecendo a UR e a Temp do ar:

ea=(UR*es)/100

2) A outra forma é por meio da equacéo psicrométrica, conhecendo-se as temperaturas do

bulbo seco (Ts) e do bulbo imido (Tu), obtidas do conjunto psicrométrico:

Conjunto
Psicrométrico

%

Termometro n | Termometro
debulbo | ™ A § de bulbo
seco (Ts) umido (Tu)

Psicrometro: equipamento para medida da UR baseada na temperatura. Podem ser

de ventilacdo natural ou de ventilacdo forcada.
e, =e, —0,00067-P,(t, -t,)

ea = pressdo do vapor atual

es = pressdo de saturacdo calculada com a temperatura do bulbo imido (mmHg)
Pa = pressdo atmosférica (mmHg)

Ts = temperatura de termdmetro seco

Ty = temperatura de termémetro Umido

Além da umidade relativa (UR), o conhecimento da pressdo real e de saturacédo de
vapor d’agua no ar nos fornece outras informacdes bastante utilizadas nas ciéncias
agronémicas, como:

- UA: Umidade Atual

UA=288 —2 _ 4o
T+273 ‘war

Onde:
ea = pressdo vapor atual — mmHg
T = temperatura °C




- US: Umidade de Saturacgédo

US =288.— 55 gHO
~ ~ T+273 mar
es = pressdo de saturagio — mmHg

- to: Temperatura do ponto de orvalho

Orvalho € a &gua condensada sobre uma superficie préxima ao solo quando a
temperatura cai abaixo do ponto de orvalho, devido ao resfriamento intenso durante
noites de céu limpo e sem vento.

A temperatura na qual uma parcela de ar atinge a saturacdo apenas por
resfriamento é denominada de temperatura do ponto de orvalho (To).

7,5to

e, = 458.10 7.5+0

ea = pressdo vapor atual — mmHg

Exercicio 3: Sabendo-se que em dado instante o psicrometro registra 20°C para o
termdmetro de bulbo seco, e 15°C para o term6metro de bulbo Umido, e a pressao
atmosférica é de 712 mmHg, calcular:

a) Tensdo de saturacdo do ar (mmHg) e tensdo atual de vapor (mmHg)

b) Umidade atual do ar (g/m®), umidade de saturacéo (g/m?) e UR (%).

Exercicio 4: Vocé esta utilizando um secador que trabalha com fluxo de ar de 200 m3/h
para secar 1 tonelada de milho de 14% para 10% de umidade peso. O ar de entrada possuli
42°C e umidade relativa (UR) de 25%. Na saida o ar estar4d com 37°C e 92% de UR.
Quanto tempo levara para secar 1,0 tonelada de milho, sabendo-se que a capacidade do

secador é de 200 kg de sementes?

Exercicio 5: Vocé esta utilizando um secador que trabalha com fluxo de ar de 350 m%/h
para secar 2 tonelada de soja de 20% para 14% de umidade peso. O ar de entrada possui
59°C e umidade relativa (UR) de 25%. Na saida o ar estara com 37°C e 90% de UR.
Quanto tempo levara para secar 2,0 tonelada de soja, sabendo-se que a capacidade do

secador é de 200 kg de sementes?




