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Umidade do aŕe o vapor d’́agua presente na atmosfera. Neste trabalho medimos a umidade relativa do ar em um
ambiente fechado onde a temperatura foi mantida constante. Nestas condições, a umidade cresce até o vapor
d’água tornar-se saturado. Neste instante, a umidadeé máxima. O aparato experimental utilizado consiste de
recipiente fechado de vidro, higrômetro, term̂ometro e reĺogio. Trata-se, portanto, de um experimento simples,
posśıvel de ser realizado em um laboratório didático e capaz de preencher a lacuna dos livros de texto de fı́sica,
que, em geral, negligenciam este tópico.

Air humidity is the water vapor existing in the atmosphere. In this paper it is presented measurements of the
relative air humidity inside a closed container where temperature was kept constant. Under these conditions,
humidity increases until water vapor becomes saturated. At this moment, humidity reaches its maximum value.
The experimental set includes: a closed glass container, a hygrometer, a thermometer and a chronometer. Thus,
it is a simple experiment, which is possible to be reproduced in a general physics laboratory and used as a
complement to textbooks that do not include this topic.

I Introduç ão

Nos livros did́aticos de f́ısica em uso atualmente, não consta
o tema umidade relativa do ar. Curiosamente, diariamente,
o serviço de meteorologia divulga a previsão do tempo onde
são dados os valores de temperatura e umidade relativa do ar.
Sendo assim, percebemos ser conveniente desenvolver este
tema, presente em nosso dia-a-dia, mas ausente nos livros
didáticos de f́ısica atualmente adotados.

Evaporaç̃ao é a transiç̃ao de fase lı́quido→vapor
(vaporizaç̃ao) em uma temperatura menor do que a de
ebuliç̃ao. No processo são atuantes as moléculas da inter-
face, caracterizando-se, portanto, como um fenômeno de
superf́ıcie. A press̃ao p exercida pelo vapor sobre a massa
lı́quida, chama-se pressão de vapor.

Considere um ambiente fechado onde há água em
evaporaç̃ao. Quando o sistema lı́quido-vapor atingir o
equiĺıbrio, a press̃ao de vapor será máxima P . Dizemos
ent̃ao que o vapor d’água est́a saturado. A Tabela 1 mos-
tra a press̃ao ḿaxima de vapor d’́agua saturado para alguns
valores de temperaturas [1].

Umidade relativa do ar (grau higrométrico do ar)é a
raz̃ao entre a pressão de vapor d’́agua na atmosfera e a
press̃ao de vapor d’́agua saturado:

UR =
p

P
. (1)

Assim, em um ambiente saturado, a umidade relativa do
ar é igual a 1. A Tabela 2 mostra a densidade do vapor
d’água saturado para alguns valores de temperaturas.

Considere um ambiente ondem é a massa de vapor
d’água presente na sua atmosfera eM a massa de vapor
d’água necessária para saturá-lo. A umidade relativa do aré
igual a

UR =
m

M
. (2)

A massa que se evapora na unidade de tempo (taxa de
evaporaç̃ao)é dada por [2]

dm

dt
= k

A(P − p)
pext

, (3)

em quek é uma constante caracterı́stica do ĺıquido, A é a
área da superfı́cie livre do ĺıquido epext é a press̃ao externa
ao ĺıquido.

A temperaturaé diretamente proporcional a pressão
máxima de vaporP (Tabela 1). Sendo assim, quanto maior
a temperatura, maior a taxa de evaporação.

Durante a evaporação, a concentração de vaporp junto
à superf́ıcie ĺıquida cresce e, como conseqüência, diminui a
taxa de evaporação.
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Tabela 1. Pressão ḿaxima do vapor d’́agua saturado para alguns valores de temperatura.

T(◦C) 19 21 24 27 30 33 36 39
P(Torr) 16,5 18,7 22,4 26,7 31,8 37,7 44,6 52,5

Tabela 2. Densidade do vapor d’água saturado para alguns valores de temperatura.

T(◦C) 19 21 24 27 30 33 36 39
ρ(g/m3) 16,4 18,4 21,9 25,9 30,5 35,8 41,9 48,4

II Teoria

Vamos considerar a evaporação daágua em um ambiente
cuja press̃ao externáe constante. Valendo-se da proporcio-
nalidade entre a pressão e a massa de vapor, a equação (3)
torna-se

dm

dt
= B(M −m). (4)

B é constante. Podemos escrever

dm

(M −m)
= Bdt. (5)

Por integraç̃ao obtemos que

− ln(M −m) = Bt + C. (6)

Vamos considerar a umidade relativa do ar inicial, tal que a
massa de vapor d’água emt = 0 ém0. Assim,

− ln(M −m0) = C. (7)

Deste modo,

ln
(

M −m

M −m0

)
= −Bt (8)

m = M − (M −m0) exp(−Bt). (9)

Por exemplo, se a evaporação ocorrer em um ambi-
ente cuja umidade relativa do ar inicial for igual a 0,62
(m0=0,62M), ent̃ao a equaç̃ao (9) torna-se

UR = 1− (0, 38) exp(−Bt). (10)

A equaç̃ao (10) mostra que a umidade relativa do ar cresce
exponencialmente com o tempo.

Alguns outros fen̂omenos f́ısicos s̃ao descritos por
equaç̃ao semelhantèa equaç̃ao (10). Por exemplo:
a) o crescimento da velocidade de uma gota de chuva.
b) o crescimento da carga elétrica armazenada no capacitor
em um circuito RC,
c) o crescimento da corrente elétrica em um circuito RL.

Uma vez que, na equação (10), a dependênciaé expo-
nencial, ñao é posśıvel determinar, exatamente, o intervalo
de tempo necessário para a saturação do vapor. Como o
expoentée adimensional, o inverso da constanteB tem di-
mens̃ao de tempo. Vamos considerar o caso particular em
queBt = 1. Nesta condiç̃ao, temos que

UR = 1− (0, 38) exp(−1), (11)

UR = 0, 86. (12)

Assim, o intervalo de tempo igual a(1/B) é o necesśario
para que a umidade relativa do ar atinja 0,86.

III Aparato Experimental e resulta-
dos

Nossa intenç̃ao foi medir o intervalo de tempo necessário
para que o vapor d’água presente em um ambiente fechado
sob temperatura constante torne-se saturado. Para isso, se-
guimos a sugestão apresentada por Preston [3]. Construı́mos
três recipientes de vidro com volumes iguais a um litro. No
seu interior colocamos um termômetro, um higr̂ometro, um
relógio e 3,0 ml déagua. Aárea da superfı́cie livre daágua
em cada um deleśe igual a: 42 cm2, 84 cm2 e 168 cm2

(Fig. 1).

Os recipientes foram mantidos sob temperatura cons-
tante e igual a 21oC. Nesta temperatura, a massa de vapor
d’água necessária para saturar um ambiente cujo volumeé
um litro é 18,4 mg (tabela 2). A umidade relativa do ar ini-
cial nos recipienteśe igual a 0,62. Sendo assim, a massa
inicial de vapor d’́agua em cada um delesé: 0,62 x 18,4mg
= 11,4 mg.

Portanto, para saturar o vapor d’água do ambiente, fal-
tam 7,0 mg. Logo, enquanto a umidade relativa do ar varia
entre 0,62 e 1,0, a pressão externa ao lı́quido varia entre a
normal (760 Torr) e 767 Torr. Este aumento de pressãoé me-
nor do que 1,0 %, o que justifica a premissa inicial quando
estabelecemos ser constante a pressão externa ao lı́quido.

O sistema foi monitorado. A variação da umidade rela-
tiva do ar em funç̃ao do tempo, para o recipiente cujaárea
da superf́ıcie livre daáguaé igual a 168 cm2 pode ser vista
na Fig. 2.
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Figura 1. Recipiente fechado de vidro com volume igual a um litro.
Em seu interior h́a um term̂ometro, um higr̂ometro, um reĺogio e
3,0 ml deágua. Aárea da base pode ser igual a: 42 cm2, 84 cm2

ou 168 cm2.

Figura 2. Umidade relativa do ar em função do tempo em um ambi-
ente fechado com volume igual a um litro e sob temperatura cons-
tante (21oC). A umidade relativa do ar iniciaĺe 0,62. Aárea da
superf́ıcie livre do ĺıquidoé igual a 168 cm2. O intervalo de tempo
necesśario para que a umidade relativa do ar atinja 0,86é de (2,00
± 0,05) minutos. Os valores medidos (cı́rculos) est̃ao conectados
por segmento de reta. Em destaque o gráfico em papel mono-log.

Os valores medidos do intervalo de tempo necessário
para a umidade relativa do ar atingir 0,86 podem ser vistos
na Tabela 3.

Tabela 3

área da superfı́cie livre daágua (cm2) 168 84 42
intervalo de tempo necessário para a

umidade relativa do ar atingir 0,86 (min) (2,00± 0,05) (5,50± 0,05) (13,00± 0,05)

IV Conclusões

Este trabalhóe uma aplicaç̃ao da equaç̃ao (10) em um am-
biente fechado onde, inicialmente, a umidade relativa do ar
é igual a 0,62 e a pressão atmosf́ericaé normal (760 Torr).
A temperatura do ambiente manteve-se constante e igual a
21oC. Sendo assim, foi possı́vel verificar:

(1) a depend̂encia entre o intervalo de tempo necessário
para a saturação do vapor e áarea da superfı́cie livre do li-
quido. Fato costumeiro em nosso cotidiano, na secagem de
roupas. Por isso, estendemos a roupa para que seque rapi-
damente; (2) a dependência entre a umidade relativa do ar
e a taxa de evaporação. Por isso, o vento influi na taxa de
evaporaç̃ao, ao dissipar o vapor d’água pŕoximoà superf́ıcie
lı́quida. Desta forma, ele diminui a umidade do ar, facili-
tando a evaporação daágua restante.

É comum pensar que óunico papel dos condicionadores
de aré refrigerar, mas eles têm um outro papel importante:
reduzir a umidade relativa do ar. Por isso pingaágua desses
aparelhos.

Os resultados mostram ser viável a utilizaç̃ao deste ex-

perimento em um laboratório didático. Trata-se, portanto,
de um experimento simples, de fácil manuseio, e, capaz de
preencher a lacuna existente nos livros de fı́sica b́asica, que,
em geral, ñao abordam este tema.
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