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Umidade do aé o vapor dagua presente na atmosfera. Neste trabalho medimos a umidade relativa do ar em um
ambiente fechado onde a temperatura foi mantida constante. Nestasdesndigimidade cresceeat vapor
d’agua tornar-se saturado. Neste instante, a umidadiaima. O aparato experimental utilizado consiste de
recipiente fechado de vidro, higmetro, terndmetro e redgio. Trata-se, portanto, de um experimento simples,
possvel de ser realizado em um labayeb didatico e capaz de preencher a lacuna dos livros de texfisida,f

gue, em geral, negligenciam esbpico.

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.

| Introdug ao Assim, em um ambiente saturado, a umidade relativa do
ar é igual a 1. A Tabela 2 mostra a densidade do vapor

Nos livros didaticos de fsica em uso atualmenteamconsta  d’agua saturado para alguns valores de temperaturas.

o tema umidade relativa do ar. Curiosamente, diariamente, Considere um ambiente onde & a massa de vapor

0 servico de meteorologia divulga a préasdo tempo onde  ¢'agua presente na sua atmosfera/ea massa de vapor

sdo dados os valores de temperatura e umidade relativa do ag’ agua necessia para sat@-lo. A umidade relativa do &

Sendo assim, percebemos ser conveniente desenvolver esfgual a

tema, presente em nosso dia-a-dia, mas ausente nos livros

didaticos de ffsica atualmente adotados. m

Evaporago &€ a transigo de fase iquido—vapor UR= M )
(vaporiza@o) em uma temperatura menor do que a de
ebulicio. No processoa® atuantes as nmétulas da inter- A massa que se evapora na unidade de tempo (taxa de

face, caracterizando-se, portanto, como unbfeeno de  evaporago)é dada por [2]
superfcie. A pres8op exercida pelo vapor sobre a massa
liquida, chama-se press de vapor. dm A(P —p)
Considere um ambiente fechado onda &gua em ar k’? ’ )
evaporago. Quando o sistemdguido-vapor atingir o
equilibrio, a presgo de vapor sérmaxima P. Dizemos  em quek & uma constante caradtica do iquido, A & a
enfio que o vapor dgua est saturado. A Tabela 1 mos- area da supéidie livre do iquido ep.. € a presgo externa
tra a presgo maxima de vapor digua saturado para alguns ao liquido.
valores de temperaturas [1]. A temperaturaé diretamente proporcional a praes
Umidade relativa do ar (grau higrd@trico do ar)é a maxima de vapol® (Tabela 1). Sendo assim, quanto maior
razio entre a pre8® de vapor digua na atmosfera e a atemperatura, maior a taxa de evapamg¢
pres$io de vapor digua saturado: Durante a evaporé@g, a concentrép de vapop junto
a superifcie liquida cresce e, como congiggcia, diminui a

UR = Q) taxa de evaporap.

P
5
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Tabela 1. Pred® nmaxima do vapor digua saturado para alguns valores de temperatura.

TCC) 19 21 24 27 30 33 36 39
P(Tor) 16,5 18,7 22,4 26,7 31,8 37,/ 446 525

Tabela 2. Densidade do vapoiadua saturado para alguns valores de temperatura.

TCC) 19 21 24 27 30 33 36 39
p(gn?) 164 184 21,9 259 30,5 358 41,9 484

Il Teoria

Vamos considerar a evapogagdaagua em um ambiente UR=1—(0,38)exp(—1), (11)
cuja presao externa constante. Valendo-se da proporcio-
nalidade entre a pre&s e a massa de vapor, a eqa@m¢3)
torna-se
d _
dL:‘ = B(M —m). (4) UR = 0,86. 12)

B é constante. Podemos escrever
Assim, o intervalo de tempo iguala/B) & o neceswio
dm — Bdt. (5) para que a umidade relativa do ar atinja 0,86.
(M —m)

Por integrago obtemos que

—In(M —m) =Bt +C. ® 11l Aparato Experimental e resulta-
Vamos considerar a umidade relativa do ar inicial, tal que a dos
massa de vapor dgua emt = 0 € mg. Assim,

—In(M —myp) =C. @) Nossa intengo foi medir o intervalo de tempo necass
para que o vapor dgua presente em um ambiente fechado

Deste modo, sob temperatura constante torne-se saturado. Para isso, se-
M—m guimos a sugedb apresentada por Preston [3]. Coristas
In (M—mo> =Dt (8) trés recipientes de vidro com volumes iguais a um litro. No
seu interior colocamos um teéimetro, um higbmetro, um
m = M — (M — mg) exp(—Bt). (9) relogio e 3,0 ml deagua. Aarea da supéiie livre daagua
em cada um deles igual a: 42 crf, 84 cn? e 168 cm

Por exemplo, se a evapogag ocorrer em um ambi-

. ) . C . Fig. 1).
ente cuja umidade relativa do ar inicial for igual a 0,62 (Fig- 1) o _
(mo=0,62M), enfio a equaio (9) torna-se Os recipientes foram mantidos sob temperatura cons-
tante e igual a 2IC. Nesta temperatura, a massa de vapor
UR =1—(0,38) exp(—Bt). (10) d’agua necessia para saturar um ambiente cujo voluéne

. } . um litro & 18,4 mg (tabela 2). A umidade relativa do ar ini-
A equa@o (10) mostra que a umidade relativa do ar Cresce | nos recipiente¢ igual a 0,62. Sendo assim, a massa

exponencialmente com o tempo. . _ inicial de vapor dagua em cada um delés 0,62 x 18,4mg
Alguns outros femenos fsicos &0 descritos por _ 414 4 mg.

equa@o semelhanta equago (10). Por exemplo:

a) o crescimento da velocidade de uma gota de chuva.

b) o crescimento da cargaétilica armazenada no capacitor

em um circuito RC,

c) o crescimento da correnteeica em um circuito RL.
Uma vez que, na equag (10), a deper&hciaé expo-

nencial, i@o & possvel determinar, exatamente, o interval

de tempo neceésio para a saturap do vapor. Como o O sistema foi monitorado. A variag da umidade rela-

expoenteg adimensional, o inverso da constaftéem di- tiva do ar em fun@&o do tempo, para o recipiente céjeea

mengio de tempo. Vamos considerar o caso particular emda supefitie livre dadguagé igual a 168 crhpode ser vista

gue Bt = 1. Nesta condigo, temos que na Fig. 2.

Portanto, para saturar o vapoiladua do ambiente, fal-
tam 7,0 mg. Logo, enquanto a umidade relativa do ar varia
entre 0,62 e 1,0, a pre&s externa adiquido varia entre a
normal (760 Torr) e 767 Torr. Este aumento de filegéane-
nor do que 1,0 %, o que justifica a premissa inicial quando
o estabelecemos ser constante a [@egxterna addjuido.



348 Revista Brasileira de Ensino déskea, vol. 25, no. 3, Setembro, 2003

T T T T T T T T 1
1,00 - B
o *——
o Lo
0,95 - /’/
950ml E /
j ﬂw\ S o0t /,' e e _ ] B
£50ml_| © L / S i
B - / -
A = [ ] N
] A | T 085+ e | -
750mi_| = r / .
] S oso- 7 5 ~_ | A
i - © { ]
. 450mi_ -E " ™~
| E o75f | 4
i 7 .
4 550ml_| 070l | i
) o
b 450ml. 0,65 —,‘I -
. " 1
' 0,60 o e VS T i P 1 T IO
il o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
n tempo (min)
250mi_|
i Figura 2. Umidade relativa do ar em fiilmzdo tempo em um ambi-
150m_| ente fechado com volume igual a um litro e sob temperatura cons-
i tante (22C). A umidade relativa do ar inicid@ 0,62. Aarea da
soml_ superfcie livre do iquidoé igual a 168 crh O intervalo de tempo
| necesario para que a umidade relativa do ar atinja G&& (2,00
Kh S =+ 0,05) minutos. Os valores medidodrfulos) esio conectados

por segmento de reta. Em destaqueafigo em papel mono-log.

Figura 1. Recipiente fechado de vidro com volume igual a um litro.

Em seu interior B um terndmetro, um higbmetro, um redgio e Os valores medidos do intervalo de tempo nemess

3,0 ml dedgua. Aarea da base pode ser igual a: 42 ¢cB4 cn? para a umidade relativa do ar atingir 0,86 podem ser vistos
ou 168 cm. na Tabela 3.
Tabela 3
area da supedie livre daagua (cm) 168 84 42

intervalo de tempo necemso para a
umidade relativa do ar atingir 0,86 (min)  (2,800,05) (5,50+ 0,05) (13,00+ 0,05)

IV Conclusodes perimento em um laboratio didatico. Trata-se, portanto,
de um experimento simples, dacfl manuseio, e, capaz de

Este trabalh@ uma aplicago da equaip (10) em um am-  preencher a lacuna existente nos livrosidié kasica, que,

biente fechado onde, inicialmente, a umidade relativa do arem geral, &o abordam este tema.

€ igual a 0,62 e a preds atmostricaé normal (760 Torr).

A temperatura dQ ampien}te man_tt_ave-se constante e igual Agradecimentos

21°C. Sendo assim, foi pois®l verificar:

(1) a depenéncia entre o intervalo de tempo necess Agradeco a minha esposa e companheira Nadia Re-
para a saturd@p do vapor e area da supeidie livre do li- gina C. Costa e a meu filho e amigo Tales C. Costa, pela
quido. Fato costumeiro em nosso cotidiano, na secagem deolaboraé&o, dedicago e afinco na tomada das medidas.
roupas. Por isso, estendemos a roupa para que seque rapi-
damente; (2) a depeédcia entre a umidade relativa do ar .

e a taxa de evaporag. Por isso, o vento influi na taxa de Referencias
evaporago, ao dissipar o vapor @jua poximo a supericie
liquida. Desta forma, ele diminui a umidade do ar, facili- [1] G. W. C. Kaye,Tables of Physical and Chemical Constants
tando a evapordp daagua restante. Longman, 1995.
E comum pensar queilmico papel dos condicionadores [2] D. E. Gray, American Institute of Physics Handbgok

de aré refrigerar, mas ele€in um outro papel importante: McGraw-Hill Book Company, 1997.
reduzir a umidade relativa do ar. Por isso piagaa desses [3] D.W. PrestonExperiments in Physics (Laboratory Manual),
aparelhos. John Wiley & Sons, 1994

Os resultados mostram seével a utiliza@o deste ex-



