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Relacionada com Vvarios processos

+ Conforto animal

* Relagao solo — planta - atmosfera (consumo hidrico)
* Doengas/pragas

* Instalagdes agro- industriais

* Incéndios florestais

humidade do ar 4

® Humidade do ar - quantificacao do vapor de agua existente na
atmosfera num dado momento.

® A quantidade de vapor de 4gua que uma dada massa de ar pode
conter varia bastante com a temperatura:

se 0 ar estiver quente pode conter mais vapor de agua

—) o que se estiver frio.



humidade do ar 5

* As grandezas mais importantes através das quais a

humidade do ar se pode expressar séo:

» Humidade absoluta
»Tensédo de vapor
» Humidade especifica

» Humidade relativa

os’.

Ar parcel

» Razdo de mistura

» Défice de saturacao

FIGURE 4.4
» Ponto de orvalho The water vapor content (humidity) inside this air parcel can

be expressed In a number of ways.

» Temperatura do bolbo seco e humido
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Humidade Absoluta

Define o conteudo real da atmosfera em vapor de agua

_ mv k I 3 Corresponde a massa de vapor
de 4gua que existe na unidade de
volume do ar hdamido ou seja,

Comoe= pV4,619T, massa de vapor de agua existente
e num metro cubico de ar.

Size H,O Vapor Humidity
0 L
u £ 4 2m 10g 5 g/m’
217e
Py = (g"m ) e ¥ 1me 10g 10 g/m?

" 4619T

e FIGURE 4.7 With the same amount of water vapor in a
parcel of air, an increase in volume decreases absolute humidity,
whereas a decrease in volume increases absolute humidity.

Para cada temperatura, a humidade absoluta ndo pode ultrapassar um valor maximo — taxa de
saturacdo ou ponto de saturagdo (PS) - que corresponde a quantidade maxima de vapor de agua que

o ar pode conter,a uma determinada temperatura.
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Temperara ambiente (termémetro seco, *C)
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Humidade especifica

Massa de vapor de agua (m,) que existe por kg de ar humido

(ma+mv) er e
q-= m' _ RvTv _ Rv
m,+m, PVo eV, P

R.T. R,T. R, R,

Como0,622=e=R,/R, ® R, =£R,

e
Entao R ce 0,622e
q= * = =
P-e e p_eice P-0378e
Ra R\‘
Desprezando 0,378e
0,622e
q =

(kg vapor de agua/kg ar himido) . :
.
{D t e 19 1gkg
.D
G}; v 1kg 1g 1gkg

o FIGURE 4.8 The specific humidity does not change as air rises
and descends.
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Razao de Mistura

Massa de vapor de agua (m,) que existe por kg de ar seco
(m,)

W=m,/m,
Se PV = mRT,
eV,
We R,T, eR, 0622e 0,622¢
PV. PR, P, P_e
RaTa
(kg vapor de agua / kg ar seco)
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Temperatura

Temperatura do bolbo seco (t,)
Temperatura do bolbo hamido (t,,)
Temperatura do ponto de orvalho (t,)

Temperatura do bolbo seco FIGURE 4.9
The sling psychrometer.
E a temperatura medida num termémetro
devidamente protegido da radiacao solar

Temperatura do bolbo hdmido

E a temperatura medida num termometro
cujo bolbo se encontra envolvido por um material poroso que esta
em contacto com a agua

A evaporagdo da agua desse material para o meio
circundante faz com que o calor sensivel seja rapidamente
transferido do meio para o material poroso de modo a fornecer
energia para a evaporagdo, 0 que consequentemente baixara a
temperatura de bolbo humido

Quanto mais seco estiver o ar, para uma dada t,,
maior sera a evaporagao e menor a ty;,
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Temperatura de ponto de orvalho

E a temperatura do ar saturado que tem a mesma
tensdo de vapor que a mistura de ar em causa. E a temperatura
duma mistura a qual se inicia o fenémeno de condensacao, U =
100%, para uma situagdo em que o ar é arrefecido a presséo P e
W constantes

Pode ser medida experimentalmente pelo controlo da
temperatura de uma placa metalica polida, cuja temperatura
superficial &€ baixada muito lentamente. Ao baixar a temperatura
da placa, baixa também a temperatura da mistura circundante.
Quando na placa comega a haver condensacao de vapor de agua
da mistura, esta encontrado a t;, sabendo a temperatura a face

da placa

t,s =30 °C 240 97 11] ea
t,, =19 °C te —— Y _ 5600 3.14)

146 K 17502~ ==
ea_1'4 Pa ) 0,6]1 An Introduction to Environtnental Biophysics

t —n9 Campbell,GaylonsS.

d — 77 1998Springer-Verlag NewY ork,Inc
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1 millibar (mb) = 1000 dynes/cm?
= (.75 millimeter of mercury

(mm Hg)

0.02953 inch of mercury (in. Hg)
= (.01450 pound per square inch
(Ib/in.?)

= 100 pascals (Pa)

1 standard atmosphere = 1013.25 mb
= 760 mm Hg
= 2992in. Hg
= 14.7 Ib/in?

1 inch of mercury = 33.865mb

1 millimeter of mercury = 1.3332 mb

1 pascal = 0.0l mb
= 1 N/m?

1 hectopascal (hPa) = 1mb

1 kilopascal (kPa) = 10mb

Patm (nivel mar) = 1 atmosfera= 10,134 N/cm? =760 mm coluna Hg = 10,33 m.c.a.
1 bar =10% Pa =14,5....= PSi (pound force per square inch), OU libra forca por polegada quadrada
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A tensao de vapor exercida
pelo vapor de dgua num
volume de ar saturado
chama-se tensao de

saturacao a temperatura
desse volume de ar.

FIGURE 4.2

Water molecules at the surface of the water are evaporating
(changing from liquid into vapor) and condensing (changing 5
from vapor into liquid). Since more molecules are evaporating ’ 8 ?6 Q

than condensing, net evaporation is occurring. (For clarity, ° 9 c

only water molecules are illustrated.)
o 29
° o0
g ve

FIGURE 4.3

When the number of water molecules escaping from the liquid
(evaporating) balances those returning (condensing), the air
above the liquid is saturated with water vapor. (For clarity, only
water molecules are illustrated.)
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B A

Humidade Relativa (U ou RH)

E a razio entre a pressio parcial do vapor de agua na
mistura e a pressdo de vapor de agua se o ar estivesse
saturado de vapor de agua a mesma pressao total

Existem tabelas que fornecem os valores de tensdo maxima e, ou e
para diferentes temperaturas, esses valores sdo relacionados
com as tensdes verificadas (e) ou também chamadas actuais

(ea) 2€max s €a - €Xpressos em unidade de
U(%) = x 100 pressado (atm, mmHg, mb, hPa ou kPa..)

e

Tens&do maxima do vapor de dgua em relacédo a agua na fase liquida (hPa)

max

t(°C) 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

1 6,566 6,614 6,661 6709 6,758 6,807 6,856 6,905 6,955 7,004
10 12,270 12,350 12,440 12,520 12,610 12,690 12,770 12,860 12,950 13,030
11 13,120 13,210 13,290 13,380 13,470 13,560 13,650 13,740 13,830 13,930
12 14,020 14,110 14,200 14,300 14,390 14,490 14,580 14,680 14,770 14,870
13 14,970 15,070 15,170 15,270 15,370 15,470 15,570 15,670 15,770 15,870
17 19,370 19,490 19,610 19,740 19,860 19,990 20,120 20,240 20,370 20,500

23 28,090 28,260 28,430 28,600 28,770 28950 29,120 29.300 29.470 29.650)
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Humidade Relativa

Temperatura

| | |
6:00 A.M. 12:00 6:00 P.M.
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Qual é a humidade relativa deste dia?

emperatura do Ar = 27 °C

Embaciada

Temp. do vinho =18 °C
Temp. cerveja= 7 °C (lado de fora do vidro )

(lado de fora do vidro )

ea

U (%) = 100
U (%) = 222(MD) 100 - 20,0
35,0(mb)

13-10-2014
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Humidade relativa e Temperatura de ponto de orvalho Units/Constants

TABLEE.]  Saturation Vapor Pressure over Water for Various Air Temperatures

e = actual vapor pressure (millibars)
¢ = saturation vapor pressure (millibars

relative humidity (percent)

RH = @ % 100%.

Saturation Saturafion

Air Temperature P Air Temperature. phs
Q) ] (mb] Q) A fmb)
18 () 15 | (63) 210
=15 (5 19 21 (70) 250
-1z o 24 2] @3) 296
-9 s 30 7 () 350
-7 o 37 2 (85 410
- 29 46 2 (9m) 481
-1 30) 56 3 (%) 562
2 () 69 3 (100) 656
4 (0 84 4 (109) 76.2

7 (43) 102 43 (o) 878
10 (50} 123 46 (115) 1014
13 (55 148 49 () 168
6 (60 17.7 52 (125) 1342

21°C

10°C

To determine e and e, when the air temperature and
dew-point temperature are known, consult Table B.1.
Simply read_the value adjacent to the air temperature
and obtain(e j read the value adjacent to the dew-point
temperaturé and obtain@

29°C

100% 49 % 30,9%
Humidade relativa Humidade relativa Humidade relativa
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140 )
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80 IV Very warm
i
I
nE \'\ 27
I
Heat Index (HI) [apparent temperature (°F)] :
70— | — 21
I
80 | | | | | | | | 16

o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Relative Humidity (%) The heat index (HI). To calculate
the apparent temperature, find the
intersection of the air temperature
and the relative humidity. |
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Défice de saturagdo / Défice hidrico do ar / Défice de tensdo de vapor

Exprime o grau de deficiéncia do ar em humidade, em relacdo ao estado de

saturacéo.

Corresponde a diferenca entre a tenséo de vapor saturado (ou maximo) e atenséo de

vapor actual :

(hPa)

humidade do ar
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FiGurE 3-3. Diurnal variation in relative humidity and atmospheric vapor deficit
for the temperature variation in Fig. 2.2, Vapor pressure is assumed to be constant

throughout the day at 1.00 kPa.
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e Increase
.

4 154

content
remains
| the same

RH decreases

FIGURE 4.11 ({a) Atthe same air temperature, an increase in the
water vapor content of the air increases the relative humidity as the air
approaches saturation. (b) With the same water vapor content, an in-
crease in air temperature causes a decrease in relative humidity as the

air moves farther away from being saturated.
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L

Uma massa de ar com determinado vapor de dgua pode atingir a
saturacdo se a temperatura baixar (ex. subida do ar em altitude).
Mantém-se a humidade absoluta mas aumenta a Humidade relativa

(U ou RH) , devido a descida da temperatura, atingindo 100%.

Inversamente, numa massa de ar saturada de humidade, o vapor de
agua pode dissipar-se desde gque haja subida da temperatura (devido a
descida da massa de ar), a humidade absoluta mantém o mesmo valor,
mas a Humidade relativa (U ou RH)desce de 100% para um valor

inferior.

13-10-2014
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Equipamentos

(http://www.campbellsci.com/products)

Leaf Wetness Sensors

(http://www.bayercropscience.pt)
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Technical Description

The HMP155A uses a HUMICAP®180R
capacitive thin film polymer sensor to
measure RH, and a PRT to measure
temperature.

)

\«g
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o FIGURE 4.2 1 The hair hygrometer measures relative humidity
by amplifying and measuring changes in the length of human (or
horse) hair.
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Fig. IV.7 - O termohigrégrafo, um registrador convencional de temperatura e de umidade do METEOROLOGIA E GLIMATOLOGIA
ar (acima), usa o termohigrograma como diagrama (abaixo). osisoe g
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Célculo da Humidade Relativa Média do ar

Umed: (Umax + Umin) /2

1
Umed — z(uoaoo +Uoroo +----+U2359)

Umed — (ZU|)/n
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Figura 20. Temperaturas médias mensais (linha) e precipitacdo mensal do ano 2010 no campo
experimental. Dados da estagdo meteorol6gico local

INFLUENCIA DA PRATICA DO ENRELVAMENTO NA UTILIZAGAO DA
AGUA DO SOLO NA CULTURA DA VINHA

TRABALHO FINAL DE CURSO

Engenharia Agronémica — Ramo Fitotecnia

Hélder Filipe Ferreira Marques

Viseu, 2011
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CM. Lopes et al. / Scientia Horticulturae 129 (2011) 603-612
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Fig. 1. Mean daily temperature and total monthly rainfall, irrigation and reference evapotranspiration on 2005 and 2006 seasons, at Estremoz, Portugal.
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