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INTRODUCAO

O material contido neste manual tem como publico alvo, professores que realizam atividades de ensi-
no de varidveis meteorolégicas com énfase na umidade relativa do ar, podendo ser aplicados para alunos de
nivel fundamental IT e médio. O manual é o Produto Educacional apresentado ao Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais, como parte dos requisitos para obtengdo do titulo de Mestre
em Ensino de Ciéncias Naturais, desenvolvido pelo Professor Joio Américo Esganzela, sob orientagio do
Prof.Dr.Marcelo Paes de Barros.

Este produto educacional trata de aulas planejadas e material de apoio com a utilizagio do psi-
crémetro para o ensino de varidveis meteorolégicas com énfase na unidade temdtica umidade relativa do
ar. Este tema, geralmente neglenciado pelos livros diddticos de Fisica em uso atualmente, curiosamente
e diariamente ¢é apresentado pelos servicos de meteorologia que nos enche de informagdes a respeito do
tempo nas mais diferentes regides do Planeta. Assim, considerando que o conhecimento da grandezaumi-
dade relativa do ar é tdo importante quanto da temperatura do ar, foi possivel perceber a necessidade de
desenvolver este material com um tema presente em nosso dia-a-dia, mas ainda escasso, em quantidade e
significado, dos livros diddticos de Fisica, indo de encontro a proposi¢io feita pelos Parametros Curricu-
lares Nacionais(PCN).

Segundo os PCNs as competéncias para lidar com o mundo fisico se constroem em um presente con-
textualizado, em articulagio com competéncias de outras dreas, impregnadas de outros conhecimentos com
a experimentagido sempre presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento dessas competéncias,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis.

Este Produto Educacional foi concebido neste contexto experimental, considerando sempre o co-
nhecimento prévio e a vontade de apreender do educando, precursores da aprendizagem significativa Aus-
beliana.
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O instrumental para a condugao deste trabalho esta baseado na utiliza¢do de um
aparelho denominado Psicrometro, também conhecido como termémetro de bulbo
seco e bulbo imido, para medidas da umidade relativa do ar. A escolha do equipamen-
to se justifica pela facilidade da observacio dos fenémenos da Fisica Térmica, relacio-
nados a umidade relativa do ar, presentes no funcionamento deste.

Um Psicrémetro consiste em um instrumento formado por dois termémetro, fixa-
dos em um tnico suporte. Um dos termémetros com bulbo seco e o outro com o bulbo
molhado. Este dltimo tem esse nome, porque seu bulbo é envolvido geralmente por um
algoddo umedecido.Sua temperatura é sensivelmente menor do que a do termémetro
de bulbo seco, que marca a temperatura ambiente. Essa diferenca de temperatura en-
tre os termometros é o dado fundamental para o estudo de umidade relativa (LEAO,
2005).

As aulas foram planejadas com uma metodologia que permite acompanhar o pro-
cesso de aprendizagem dos alunos, procurando manter um nivel matemadtico relativa-
mente acessivel para que o mesmo possa ser compreendido por estudantes de ensino
fundamenta II e médio e professores sem a formagio em Fisica.Os professores que
pretendem utilizar esta proposta podem escolher, segundo a sua realidade, montar o
psicrometro com termoémetros fixados em um suporte ou um aparelho ja montado.

Por fim, vale resaltar ainda que esta proposta visa fornecer ao professor mais um
instrumento para o ensino das varidveis meteorolégicas com énfase na umidade relativa
do ar, que proporcione aos educandos uma participagio ativa e critica no processo de
ensino e aprendizagem.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

- APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

O referencial teérico adotado para estas aulas foi a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. Esta Teoria explica a aquisi¢io de novos conceitos em uma visio cognitivista. A interagio
com elementos da estrutura cognitiva prévia do aluno com um novo conhecimento de forma nao aleatéria
e relevante ao educando, poderd ocorrer em aprendizagem. Logo, o fator isolado mais importante para a
aprendizagem ¢ aquilo que o aluno jd sabe.

“Se tivéssemos que reduzir toda a psicologia educacional a um principio, diriamos o seguinte:
o fator singular mais importante que influéncia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz jd
sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980, p.137).

O conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva do aluno que se relaciona de uma forma
especifica e relevante com uma nova informagio ¢ definido dentro da teoria Ausubeliana como subsungor.

“O ‘subsungor’ é, portanto, um conceito, uma idéia, uma proposicdo, ja existente na estrutu-

ra cognitiva, capaz de servir de ancoradouro’ a uma nova informagdo de modo que esta
adquira signficado para o sujeito”. (MOREIRA, 1999, p.11).
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Segundo Ausubel (1980), a Aprendizagem Significativa ocorre quando uma
nova informagio se relaciona com conceitos especificos, os subsungores, e passa a fazer
parte da estrutura cognitiva do aluno através de um processo de assimila¢do no qual
o novo conhecimento ¢ ancorado no subsungor, de uma forma hierarquizada. Nesta
assimilagdo, pode ocorrer uma mudanga no subsuncor.

Para as situa¢des em que nio hd disponibilidade na estrutura cognitiva do aluno
de conceitos subsuncoresAusubel (1980) recomenda o uso dos organizadores prévios.
A principal fung¢io do organizador prévio € ser a ligagio entre o que o aluno ja sabe e
oque ele precisa saber a fim de que o novo conceito possa ser aprendido de forma signi-
ficativa. Logo, os organizadores prévios sao tteis na medida em que funcionam como
pontes cognitivas. Os organizadores prévios fornecem “idéias dncora” relevantes para
afixa¢do de um novo conceito, podendo estabelecer relagdes entre idéias jd existentes
na estrutura cognitiva.

Além disso, Ausubel (1980) também nos leva a entender a aprendizagem me-
canica. Esta ocorre com pouca ou nenhuma relagio entre o conhecimento prévio e
a nova informagio. Apesar da diferenca da aprendizagem significativa, Ausubel nio
descarta a possibilidade de uma futura aprendizagem significativa a partir de infor-
magdes adquiridaspela aprendizagem mecénica. Esta situagio pode ocorrer quando
um conhecimento inicialmente memorizado pelo aluno aos poucos pode se relacionar
com uma nova informag¢io de uma forma significativa e assim sendo armazenada na
estrutura cognitiva do aluno por mais tempo. A aprendizagem mecanica é necessiria
em determinados momentos do processo de ensino, como no caso de séries iniciais de
aquisi¢do de novo grupo de conceitos. Contudo a aprendizagem significativa mostra-
-se vantajosa pela reten¢io prolongada do conhecimento e aumento da capacidade do
aluno em aprender outrosconceitos relacionados com mais facilidade.

Para ocorréncia da Aprendizagem Significativa é necessirio a observéncia de al-
gumas condi¢des:

1. O material a ser assimilado deve ser Potencialmente Significativo, ou seja, nio
arbitririo em si. No entanto, mesmo materiais arbitrdrios, podem se tornar
significativos através de Organizadores Prévios;

2. Ocorra um conteddo minimo na Estrutura Cognitiva do individuo, com sub-
sungores em suficiéncia para suprir as necessidades relacionais;

3. O aprendiz apresente uma disposi¢do para o relacionamento e nio para sim-
plesmente memoriza-lo mecanicamente. Muitas vezes, acostumados a méto-
dos de ensino, exercicios e avaliagdo repetitivos e rigidamente padronizados,
os estudantes simulam essa associagao.

Neste sentido, para que ocorra a aprendizagem significativa, é necessiria uma
prética docente atenta ao cariter motivador das atividades educacionais, aspecto tam-
bém considerado quando do preparo destas aulas, procurando conduzir a uma apren-
dizagem significativa.
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UMIDADE RELATIVA DO AR

O ar atmosférico é uma mistura de gases contendo cerca de 78% de nitrogénio,
21% de oxigénio e pequenas quantidades de diéxido de carbono, vapor de dgua e outros
gases (TTPLER, 1995). A pressio total exercida pela atmosfera é a soma das pressoes
parciais dos gases que a constituem, pois, segundo a Lei de Dalton cada um dos gases
tem comportamento independente um dos outros (SEARS, 1984). Verificamos que a
pressdo parcial de um dos gases da mistura é aproximadamente a mesma que exerceria
a componente sozinha.

A quantidade de vapor de dgua presente no ar depende do local e das condigbes
atmosféricas, sendo definida como umidade absoluta, expressa geralmente em gramas
de dgua por quilograma de ar seco. A evaporagio de um liquido dentro de uma sala
techada, por exemplo, aumenta o nimero de particulas de dgua na fase de vapor pre-
sente no ar, aumentando a umidade absoluta e consequentemente aumentando também
a presso parcial do vapor de dgua.

[}
[ ]
o
REseErvaTORIO A REeservaTOrIO B
T,=T,V,=V,eP,>P,

FiGura 01: RESERVATORIO A E B

No entanto existe um limite para a quantidade de moléculas da substincia na fase
vapor presente no ar. Nesse limiar ocorre um equilibrio dindmico entre a evaporagio e
a condensa¢io, momento em que o ambiente fica saturado de vapor e a pressdo parcial
de vapor passa a ser chamada de pressdo de saturagdo. Um ambiente é dito como satu-
rado quando possui a quantidade mdxima de vapor de dgua que produz esta pressao.

A pressio de saturagio aumenta com a temperatura do ar, assim, quanto maior a
temperatura do ar, é necessdria uma maior quantidade de particulas de 4gua na atmos-
fera para saturar este ambiente.

Segundo Barros (2009), para o estudo do conforto térmico humano é mais interes-
sante conhecer a umidade relativa 2 umidade de satura¢do do que conhecer a umidade
absoluta do ar atmosférico. A Umidade Relativa do Ar também regula a taxa de evapo-
racdo da dgua de uma superficie d4gua-ar, no sentido que esta serd mais rdpida quando a
pressdo do vapor for baixa, menor umidade relativa do ar, e mais lenta quando a umi-
dade relativa do ar for alta. Quando a Umidade Relativa for 100%, equilibrio dindmico
entre a evaporagio e a condensagio, ndo serd percebida a evaporagio (SEARS, 1984).
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A Umidade Relativa do Ar (UR) é definida como a relagio, expressa em por-

centagem, entre a umidade absoluta e a umidade no seu ponto de saturagio para deter-

minada temperatura, ou ainda, a relagio entre as pressoes parcial de vapor e a pressio

de saturagio, a mesma temperatura (SEARS, 1984).

pressdo parcial de vapor de dgua

UR, -

%

pressdo de saturacdo a mesma temperatura

- 100% Equacao 1

Quando a pressio parcial de vapor for igual a pressdo de saturagdo, a mesma tem-

peratura, a Umidade Relativa é de 100% e a atmosfera estd saturada.

Exemplificando, conforme valores apresentados na Tabela 1, uma mistura ar-dgua

que contenha 25 g de vapor de dgua por 1m* de ar a 40 °C apresentard uma umidade

relativa de 50%. Assim, reduzindo a temperatura da mistura, sem ser retirada dgua do

ar, a umidade relativa aumenta, podendo ocorrer a saturagio, UR = 100%.

Tabela 1: Relagdo entre satura¢do e temperatura do ar

Temperatura (°C) Quantidade de vapor de dgua
que satura o Ar (g/m?)
0 5
20 20
40 50
60 130
80 290
100 590

Fonte: VAREJAO-SILVA, 2006

°, ° 25G DE VAPOR
o— .
D’AGUA

UmMIDADE ReLATIVA:

50%

40°C

Ficura 2: ExemprrLo 01

No mesmo exemplo 01, se a tem-
peratura fosse reduzida para 20°C, a
nova umidade relativa do ar seria de 100
% e 5g do vapor de dgua condensariam.

Caso a temperatura continue a
diminuir, depois de atingida a satura-
¢do do ar, haverd condensagio de dgua
sobre as superficies, em fun¢do da tem-
peratura e condutividade destas.

Resumindo, a saturagdo de uma amostra de ar imido pode ser atingida por um

dos seguintes processos (ROSE, 1966).
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* Aumentando o teor de umidade no ar, pela evaporagio de dgua, a temperatura
constante até que a pressdo parcial de vapor atinja o valor mdximo possivel
aquela temperatura;

* Reduzindo a temperatura, sem acrescentar vapor de dgua, até o ponto em que
a pressdo parcial torne-se saturante. A temperatura em que o vapor de dgua de
certa amostra se torna saturado ¢ chamado ponto de orvalho;

* Combinando, simultaneamente, os processos anteriores;

Em nosso estado, o periodo de inverno é conhecido por ser o periodo da seca.
Neste periodo do ano, ocorrem as maiores temperaturas, com prolongados periodos de
estiagem e consequentemente os menores indices de umidade relativa do ar.Por outro
lado, também € neste periodo que ocorrem as menores temperaturas do ano, geral-
mente provocas por massas de ar frio vindas do pélo sul que atuam por alguns dias,
normalmente nio chegando a uma semana.

Na cidade de Cuiabd, capital do estado de Mato Grosso,no dia 4 de setembro
de 2012, final da estagdo de inverno, por exemplo, foi registrada uma temperatura de
41,3°C na sombra, com sensagio térmica, que depende dos ventos, radia¢do e umidade
relativa, superior a 43°C, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
A umidade relativa neste dia chegou a 11%, segundo o Centro de Previsio de Tempo
e Estudos Climiticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE)
registrado na estagio meteorolégica do Aeroporto Marechal Candido Rondon, locali-
zado na cidade de Virzea Grande.

Segundo a Organizagio Mundial de Saide (OMS), um nivel considerado aceitd-
vel deve estar acima de 30% de umidade relativa do ar. Na figura abaixo sdo apresenta-
das as médias mensais histéricas da temperatura e da umidade relativa do ar na cidade
de Cuiabd, as Normais Climatoldgicas.

INsTITuUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
GRAFIco DAS NoRMAIS CLIMATOLOGICAS

I

a0 L 1 1 L 1 L 1 1 J

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mow Dez
@~ Cuisbh - 1961 & 1990 - Temp. Média (graus celcius)
-0~ Cuiabd - 1961 a 1990 - Umidade )

F1cura 03: GRAFICO DAS NORMAIS CLIMATOLOGICAS.
FoNTE: INsTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET).
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Ficura 04: PSICROMETRO.

A queda da umidade no periodo da seca favorece o aparecimento de queimadas,
urbanas e rurais. Estes eventos deixam o ar ainda mais poluido, que, associado ao res-
secamento das vias aéreas, favorece o aparecimento de problemas respiratérios, onde
criangas e idosos sdo os mais afetados.

A presenga de vegetagio ou espelhos de dgua aperfeicoa o processo de evaporagio
aumentando assim a umidade relativa do ar. Este efeito foi percebido por Sanches&
Zamparoni (2004), em estudo realizado no centro histérico de Cuiabd, em periodos de
seca e chuva. Nesse trabalho, foram encontradas menores temperaturas nas proximida-
des das dreas verdes e das pragas arborizadas dessa regifo e maiores temperaturas, com
valores baixos de umidade relativa, préximo, de grandes avenidas, dreas pavimentadas e
dos cal¢addes, em especial no periodo vespertino. Em nossas casas, devemos fazer o uso
de umidificadores e toalhas molhadas no sentido de aumentar a umidade relativa do ar.

PsICROMETRO

Para medidas diretas da umidade relativa do ar, sdo utilizados aparelhos denomi-
nados Psicrometros, também conhecidos como termdmetros de bulbo seco e bulbo
umido. Um Psicrémero consiste em um instrumento formado por dois termometros,
fixados em um tnico suporte. Um dos termémetros com bulbo seco e o outro com o
bulbo molhado. Este altimo tem esse nome, porque seu bulbo é envolvido geralmente
por um algoddo umedecido. Sua temperatura é sensivelmente menor do que a do ter-
mometro de bulbo seco, que marca a temperatura ambiente, pois a 4gua embebida no
algodio retiracalor deste para sua evaporagdo em uma quantidade na razio inversa a
umidade presente no ar. Essa diferenca de temperatura entre os termémetros é o dado
fundamental para o estudo de umidade relativa do ar que pode ser estimada pela equa-

¢io (LEAQ, 2005).

e o P PWE - )
PV = P 5555 - 0,72t

Equacio 2

Onde:

* pv = pressio parcial de vapor de d4gua em uma mistura;

* pw = pressio de vapor correspondente a temperatura de bulbo molhado, e
fornecida pela carta psicrométrica;

* p = pressio total barométrica;

* tu = temperatura do termémetro de bulbo molhado;

* ts = temperatura do termoémetro de bulbo seco.

Na Equagio 2 a temperatura é dada em °C e a pressio em N/m”.

Alguns destes aparelhos trazem consigo uma tabela, resultado da aplica¢do da
Equagio 2, para algumas faixas da diferenca de temperatura entre os dois termdéme-
tros. Aparelhos com esta caracteristica serdo utilizados neste trabalho (Figura 04).
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CARTA PSICROMETRICA

Uma carta psicrométrica traz as propriedades da mistura de ar e vapor de dgua
constituidas na atmosfera em uma forma grifica. Este tem como ordenada a umidade
especifica e a pressdo de vapor e, como abscissa, a temperatura do buldo seco e o volu-
me especifico.

A umidade especifica corresponde como sendo a razdo da massa do vapor de
dgua para a massa de ar seco em um dado volume da mistura, enquanto que o volume
especifico ¢ a razdo entre o volume total de ar seco pela massa em uma determinada
mistura.

Na carta psicrométrica também sio encontrados outros parimertos, como a
temperatura do termometro de bulbo molhado,a entalpia e a umidade relativa.

Todas estas propriedade sio analizadas em geral a uma pressio barométrica de 1
atm.Para a utilizagdo da Carta Psicrométrica é necessirio saber a temperatura do ter-
mometro de bulbo seco (t)e a temperatura do termémetro de buldo imido (t ), fazendo
assim uma intersec¢io das temperaturas na carta, conforme figura 05.

120 130 140
S S
o . 0,033
50 = AT T -
o ANARA KN 00305
WO e 00304
~ [ KT MRATTNLT
VeI, 3
|l é ! 3 =3
-
4,0 ) T 0,025 w
. \ N -
a & A 4 x
= o - 00208
d T A .
% XIS . S
308 VALY ~ g
=S RS S
. IR Ne] .
_‘g ot f N S e b 0,015 g’
A s .
208 ARTND S e e
- [-)
w a0 ‘ 0,010
Jx e I 1
. Y = WE z
STat 2 [1o\ . w
1 S e SELELS T 0,005 =
(o) % ol >§ (L - 3 Py 1 <)
-o ‘ 5 > NESATSRSN 2
J =oe T =N SN A TSN &
o TrST ISENENEY BN AT N T 1 0o
-5 0 5 10 20 30 *© \'\ e
L\ TEMPERATURA DE BULBC SECT{OC) \
W \
C.80 0.85 0,9C
VOLUMEN ESPECIFICO {m’/Kg. DE AIRE SECO)

FiGura 05. CARTA PSICROMETRICA.
FoNnTE: LEAO, J. PSICROMETRO MEDIDA DA UMIDADE RELATIVA DO AR.
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MATERIAIS E METODOS

- MONTAGEM DO PSICROMETRO

MATERIAIS NECESSARIOS

*  Dois termdémetros de bulbos idénticos, comuns de mer-
cario em vidro;

*  Um suporte para os dois termdémetros;

*  Um copo pléstico de café;

+  Algodio;

.« Aguy

MONTANDO O SEU APARELHO

Prenda os dois termémetros na posigdo vertical, utilizando o
suporte. Encha o copo com dgua e molhe. Envolva o bulbo de um
dos termoémetros com algoddo e prenda-o de forma que a ponta
do algoddo permaneca em contato com a dgua do copo. Esse ter-
mometro é chamado de termometro de bulbo imido e o outro de

termometro de bulbo seco. FIGURA 06: PSICROMETRO MONTADO

FonTE: PonTO CIENCIA
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FUNCIONAMENTO DO PSICROMETRO

A dgua presente no algodio que envolve o

. i
bulbo do termémetro molhado evapora. Para a o

evaporagdo da dgua é necessdrio receber energia, - [ifee

denominada por calor latente. Por esse razio a Termoémetro de 80 Tormometro de
4 loodi b bulb lhad. bulb

dgua presente no algodio, para evaporar, absorve ulbo molhado 4p bulboseco

energia do liquido contido no bulbo do termé- 20
metro molhado, provocando a sua contragio e a
reducio da coluna do liquido dentro do termé-
metro.

A redugio da umidade do ar facilita a

evaporac¢do. Com isso, reduzem-se ainda mais a
temperatura do termémetro de bulbo molhado

(t,) e aumenta-se a diferenga de temperatura en-
tre os termometros. A temperatura ambiente (t) Agua F1GURA 07: REPRESENTACAO DO

Lo A PSICROMETRO
é registrada pelo termémetro de bulbo seco.

Como indica a tabela 02, (tabela psicrométrica) em anexo, os maiores valores de umidade relativa,
qualquer que seja a temperatura do termoémetro de bulbo molhado estd sempre associada as menores dife-
rengas entre as temperaturas do termémetro bulbo seco e molhado. Quando nio ha diferenca de tempera-
tura entre os termometros a umidade relativa do ar ¢ 100%, logo, o ar estd saturado.

Para a utilizagio da tabela 02, necessitamos saber a temperatura do termémetro de bulbo seco (t),e
a diferenca de temperatura do termémetro de buldo seco (t) e molhado (t ). Por exemplo, para valores de
t =25°Cet, =20 °C teremos:
At = (25-20°C =5°C

Consultando a tabela 2, com t = 25 °C, na coluna, At = 5 °C, na linha, na intersegdo de ambas, en-
contramos a umidade relativa do ar de aproximadameste 64%.
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PLANOSs DE AULA

As aulas foram elaboradas a luz da aprendizagem significativa através de uma abordagem ausbeliana,
onde mudangas na dinimica das aulas sdo vidveis, a critério do professor, desde que ajude no processo de
ensino e aprendizagem.

AuLa 1

Objetivo: Nesta primeira aula, procuramos, através de reportagem de jornal, mostrar a impor-
tancia do estudo da umidade relativa do ar e a sua relagio em nossa vida cotidiana. Assim, com uma
abordagem ausbeliana, tenta-se despertar nos educandos uma disposi¢io para o relacionamento com
o novo contetdo de forma significativa.

Essa atividade consiste na visualizagio das reportagens contida neste manual. Uma reporta-
gem escrita estd disponivel nos anexos deste trabalho e um link disponibiliza um video. A escolha
da reportagem e a forma de apresentagio sao de escolha do professor segundo os recursos disponiveis
em sua escola. Apds as reportagens, o professor deverd promover um debate a respeito da umidade
relativa do ar, as consequéncias da baixa e da alta umidade relativa e a questdo da existéncia de vapor
de dgua contido no ar.

Tempo da Atividade: 1 aula
Material utilizado: Reportagem de Jornal
Reportagens de Jornal a respeito do clima. (Digitalizada em anexo)

Reportagens de Jornal a respeito do clima. (video: “Entenda o que significa Umi-
dade Relativa do Ar”)
www.youtube.com/watch?v=juyWq0Tc318
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AuLa 2

Objetivo: Para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem, produzi-
mos uma apresenta¢io com recurso de multimidia o PowerPoint sobre como
devemos medir a umidade relativa através do psicrometro. Esta apresentagio
estd contida neste manual. Apés esta apresentagio o professor deverd mostrar
o aparelho (psicrometro) e a tabela 2 (tabela psicrométrica). Neste momento, os
alunos, poderio tirar suas dividas, a respeito da medida da umidade relativa.

Tempo da Atividade: 1 aula
Material utilizado: Apresentagio em formato ppt, Psicrémetro.

Link: http:/goo.gl/Dkkg5K

AuLa 3

Objetivo: Neste momento, os educando devem fazer a medida da umi-
dade relativa usando os Psicrometros. Segue em anexo a tabela 03 na qual eles
devem marca o local, a data e as leituras dos termometros e ainda mais anotar
as observacoes meteoroldgicas a respeito do dia da pesquisa para facilitar a
organiza¢io do procedimento. Evite escolher locais com exposi¢do a radiagio
solar.

Sugestoes:

Estimule os alunos a observarem qual é a menor temperatura e emitirem
opiniées que justifiquem tal fato;

Faga-os medirem a umidade todos os dias e relacionarem estes valores
com os dias secos e chuvosos. Se ndo possivel, podemos analizar em dias di-
ferentes;

Tempo da Atividade: As 12 horas do dia.

Material utilizado: Psicrometros, tabela 03.

AuLa 4

Objetivo: Nesta aula, os alunos devem ser convidados a construir grafi-
cos a respeito da umidade relativa com o auxilio da tabela para grifico 01 e a
umidade relativa com influéncia da temperatura com o auxilio da tabela para

grafico 02.
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Com esta atividade os alunos poderio ter uma visao mais ampla do com-
portamento da umidade relativa no decorres do dia e a sua influéncia no bem
estar humano.

Sugestoes: Convide os alunos a compara os resultados en-
comtrados neste experimento com aquels disponiveis em
ua pdgina na intermet que mostra a previsio do tempo

para a nossa cidade. Consulte por exemplo o endereco,
= http://tempol.cptec.inpe.br/cidades/tempo/226.
E claro que devemos lembrar que os valores obtidos para a WWW

temperatura e a umidade relativa ¢ uma média didria e a loca-

lizagda dos medidos também deve ser levada em consideragio pois a atmosfera

estd em constante mudanga.

Tempo da Atividade: 1 aula
Material utilizado: tabela para grafico 01, tabela para grifico 02.

AuLAa 5

Objetivo: Apé6s a medida da umidade relativa e a construgda dos graficos,
os alunos deverdo ficar com muitas davidas. Por isso é importante usar uma
apresentagdo com recurso de multimidia o PowerPoint sobre a umidade relati-
va e outros conceitos envolvidos. Esta apresentacio esta contida neste manual.
Apés esta apresentagio o professor deverd formar de conceitos basicos.

Tempo da Atividade: laulas

Material utilizado: Apresentagio em formato ppt.
Link: http:/goo.gl/2sU7LY

Objetivo: O professor deve promover para os alunos a resolugio da lista

de exercicio contida em anexo este manual. A também para acesso do professor
a resolugdo comentada da lista de exercicios, tentando assim buscar parametros
de avaliagdo. Vale ressaltar que avaliagdo é um critério que o professor deve de-
finir. Estd é uma tentativa de fixa¢do o contetdo abordado nas aulas anteriores.

Tempo da Atividade: 2 aulas
Material utilizado: Lista de exercicios
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CoNnsSIDERACOES FINAIS

Tal proposta nio se caracteriza como a Gnica opgdo para os educadores interessados em implementar
praticas educacionais inovadoras e motivadoras. Nem tdo pouco deve ser vista como uma “receita” a ser
obedecida a risca. Ao contririo, trata-se de mais uma alternativa que pode ser aperfeicoada para se adequar
as condicdes e necessidades do ensino de Fisica em nivel médio. E claro que o ensino da umidade relativa
pode ser feita de diversas forma. O psicrémetro foi usado pelo seu baixo custo de montagem e em nosso
estado, no periodo de seca, a umidade relativa fica baixa e o grau de evaporagdo aumenta, pricipio esse
usado na determinagio da umidade relativa com o psicrémetro, conforme o grafico abaixo.

INsTiITuTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
GRrAFIco DAS NormAIs CLIMATOLOGICAS

E

=]
——————

a L 1 L L 1 L 1 1 L 1 |

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot I Dez

-3~ Cuiabid - 1981 a 1990 - Evaporacdo Cmml
~o- Cuiabd - 1961 a 1990 - Umicade ©F)

Ficura 08: GRAFICO DAS NORMAIS CLIMATOLOGICAS.
FonTE: INsTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET).

UEMT | Instituto de Fisica | PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE C1ENciAs NATURALS | 27




28 | Instituto de Fisica | UFMT



ANEXOS

| TaBeLA 02 - TABELA PSICROMETRICA
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REPORTAGENS DE JORNAL A RESPEITO DO
TEMPO ATMOSFERICO

Com Novo RECORDE, CUIlABA REGISTRA 41°C
E 11% DE umiDADE, APONTA INPE

CLIMA DA CAPITAL PODE SER COMPARADO AO DE DESERTO, DIZ
METEOROLOGISTA.

MENOR INDICE DE UMIDADE NO ANO FOI REGISTRADO NESTA
TERCA EM CuUIABA.

Cuiaba registrou nesta ter¢a-feira (4) um novo recorde de alta tem-
peratura e clima seco. As 14h [horirio de Mato Grosso], o 9° Distrito
que € vinculado ao Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) regis-
trou 41.3°C na sombra, sendo que a sensagdo térmica pode ser superior a
43°C. Nesta segunda-feira (3), a temperatura chegou a 40.3°C na capital

mato-grossense. Além da alta temperatura, a capital, bem como a regido
metropolitana da cidade, registrou ainda a menor umidade relativa do
ar do ano exatamente as 14h30 [horirio de Mato Grosso], segundo o
Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais (CPTEC/Inpe). No Aeroporto Marechal Candido

TERMOMETRO MARCOU 42°C NO Rondon, em Virzea Grande, a umidade do ar chegou a 11%.

CENTRO DE CUIABA, MAS O meteorologista José Felipe Farias informou ao G1 que as condigbes do
INPE ALERTA QUE REGISTRO NAO E lima d tal Ih d d “No d
B 0 GFICIAL. clima da capital mato-grossense se assemelham ao de um deserto. “No deserto
Foro: Iara ViLELA/G1 MT do Saara, por exemplo, a umidade varia entre 10% e 15%, no entanto, a diferen-

¢a é que nos desertos essas médias sao anuais. Mas com a falta de chuva e a alta
temperatura de Cuiabd, podemos dizer que a sensa¢do na cidade neste momento é
semelhante”, pontuou.

Desde o dia 14 de agosto, a umidade do ar mantém indices inferiores a 17%),
exceto nos trés dias de frio da dltima semana. De acordo com o Centro de Previ-
sdo de Tempo e Estudos Climdticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/Inpe), até o préximo domingo (9), ndo ha previsdo de chuva para Cuiabd,
onde nio chove desde o dltimo dia 22 de junho.

Apenas a regido noroeste de Mato Grosso, onde concentram as cidades de
Aripuani, Brasnorte, Campo Novo do Parecis, por exemplo, devem registrar pre-
cipitacdes até esta quarta-feira (5). Conforme o Inpe, em setembro costuma chover
mais. O volume de chuva deve ser de cerca de 50 milimetros em Mato Grosso,
segundo a média dos dltimos 30 anos, sendo que no extremo noroeste do estado
costuma registrar nimeros ainda maiores.

-

e FoTo: DENISE SOARES/G1 MT

_:;'_




TABELA 03

Escola:
Professor:
Aluno: Série:

Local:
Data:

Temp. Bulbo Seco [ Temp. Bulbo Molhado
({©®) ({®)

Horario

Umidade Relativa (%)

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

07:00 h

Observagdes meteoroldgicas a respeito do dia da pesquisa:
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TABELA PARA GRAFIco 01

Escola:
Professor:
Aluno: Série:

N
7

p—
o O
[T

80

70

60

Umidade relativa do ar (%)

50
40

30

20

10

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Horas do dia

Observacgoes meteoroldgicas a respeito do dia da pesquisa:
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TABELA PARA GRAFIcOo 02

Escola:
Professor:
Aluno: Série:
N
£100 50
=
)
=
g 80 40
-
g 70
[P]
=
< 60 30
£
= 50
40 20
30
20 10
10
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Horas do dia

Temperatura (°C)

Observagdes meteoroldgicas a respeito do dia da pesquisa:
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LisTA DE EXERCiclos 01

Para os exercicios a seguir utilize a tabela psicrométrica considerando uma pressio
atmosférica normal de 1 atm.

1. Comente sobre a importincia da 4gua na atmosfera no clima de uma regifo.
2. Explique como ¢ feita a medida da umidade relativa com o uso do conjunto
psicrometro.
3. Um secador opera de acordo com as condigtes:
*  Vazio do secador: 100 m*/min;
*  Temperatura do Ar: T = 40 °C;
* UR na Entrada: 50%;
* UR na Saida: 25%;
Determine a quantidade de dgua retirada do secador em uma hora, considerando
que a essa temperatura so necessdrias 50 g/m3 de vapor de dgua para saturar o ar.

4. Explique a variagdo didria da umidade relativa. Qual a sua relagio com a
temperatura?

5. Numa manha observa-se, num psicrometro, uma temperatura do bulbo seco
de 26 °C e uma temperatura do bulbo imido de 25 °C. No meio da tarde o
mesmo equipamento registrava uma temperatura do bulbo seco de 36 °C e
uma temperatura do bulbo imido de 35 °C. Estime o valor da umidade rela-
tiva do ar para cada horério.

6. Explique os conceitos de umidade absoluta e umidade de saturagio.

7. Considere que uma mistura ar-dgua contenha 26 g de vapor de dgua por 1m?
de ar a 60 °C. Para esta situagio responda:

a) Qual o valor da umidade relativa do ar?

b) Reduzindo a temperatura da mistura para 20 °C, sem ser retirada dgua do
ar, a umidade relativa aumenta ou diminui? Ocorrerd a saturagio do ar?
Caso afirmativo, qual a quantidade de 4gua condensada em 1 m’ de ar?

Relagio entre saturagio e temperatura do ar

Temperatura (°C) Quantidade de vapor de dgua
que satura o Ar (g/m?)
0 5
20 20
40 50
60 130
80 290
100 590

FontE: VAREJAO-SILVA, 2006
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8. Em uma estufa de 200 m’ ¢ pulverizada dgua, conduzindo o ar a saturagio.
A condigio inicial é de T = 30 °C e UR = 45 %. Considerando que a essa
temperatura sio necessirias 40 g/m* de vapor de dgua para saturar o ar e que
a temperatura seja mantida constante. Determine quantos gramas de dgua
deverio ser pulverizados para atingir a saturagio?

9. (ENEM-02)Os seres humanos podem tolerar apenas certos intervalos de
temperatura e umidade relativa (UR), e, nessas condicdes, outras varidveis,
como os efeitos do sol e do vento, sio necessdrias para produzir condi¢des
confortdveis, nas quais as pessoas podem viver e trabalhar. O grafico mostra
esses intervalos:

40
35 —
- | ] T ——
a0 7 Ideal com vento—
5] ] a i
Z 25 Ideal =y
m - ]
S 20
E 15 Ideal com sol
E -
10 —
.
0
-B T T T T T T T T T T
0 10 20 20 40 &O &0 TO 80 90 00
Limidade Balativa (%)

A tabela mostra temperaturas e umidades relativas do ar de duas cidades, regis-
tradas em trés meses do ano.

Temperatura e Umidade de Campo Grande e Curitiba

Margo Maio Outubro
TCC) URG%) TCC) UR%) TCC) UR%)

Campo Grande 25 82 20 60 25 58

Curitiba 27 72 19 80 18 75

Com base nessas informagoes, pode-se afirmar que condigdes ideais sdo observa-
das em:
a) Curitiba com vento em mar¢o, e Campo Grande, em outubro.
a) Campo Grande com vento em marco, e Curitiba com sol em maio.
a) Curitiba, em outubro, e Campo Grande com sol em margo.
a) Campo Grande com vento em margo, Curitiba com sol em outubro.
a) Curitiba, em maio, e Campo Grande, em outubro.

UFMT | Instituto de Fisica | PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS | 35



10. Explique a relagdo da umidade relativa do ar com a satde das pessoas. Dé
sugestdes para minimizar os problemas da baixa umidade do ar comum na
estacdo seca de nossa regido.

RESOLUCAO DA LISTA DE EXERcicios O1

QuesTio 01

Comentario: O aluno deverd mostra habilidade em relacionar alguns ou vérios
topicos abaixo. Estes temas foram abordados na aula 02, com uma apresenta¢do com
recurso de multimidia o PowerPoint sobre a umidade relativa.

+ Transporte e distribuigdo de calor (ciclo hidrolégico);

* Absor¢io de comprimentos de onda da radiagio solar e terrestre (efeito estufa

natural);
+  Evaporagio/Evapotranspiragio (consumo de energia);
*  Condensag¢io/Orvalho (liberagio de energia);

QuesTtio 02

Comentario: A dgua presente no algodio que envolve o bulbo do termémetro
molhado evapora. Para a evaporagio da dgua, € necessario receber energia, denomina-
da por calor latente. Por essa razdo, a d4gua presente no algodao para evaporar absorve
energia do liquido contido no bulbo do termémetro molhado, provocando a sua con-
tragdo e a reducio da coluna do liquido dentro do termémetro.

Como indica a Tabela Psicrometra, os maiores valores de Umidade Relativa, qual-
quer que seja a temperatura do termometro de bulbo molhado, estio sempre associadas
as menores diferencas entre as temperaturas do termoémetro bulbo seco e molhado.
Quando nio hé diferenca de temperatura entre os termometros, a umidade relativa do
ar é 100 %, logo o ar estd saturado.

Para a utilizagio da tabela, necessitamos saber a temperatura do termémetro de
bulbo seco (t),e a diferenca de temperatura do termoémetro de buldo seco (t ) e molhado

(t). Por exemplo, para valores de t =25 °C et =20 °C teremos: At = (25-20)°C =5°C

QuesTio 03

Comentario: Considerando que a temperatura de 40°C sdo necessdrias 50 g/m’
de vapor de dgua para saturar o ar, como o ar entra com 50% de umidade relativa no
secador e sai com uma umidade relativa de 25%, a quantidade de vapor de dgua rece-
bida pelo secador é de 25g/m” € a retira é 12,5g/m’.

Vazio do secador: 100 m*/min;

Resolugio:

12,5g 1m? X =1250g ¢é a quantidade de dgua retirada

X 100m3 pelo secador em 1 minuto.
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Logo 1250g . 60min = 75000g de dgua ¢ retirado pelo secador em uma hora.

QuesTio 04

Comentario: A questdo traz como resolu¢io a temperatura do termoémetro de
bulbo seco e a diferenca de temperatura do termémetro de bulbo seco e molhado. Com
a intersecgdo, estas informagdes na Tabela Psicrometrica contida em anexo podemos
estimar a umidade relativa. Além disso, sabemos que quanto maior a temperatura do
ar, maior sua capacidade em reter vapor de dgua. Esta afirmacio nio esta sendo vista
nesta observagio, pois, com o aumento na temperatura, a umidade relativa aumentou.
Logo, algum processo de aumento de particulas de vapor de dgua ocorreu.

Resolugio:
T Al os | 10| s |20 2530|3540 4550|6070 s0]90]100]100]120]130
S
5 3 | 8 | 78 72 65 58 51 4 38 32 30 * *x * _* % % =
6 o4 | 87 | 80 73 66 60 54 47 41 35 23 i1 * o x &% ox
7 94 | 87 | 81 74 67 6 54 49 43 38 26 15 * *x x x % =
8 o4 | 88 | 8 75 6 64 56 S1 46 40 20 19 * x x &k o=
0 o4 | 88 | 8 76 70 65 59 53 48 4 » 2 12 * x x %=
10 94 | 89 | 8 77 71 6 61 56 51 45 35 26 17 * x x x =
11 o4 | 89| 83 78 T2 67 66 57 52 47 37 28 19 * * * % =
12 o4 | 8 | 84 78 73 68 63 S8 53 48 38 30 2 x x x % =
13 o5 | 8 | 84 79 74 6 64 60 55 S50 40 32 24 15 * * x =
14 os | 90| 8 79 75 70 65 61 57 52 48 34 26 18 * * *x =
15 os | %0 | 8 8 76 71 66 & 58 53 44 36 28 20 13 * *x  *
16 o5 | 90| 8 s0 77 72 67 6 59 55 46 38 31 23 16 * * *
17 os | 90| 8 8 77 72 68 6 60 56 48 40 36 25 18 *  *x =
18 95 | 9% | 86 6 65 61 57T 49 4 35 27 20 * x %
10 os | 91| 87 | Manha 0 6 62 58 51 54 37 29 2 * x  x
20 9 | o1 | 87 _ Hgo 71 66 63 59 58 45 38 31 24 *  x =
21 o | o1 | s | 1,=26C 7 61 64 60 53 45 39 3 26 *  *  x
22 %6 | 91| 88 | T =25C 2 68 64 61 54 47 41 34 28 * x  x
23 9 | 92 | s8 73 69 65 6 54 48 4 36 30 * x =
24 9% | 9 AT =1°C 74 70 66 63 55 49 43 37 31 * x %
25 96 | 92 A8 ~ 920 75 71 61 64 56 51 45 39 34 x  x  x
26 oo | o Mg | UR~92% | 5 5 o & % n s w0 s o+ e s
27 % | 93 | % 8 8§ 79 76 72 6 6 9 53 47 41 36 * *x  *
28 9 | 93 | %0 % 72 69 66 60 54 48 4 37 * x %
20 % | o3 | s0 | Tarde 76 73 70 66 61 55 49 43 38 * x =
30 % | 93| % | T _36C 76 73 70 66 61 55 50 44 39 35 30 25
31 9 | 93 | %0 s 77 73 70 67 6 56 51 45 40 36 32 26
3 9% | 93 % | T =35C 7771 68 & 57 2 46 41 31 313 28
33 % | 93 | %0 77 74 71 68 6 5T 58 47 4 38 33 2
34 %6 | 93| 9 AT =1°C 77 74 71 69 6 58 2 48 43 33 35 3]
35 97 | 93 b | UR~93% | 78 7 712 & 6 5 53 49 44 40 36 32
36 97 | 934 %0 75 7270 64 59 54 50 45 41 37 33
37 97 93 o0 8§ 84 8 79 75 73 70 65 60 54 51 46 4 38 34
38 97 93 91 8 8 8 79 75 73 70 66 61 55 51 46 43 39 35
39 97 94 91 88 85 8 79 76 74 71 66 61 56 52 46 44 40 36
40 97 94 91 88 8 8 79 76 74 7L 66 61 56 52 47 45 41 37
41 97 94 91 88 8 8 8 76 75 7L 67 6 5T 3 47 45 4 38
42 97 94 91 88 8 8 80 77 75 72 67 6 57 53 48 45 43 39
43 97 94 91 89 8 8 80 77 76 72 67 6 38 54 48 46 44 40
44 97 04 o1 89 87 84 8 77 76 72 68 63 58 54 48 46 44 4
QuesTAio 05

Resolugio: Exemplificando, conforme valores apresentados na Tabela 1, uma mis-
tura ar-dgua que contenha 25 g de vapor de dgua por 1m?* de ar a 40 °C apresentard uma
umidade relativa de 50%. Assim, reduzindo a temperatura da mistura, sem ser retirada
dgua do ar, a umidade relativa aumenta, podendo ocorrer a saturagao, UR = 100%.
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Relagio entre saturagio e temperatura do ar

Temperatura (°C) Quantidade de vapor de dgua
que satura o Ar (g/m?)
0 5
20 20
40 50
60 130
80 290
100 590

Fonte: VAREJAO-SILVA, 2006

Assim, quanto maior a temperatura do ar é necessdria uma maior quantidade de
particulas de d4gua na atmosfera para saturar este ambiente.

QuesTtAo 06

Resolugao: A evaporagio de um liquido dentro de uma sala fechada, por exemplo,
aumenta o nimero de particulas de d4gua na fase de vapor presente no ar, aumentando
a Umidade Absoluta e, consequentemente, aumentando também a pressdo parcial do
vapor de dgua.

Reservatério A Reservatério B
TA=TB;VA=VB€:PB>PA

Um ambiente ¢ dito como saturado quando possui a quantidade méxima de vapor
de dgua que produz esta pressio.
A pressio de saturagio aumenta com a temperatura do ar, assim quanto maior a
temperatura do ar, é necessdria uma maior quantidade de particulas de 4gua na atmos-
fera para saturar este ambiente.

QuesTio 07
a) Comentario: Segundo a tabela de relagio entre saturagio e temperatura do
ar,contida neste exercicio a 60°C a quantidade de vapor de dgua contido em
1m* da mistura para a saturagio doar é 130g. Logo, esta quantidade represen-
ta 100% de umidade relativa a esta temperatura.
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Resolugio:

130g/m’ 100%
Logo X =20%.

26g/m’ X

b) Comentirio: A umidade relativa aumenta porque diminui a temperatura (ver
tabela de satura¢do). A uma temperatura de 20°C 4 quantidade de vapor de
dgua contido em 1m® da mistura para a saturagio do ar é de 20g. Nesta condi-
¢do uma quantidade de vapor de dgua superior a 20g ird condencar.

Resolugao: Aumenta.Sim. 6g.

Relagio entre saturagio e temperatura do ar

Temperatura (°C) Quantidade de vapor de dgua
que satura o Ar (g/m°)
0 5
| 20 20 |
40 50
60 130
80 290
100 590

FonTE: VAREJAO-SILVA, 2006

QuEesTtAo 08

Comentario: A condigio inicial é de T =30 °C e UR =45 %. Isso significa que ji
a uma certa umidade relativa. A quantidade em de vapor de agua nessecaria para a sa-
tura é a diferenga em 100% e 45%, considerando que a essa temperatura sdo necessirias

40 g/m* de vapor de dgua para saturar o ar e que a temperatura seja mantida constante.

Resolugio:
A temperatura de 30°C
40g/m? 100%
Logo X =18g/m?.
X 45%

Como a umidade relativa era de 45% e passou para 100%. Logo 40 - 18 = 22¢g/m?

22g lm? Logo X = 4400g de vapor de dgua para

X 200m? saturar a estufa.
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QuesTAo 09

Comentirio: Campo Grande com Curitiba com
vento em outubro vento em margo
40 ; =
i / /
. —
] | ] .
an . Ideal com vento 4
= i
= 25 [ 3] —
i . = .l
S 20
E 15 Ideal com sol
E —
@ 10 —
. !
0
BT T T T T T T T T T
o 1M 20 20 40 &O &0 TFO B) 90 100
Urnidade Relativa (%)

Temperatura e Umidade de Campo Grande e Curitiba

Margo Maio Outubro
TCC) UR®%) TCC) UR%) TCC) UR%)

Campo Grande 25 82 20 60 25 58

Curitiba 27 72 19 80 18 75

Resolugao: A (Curitiba com vento em margo, e Campo Grande, em outubro).

QuesTio 10

Comentiario: A queda da umidade no periodo da seca favorece o aparecimento
de queimadas urbanas e rurais. Estes eventos deixam o ar ainda mais poluido, que
associado ao ressecamento das vias aéreas, favorece o aparecimento de problemas res-
piratérios, onde criangas e idosos sdo os mais afetados.

A presenca de vegetagdo ou espelhos de dgua aperfei¢oa o processo de evaporagio
aumentando assim a umidade relativa do ar. Em nossas casas, devemos fazer o uso de
umidificadores e toalhas molhadas.
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