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Objetivos

Nosso objetivo foi a elaboragdo de um instrumento que medi a umidade relativa do ar
com materiais de facil acesso, utilizando os principios da termodinamica.

Introducao

O psicrdbmetro € um aparelho constituido por dois termémetros idénticos
colocados um ao lado do outro, que servem, para avaliar a quantidade
de vapor de agua dissolvida no ar. A diferenga entre os dois termémetros é
gue um deles trabalha com o bulbo seco e o outro com o bulbo Umido. Esse
dispositivo é muito utilizado para a determinacdo do ponto de orvalho e
da umidade relativa do ar.[1]

O que é a umidade relativa do ar ?

E a relacdio entre a umidade absoluta, que é a quantidade de agua existente no
ar, e a quantidade maxima que poderia haver na mesma temperatura (ponto de
saturacdo). Esse conceito € muito utilizado na meterologia para fazer
previsoes. [2]

A umidade relativa do ar esta ligada diretamente com uma das fases do ciclo
hidrolégico, onde ocorrera a evaporagao da agua, tornando o ambiente mais
amido. [4]

O funcionamento do psicrbmetro vem da comparacdo entre o0s dois
termdmetros, sendo o bulbo molhado coberto por uma malha porosa que sera
mergulhada em um recipiente que contenha agua. [3]

A evaporacdo da agua contida na malha envolvente leva geracdo de calor
entre o bulbo e a malha, fazendo com que o termémetro do bulbo Umido
indigue uma temperatura menor do que o outro, sendo este o qual apresenta a
temperatura ambiente. [3]

A reducdo na temperatura do bulbo iumido é maior quanto mais seco esta o ar
atmosférico e é nula ou quase nula quando a atmosfera esta saturada de vapor
de agua. [3]

Ao fazer o estudo fisico do funcionamento do psicrébmetro chega-se a
conclusdo que o mecanismo termodinamico envolvido € 0 mesmo associado ao
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controle de temperatura via suor em varios animais homeotérmicos em filtros
de agua de barra (agua fresca até em dias com temperaturas elevadas).[4]

A evaporacdo da 4gua, contida na malha envolta do termémetro roubara calor
do bulbo, indicando entdo uma temperatura mais baixa que a do ambiente e
para calcular a porcentagem de umidade relativa do ar basta pegar os dados
obtidos e utilizar a tabela 1 para interpreta-los. [5]

Materiais e métodos

Materiais

Régua (+0,05cm)

Trena (£0,05cm)

2 termdmetros de ambiente (como na figura 1)
Esquadro (+0,05cm) (figura 2)

Lixa 60

Figural: Termémetro de Ambiente Figura 2: Esquadro

Pedacgos de madeira:

e 2 pedacos de dimensdes 2,3cm X 14,9cm X 31,4cm e o segundo pedago 2,3cm
X 16,7cm X 31,6 cm;

e 2 pedacos de dimens6es iguais 2cm X 3,2cm X 31,7cm;

e 1 bloco de madeira cortado como na figura 3
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Figura 3 : Bloco de madeira e suas dimensdes

Eixo da roda de uma bicicleta (Pode se encontrar em lojas de pecas para bicicletas)
(Figura 4).

Parafusos
Graxa

18 bolinhas de metal de aproximadamente 0,5cm de diametro (Pode se encontrar em
lojas de pecas para bicicletas) (Figura 5).

Figura 4: Eixo da bicicleta Figura 5: Bolinhas de Rolamento

Equipamentos de marcenaria ( parafusadeira , aparelho para polir , serra circular)
Forméo (equipamento para entalhar madeira)

Fita dupla-face

Verniz

Pincel

Lapis

Caneta permanente



Pedaco de tecido grosso (meia)
Chave de fenda

Martelo

Métodos

A construcdo do psicrémetro sera dividida em duas partes, a construcdo da base e a
construcdo da parte mével, como sera descrita a seguir.

1) Construcédo da base

Para construir a base do psicrometro utilizou-se os dois pedagos de madeira
dimensdes de 2,3cm X 14,9cm X 31,4cm e 2,3cm X 16,7cm X 31,6 cm. Unindo esses
pedacos conforme a figura 6.

Figura 6: dois pedagos de madeiras.

Para juntar esses dois pedacos foi necessario usar dois pedacos de madeira com
dimensdes iguais 2cm X 3,2cm X 31,7cm. Utilizou-se um aparelho de polir e uma lixa
60 para deixar a madeira mais polida e uniforme.

Para unir os dois pedacos de madeira, furou-se com uma furadeira os dois pedagos e
depois colocou-se um parafuso com a ajuda de uma chave de fenda (como na figura 7).
Fez-se oito furos , quatro de um lado e quatro no outro, como mostra a figura 8.



Figura 7: colocando parafuso com uma Figura 8: Base de madeira fixada com oito

chave de fenda para unir os pedacos de parafusos.
madeira.

Apobs construir a base , fez-se um furo (0,5 polegada de diametro) com uma
furadeira proximo a juncdo dos pedacos maiores, esse furo servira para colocar o eixo
de bicicleta para a parte movel do psicrémetro (Figura 9 ). Para finalizar a base , passou-

se verniz com um pincel por toda a base para proteger a madeira e deixar esteticamente
mais bonito e apresentavel.
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Figura 9: furo feito para colocar a parte movel psicrometro



2) Parte movel do psicrémetro

Tomando pedaco de madeira ja cortado como na figura 3, fez —se um furo de 0,5
polegada de didmetro na face superior, distante 21cm da parte cortada em formato em L
(como na figura 10) .

Figura 10: Furo na peca de madeira.

Ao redor desse furo, tanto na parte superior como na face inferior, desenhou —se
uma circunferéncia com a mesma dimensdo do equipamento do eixo (figura 11) ,
inclusive a profundidade.

Figura 11 : comecgando a entalhar em volta do furo

Com um formé&o entalhou-se até adquirir a mesma profundidade e didmetro da peca
que sera encaixada, o rolamento (Figura 12).



Figura 12: rolamento do eixo de bicicleta encaixado no local entalhado.

Na peca encaixada na figura 12, colocou-se graxa e em cada uma delas adicionou 9
bolinhas de ferro, que servem para o rolamento ficar melhor e mais eficiente.

Colocou-se os dois rolamentos de bicicleta com graxa e as 9 bolinhas nos locais
entalhados em volta dos furos ( superficie superior e inferior) e por fim colocou-se o
eixo de bicicleta através do furo (como na figura 13).

Figura 13: eixo de bicicleta e o rolamento colocados na parte movel do psicrometro

Nessa peca de madeira (Figura 13), com um formdo e uma serra circular
entalhou-se uma linha profunda com dimensdo para 0s encaixes dos termdmetros
(figura 14).
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Figura 14: (a) profundidade do entalhamento; (b) entalhamento finalizado \ local
para colocar os dois termdmetros.

Com uma furadeira fez-se trés furos para colocar com uma chave de fenda trés
parafusos que tém a funcdo de proteger os termémetros. Retirou-se os dois termdmetros
de suas respectivas embalagens com muito cuidado para ndo quebrar , depois colocou-
os nas linhas entalhadas utilizando uma fita dupla-face muito resistente. Para fazer as
marcacdes de graus Celsius no psicrometro , utilizou-se como base as marcacdes da
embalagem do termémetro e riscou com uma caneta permanente na parte mével do
psicrometro. Por fim, colocou-se um pedaco de tecido , que foi costurado , na ponta do
primeiro termdmetro .Foi encaixado a parte movel na base e assim finalizou-se o
psicrometro (Figura 15).

Figura 15: Psicrémetro finalizado.



3) Testes feitos

Para realizar os testes molhou-se com &gua o tecido colocado no termémetro , girou-
se 0 psicrometro por volta de um minuto e fez-se a leitura do termdmetro de bulbo seco
e do termdmetro de bulbo Umido. Apos isso , calculou-se a diferenca da temperatura do
bulbo seco com a temperatura do bulbo Umido e com os dados da temperatura do bulbo
seco e da diferenca de temperatura , utilizou-se a tabela 1 para descobrir a umidade
relativa do ar .

Tabela 1: Diferenca de temperatura X temperatura do bulbo seco e valores da umidade
relativa do ar (em %) [5].
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A tabela 1 representa na vertical a temperatura do bulbo seco e na horizontal a
diferenca de temperatura , unindo os dados encontra-se a umidade relativa do ar no local
do teste efetuado.

Realizou-se dois testes ao ar livre e dois testes em ambiente fechado.

Resultados

Para determinar a umidade do ar, mediu-se a temperatura do bulbo seco e do
bulbo molhado. Calculou-se a diferenca de temperatura e a partir da tabela 1 obteve-se a
umidade relativa do ar.

Foram feitas medidas em dois lugares abertos e a sombra, sendo esses resultados
apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Medidas realizadas em lugares abertos e a sombra.

Temperatura
bulbo seco (°C)

Temperatura
bulbo molhado
(°C)

Diferenca entre
as temperaturas
(°C)

Umidade
relativa do ar
(%)

Lugar A

23

19

4

69

Lugar B

22

16

6

54

Também foram feitas medidas em ambiente fechado e os resultados estdo apresentados

na tabela 3.

Tabela 3: Medidas realizadas em lugares fechados.

Temperatura Temperatura Diferenca entre | Umidade

do bulbo seco | do bulbo as temperaturas | relativa do ar

(°C) molhado (°C) | (°C) (%)
Lugar C 24 17 6 49
Lugar D 22 16 6 54
Discussao

E possivel perceber que a agua na qual foi molhada a gaze é vaporizada
rapidamente pois a sua massa € muito pequena, sendo assim necessita de pequena
quantidade de energia para se vaporizar. Energia no qual o ambiente é passivel de
fornecer.



Com a tabela 1 é possivel também observar que quanto maior a diferenca de
temperatura entre o bulbo seco e o bulbo molhado, menor serd a umidade relativa do ar,
Ou seja, mais seco estard o ambiente. Pois quanto mais seco o ambiente mais este ira
vaporizar a agua contida na gaze.

Conforme mostrado, através dos resultados, os ambientes fechados no qual foi
medida a umidade relativa do ar mostraram um valor mais baixo, ou seja, estes
ambientes aparentam ser mais secos que ambientes abertos.

DICA: Os testes realizados com o psicrometro ndo devem ser
feitos sob a influéncia direta da luz do sol, pois alteram o0s
resultados.
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