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Sumário

Processos isobáricos do ar húmido.





≈ 58 %
ex:
TA=15 oC; pA=1000 Pa
𝑒𝑠𝑎𝑡(15 oC)≈1726 𝑃𝑎

no processo A→B existe adição de vapor (aumento de 𝑟 
e de 𝑒) a temperatura constante, até atingir a saturação



No processo A→C existe arrefecimento 

isobárico do ar, sem adição ou subtração 

de vapor (𝑟 e 𝑒 são constantes)

a tensão de saturação baixa e a 

humidade relativa sobe, até se atingir a 

saturação quando a temperatura atinge a 

temperatura do ponto de orvalho (𝑇𝑑 - 

dew-point)

A temperatura do ponto de orvalho (ou simplesmente ponto de orvalho) é a temperatura à qual o ar tem de ser arrefecido 
para que atinja a saturação. A partir daí o  vapor de água que contém começa a condensar, formando orvalho, nevoeiro ou 
nuvens — mantendo a pressão constante e sem adicionar nem retirar vapor de água.



Se a massa de ar continuar a arrefecer isobaricamente depois da saturação, já não será possível manter constante a 

tensão de vapor. O estado do ar húmido vai evoluir ao longo da curva de saturação, verificando-se que a quantidade 

de vapor presente no ar diminui progressivamente (designando por 𝑑𝑚𝑣 a variação da quantidade de vapor presente 

no ar, tem-se 𝑑𝑚𝑣 <0), à medida que parte desse vapor é convertido em água líquida, por condensação.



i.e. é mais difícil arrefecer uma massa de ar saturada, pois é necessário retirar também o calor latente que vai 

sendo libertado na condensação.





Ponto de geada

Quando a saturação do ar húmido se dá com uma temperatura inferior a 0℃, pode ocorrer sublimação com 

formação de gelo. Se esse processo ocorrer junto da superfície, formar-se-á geada.

Longe da superfície a formação de cristais de gelo em suspensão 

é um processo mais difícil, dada a ausência de núcleos 

adequados para a congelação, pelo que o arrefecimento pode 

prosseguir até ser atingido o ponto de orvalho.

o calor latente de sublimação (𝑙𝑠 )é maior do que o de vaporização (𝑙𝑣 ) , o que dá à curva de 

sublimação (linha a cheio no gráfico) um declive mais acentuado.

Sublimar gelo, é preciso primeiro derreter o gelo (fusão) e 

depois evaporar a água líquida — portanto:

𝑙𝑠 = 𝑙𝑓 + 𝑙𝑣
onde 𝑙𝑓é o calor latente de fusão (o inverso condenser e depois 

congelar).



o calor latente de sublimação (𝑙𝑠 )é maior do que o de vaporização (𝑙𝑣 ) , o que dá à curva de sublimação (linha 

vermelha no gráfico) um declive mais acentuado.



Psicrómetro

O método padrão de observação da humidade atmosférica, por intermédio 

da utilização do psicrómetro, ilustra um processo de arrefecimento 

adiabático (sem trocas de calor com o exterior) e isobárico (pressão 

constante), em que o arrefecimento do ar se deve exclusivamente à absorção 
de calor latente associada à evaporação de água líquida até à saturação.

O psicrómetro consiste num par de termómetros idênticos:

um termómetro seco e um termómetro molhado. Este último é mantido em 

contacto permanente com um reservatório de água destilada, estando ambos 
os termómetros num local à sombra, muito bem ventilado, por exemplo num 

abrigo meteorológico

adiabático: 𝛿𝑄 = 0 

= 0



A expressão (2-16) constitui a fórmula psicrométrica, utilizada para calcular a 

tensão de vapor 𝑒, a partir dos valores observados das temperaturas do 

termómetro seco e do termómetro molhado (𝑇e 𝑇𝑤, respetivamente) e do valor 

tabelado da tensão de saturação à temperatura do termómetro molhado (𝑒𝑤).





Mistura horizontal de massas de ar

A produção de condensação no ar húmido pode ser ainda conseguida num processo 

de mistura isobárica e adiabática de massas de ar

A Figura representa duas partículas ((1) e (2)) de ar

húmido, não saturadas (ambas se encontram abaixo

da curva de saturação). Se estas partículas se

misturarem a pressão constante e sem trocas de calor

com o exterior, tem-se:

a partícula misturada



𝑚1 = 𝑚2







T1 = 5 ºC
T2 = 20 ºC
p = 1005.2 hPa
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