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Posso estimar a ETP?

T]ﬂ Método de
x f

ET, =16 (10 T Thornthwaite

T : temperatura meédia mensal
| : somatodrio anual do indice térmico mensal |.

1=1

a=675x10"213 —-771x107°12 +17.92x 1031 +492.39x 10>
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N/]_Z X N N:insolacdo astronOmica diaria em horas
— d N4: humero de dias em cada més

Quadro 8.2 Valores da insolacdo astronémica diaria em horas para o hemisfério

norte.
INSOLAGCAO ASTRONOMICA DIARIA EM HORAS (N)

Latitude] JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ [Latitude
N N
0 3250 B0 B2-0 11250 3250 I2.X 9237 32.a 120 0 12 320 0
5 11.8 12,0 12,0 312.2 12.3 12.4 12.3 12.2 22.1 32.0 11.9 11.8 5
10 13.6 31.7 32,0 2.4 32.5 12.7 32,5 312.4 3.8 11.8 II.5 10
15 13,5 13,7 32,0 32,5 32,9 13.0 23.0 12.5 IY.7 24,4 3% .3 15
20 1300 006 1250 12.6 33,0 13,3 132 I2.9 126 11.2 30.9 20
25 108 0.4 2250 F2.T 33,4 3.7 93.68 3.0 20 ¥1)S 30,9 30.6 25
26 107 32,3 2.0 12.9 35,4 213.8 13.6 13.90 2 I1.5 10.9 10.6 26
27 107 253 12,0 12:8 13:5 I3.8 18,7 13.3 2.2 .5 20,8 10.5 27
28 1046 T1,3 12:0 32,9 13,5 13.9 I3.7 13:% 12,2 1.4 10.8 30.5 28
29 10,6 11:2 12,0 12,8 13.6¢ 13.9 13.8 13.1 32.4 11,4 710.8 10.3 29
30 10,5 ¥1.2 12:0 23.:0 13,7 14,0 13,9 13.2 12,4 2914 10.7 10:2 30
31 10.5 11.2 12:;0 33.0 13.7 14.2 13.9 13.2 12.4 31.4 10.7 10.2 31
32 10.3 21,3 32,0 33.0 33,8 34.3 34.3F 313.7 ¥2.4 331.4 10.6 30.3 32
33 10.2 FI. 2 32,0 13.1 33,8 4.4 ¥4.2 13.4 12.4 T¥.3 10.6 20.0 33
34 102 T899 2.0 3.3 23,9 34.4 74,2 I3.5 12.4 ¥EX.3 90.4 F0.0 34
35 101 20,9 22,0 13.1 34,0 34.5 94.5 18.5 12.4 ¥i.3 106.3 9.9 35
36 101 399 12,0 13.2 24,7 14,6 14.4 18,5 12.4 13,1 2A0.3 9.8 36
a7 0.0 058 32:0 13,2 14:2 34.8 14,5 13.6 1i2.4 ¥1:3 10.2 9; 37
38 9.9 10,8 3120 13.2 14.3 14.9 14,5 213.6 10.1 9.6 38
39 9.9 10.8 12.0 13.3 14.3 14.9 14.6 13.7 101 9.5 39
40 9.8 P07 12:0 133 18,4 15;0 14;7 13.7 10.0 9.4 40
41 9.6 10,7 12.0 13.3 14.5 15.1 14.7 13.8 9.8 9.3 41
42 9.5 10,7 12,0 13.4 14,6 15.2 14.9 13.8 9.8 9.2 42
43 9.4 10,5 1%.8 13.4 34,6 15.4 F5.0 13.9 9.7 8.9 43
44 9.4 30,5 1%.8 13.6 18,7 15.5 I5.1 ¥3.9 9.6 B.8 44
45 9.3 10.4 11.8 13.6 14.9 15.5 15.2 14.1 9.5 8.7 45
46 9.2 10.4 118 13.6 215.0 15:.7 15.3 14,2 9.5 8.6 46
47 8.9 10.3 11.8 13.7 15.1 15.8 15.4 14.2 9.4 8.5 47
48 8.8 10:3 11.8 13.7 15.2 16.0 15.6 14.3 9.2 8.4 48
49 B.7 10,2 218 13.7 15:3 16.2 15.7 148.4 8.1 8B.2 49
50 8,6 10,0 11.8 13.8 15.4 216.3 15.9 14.5 9.1 ‘8.1 50
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Calcula a evapotranspiracéao potencial (ETp) mensal pelo método de
Thornthwaite para as temperaturas indicadas e latitude de 39°

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Tmédia (30 anos) 11.6 12.7 14.9 15.9 18 21.2 23.1 23.5 22.1 18.8 15

— 1 12 N/12x N

T _ , N/ d
ET, =16[10T] < f i-(027T)" [=)i ===
i—1

ep @ —675x10213 —771x107°12 +1792x1031 +492.39%x 10>
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Tabela para o calculo do balanco hidrico

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

ETe
P
P-ETe
L
A
AA
ETr
D
S
ETe — Evapotranspiragéo potencial AA — Variagédo do armazenamento de agua na
P — Precipitagéo camada de solo
L — Perda potencial de agua ETr — BEvapotranspiracéao real
A — Armazenamento de agua no solo D — Defice hidrico
S — Excedente hidrico
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Calculo do armazenamento da agua no solo

Método de balanco hidrico de Thornthwaite-Mather,

Calculo da agua disponivel no solo (A) num determinado més (j) : A,

Se.
- més é humido (P, —ET, 20)  -Mmeéseseco (P—ET;<0)
. L
A; =Min|U,4;_, + (P, — ET, ;)] Aj = U X exp (_F) ,

L:=—-UxIn(A;/U)

J J
L = Z|Pk—ET

A;- armazenamento de agua disponivel
U - Capacidade de agua disponivel n1 - primeiro més do periodo seco
L; - perda de agua potencial do més J— més corrente

|J LisBoA
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Exemplos balanco hidrico:

1. O valor médio da precipitacdo e evapotranspiracdo potencial no
més de Abril num determinado local sao respetivamente P=
6/7mm, ETP=42mm.

Calcula a variacao da agua armazenada no solo (AA), a perda
potencial de agua (L), e o excedente (S) sabendo que em Marco
A=U (100mm).

j=Abril
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2. Calcula as mesmas grandezas do exercicio anterior para o0 més de Outubro,
sabendo que: P=77m, ETP=68mm e que Ag.icmpro=1mm.

j=Outubro
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3. Calcula L e AA para o més de Maio, sabendo que: P=37mm, ETP=76mm e que
A no més anterior era o valor maximo para aquele tipo de solo. Calcula também
ETR e D.

j=Maio
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Classificacao climatica método de Thornthwaite

M|1=28.7-40.2=-11.5% C, seco sub-humido (quadro 11.4)

ETP,, ,,=799mm B’, Mesotérmico (quadro 11.5)

HI1=229/799 = 28.7% s, (Quadro 11.6) Mas deves olhar

Al=321/799 =40.2% tambem para P-ETP
mensal!!!

CEET =42.7% a' (quadro 11.7)
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Exercicio 1: Numero de Reynolds e Conveccao Forcada

Considere uma placa horizontal de comprimento 0,5 m e largura 0,3 m exposta ao vento
com uma velocidade de 2 m/s. A temperatura da placa é de 35°C e a temperaturado ar é
de 25°C. A viscosidade cinematica do ar é 1,5x10™> m?/s.

a) Determine o numero de Reynolds para a placa.
b) Classifique o tipo de fluxo (laminar ou turbulento) de acordo com o valor de Reynolds.

c) Estime o numero de Nusselt e calcule a resisténcia ao transporte de calor sensivel.
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Exercicio 1: Numero de Reynolds e Conveccao Forcada

Considere uma placa horizontal de comprimento 0,5 m e largura 0,3 m exposta ao vento
com uma velocidade de 2 m/s. A temperatura da placa é de 35°C e a temperaturado ar é
de 25°C. A viscosidade cinematica do ar é 1,5x10™°> m?/s.

Dados:

« Comprimento da placa (d): 0,5m

 Largura da placa: 0,3 m

* Velocidade do vento (v): 2m/s

* Viscosidade cinematica (DM): 1,5x107° m?/s
v-d 2.0,5
a) Re= = el 6.6 x10%

b) Re>2x10% Fluxo turbulento
c) Nu=0.032Re®®=230

d
"M = NuD,

DH do ar ~ 2,2x10™ m?/s
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Table A.5| Nusselt Numbers for Air ]

(a) Forced Convection

Shape Case Range of Re Nu
(1) Flat plates
Streamline flow <2x10% 0.60 Re%-3
- = Turbulent flow > 2 x 10 0.032 Re®¥
Ea @
- d—-u
(2) Cylinders
-4 0.89 Re0-33
440 0.82 Re?*?
Narrow range of % i
e T 40—4x103 0.62 R4

(3) Spheres

o

Reynolds
numbers

Wide range of
Reynolds
numbers

4 x 10° —4 x 10* 0.17 Re-62

4x 104 —4x 10° 0.024 Re?-81

or

10-! — 103 0.32 + 0.51 Re032
103 -5 10 0.24 Re-60

0— 300 2 +0.54 Re03
50— 1.5 x 10° 0.34 ReP6




Exercicio 2: Conveccéo Livre

Uma folha esta disposta verticalmente ao vento, com um comprimento de 0,2 m e
uma largura de 0,1 m. A temperatura da superficie da folha € de 28°C, e a
temperatura do ar é de 24°C. A aceleracao da gravidade é 9,8 m/s?, e o coeficiente de
expansao térmica do ar é 3,66x1073°C.

a) Calcule o numero de Grashof para o sistema.
b) Sabendo que a conveccao é livre, determine o tipo de fluxo (laminar ou turbulento) .
c) Calcule o numero de Nusselt e, em seguida, a densidade do fluxo de calor sensivel

(H) da folha para o ambiente.
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Exercicio 2: Conveccao Livre

Uma folha esta disposta verticalmente ao vento, com um comprimento de 0,2 m e

uma largura de 0,1 m. A temperatura da superficie da folha € de 28°C, e a
temperatura do ar é de 24°C. A aceleracao da gravidade é 9,8 m/s?, e o coeficiente de

expansao térmica do ar é 3,66x1073°C. () con G oo
Shape and relative Range
temperature Laminar flow Turbulent flow Nu
a-= COEﬁCiente de expanSéO (1) Horizontal flat plates or
cylinders i -
3 térmica do fluido (1/273 para o ar) . Gr < 10° 0.50 Gr"%5
agd (T, —Tg) | . , 0 S
Numero de Gr = = g = aceleracao da gravidade (9.8 B - T
M - X o
= msr-~
GraShOf (Gr) = l,>8 X 103 d3 (Ts'Ta) ) L S S? Arrangement not 0.23 G925
T, = temperatura da superficie N i
. "‘cod‘\ turbulence
£q.813 | T = temperatura do fluido (=== T
o ) 10* < Gr < 10° 0.48 G2
— (=
Gr—1,58 X 108 XOZ 3 x (28'24)~5,1 X 106 ld Gr > 10° 0.09 Gr%-33
, . (2) Vertical flat plates 10* < Gr < 107 0.58 Gr->
O ﬂuxo e Iamlnar orcylinders 10° < Gr < 102 0.11 G933
‘Halﬂ E’j‘- 1
NU = 0.58 x Gr 025=275 ol '
Gr%® <220 24 0.54 GO

H=12,61W/m?
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Exercicio 3: Calor sensivel

Uma folha aproximadamente circular com diametro igual a 5 cm mantém uma temperatura de 30°C.
Determine a densidade do fluxo de calor sensivel:

a) quando a folha esta imersa em ar com velocidade de 5 m s' e a temperatura de 25°C; e
b) quando a velocidade do ar € 0.02 m s™' e a temperatura do ar é de 20°C.

As propriedades do ar sao calculadas a temp. média da superficie e do ar

- T, T =temperaturas junto a superficie e no fluido
ST 4a a

Calor sensivel | H=pgc,

Yir tq. 8.8 r, = resisténcia a transferéncia de calor sensivel [s m]
d
Ty =
77 Nu Dy

Nu(numero de Nusselt) depende de:
-1. conveccdo livre ou forcada (Gr/Re2)
-2. forma

-3. fluxo laminar ou turbulento (Re)

a) Conveccao forcada, H = 200,67 Wm-
b) Conveccao livre, H = 37,97 Wm-
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Exercicio 4: Calor sensivel

Um animal glabro seco encontra-se em campo aberto, sendo a temperatura do ar 10°C e velocidade
média horizontal do vento de 5 m s™'. A temperatura da pele do animal era 26°C. Supondo que a forma
do animal pode ser aproximada por um cilindro de 0.5 m de comprimento € 0.15 m de didmetro. Calcule
a perda de calor sensivel pela pele do animal. Considere que o animal esta perpendicular ao vento.

As propriedades do ar sao calculadas a temp. média da superficie e do ar

T, T =temperaturas junto a superficie e no fluido

= . ~ . . ~ . ’
e tq. 8.8 ., = resisténcia a transferéncia de calor sensivel [s m~]

Ts—Ta

Calor sensivel | H=pgc,

p =1.208 kgm3 (T ~182C)
co= 1.01 Jg 1K 1calor especifico a pressdo contante

Nu(numero de Nusselt) depende de:
-1. conveccdo livre ou forcada (Gr/Re2)
H=426Wm~2 -2. forma

-3. fluxo laminar ou turbulento (Re)
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Exercicio 5: Balancgo

Num dia de céu limpo, as medi¢cdes meteoroldgicas realizadas sobre uma superficie relvada, cujo albedo é de
25%, foram as seguintes:

- Radiagcao Global (S]) =800 W m™

- Temperatura do ar (Ta) = 25°C

- Temperatura da superficie relvada (Ts) = 29°C

- Fluxo de calor para o solo (G) =50 W m™

- Calor sensivel da superficie relvada para a atmosfera (H) = 100 W m-

Considerando que a superficie relvada se comporta como um corpo negro, determine a quantidade de agua
que dela se evapora por unidade de area e de tempo.

E=0,1353 g m-2 s-1
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Exercicio 6.

Em determinado momento, a temperatura (ts) de uma folha exposta a radiacao solar é de 31 °C. A folha
esta a transpirar para uma atmosfera a temperatura (ta) de 28 °C e humidade relativa (HR) de 75 %. A
resisténcia da camada-limite é de 50 s m-1 e a resisténcia dos estomas é de 180 s m-1. Determine:

a) a quantidade de agua evapotranspirada pela folha, por unidade de area e por unidade de tempo;
b) as trocas de calor sensivel entre a folha e o meio ambiente;
c) a quantidade de radiacao liquida recebida pela folha.

(Considere que todas as trocas de energia entre a folha e o meio ambiente, excepto na forma de calor
sensivel e calor latente, sdo desprezaveis)

Solucoes: a) E=0,051 g m-2 s-1; b) H=65,6 W m-2 ; ¢c) Rn=189,53 W m2 14
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Exercicio 7. Num jogo de futebol Sporting-Benfica, foram feitas uma série de medi¢coées no campo relvado do

estadio de forma a estimar a irrigacao a aplicar no dia anterior ao do referido jogo. As medi¢coes forneceram
os seguintes resultados:

- Irradiancia solar global (S|) =900 W m-2

- Albedo da relva = 25%

- Radiacao de grande comprimento de onda proveniente da atmosfera (L) = 340 W m-2
- Temperatura da superficie relvada (Ts) = 26°C

- Fluxo de calor para o solo (G) =70 W m-2

- Calor sensivel da superficie relvada para a atmosfera (H) =150 W m2

Considerando que a superficie relvada se comporta como um corpo negro para a radiacao de grande
comprimento de onda, e que 0=5,67 x 108 W m=2K*e 0 =2450J g', determine a quantidade de agua evap
do campo relvado, por unidade de area e de tempo;

Solugées: E=0,14 g m-2 s-1
L) Lishon | mmes & siocnon o
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Exercicio 8. Um feijoeiro encontra-se envolvido em ar a temperatura de 252C e humidade relativa de 25%. A
resisténcia dos estomas da pagina superior da folha de feijoeiro é de 242.2 s m-1, enquanto na pagina inferior é de
37.8 s m-1. Considerando a temperatura da folha a 252C e as resisténcias da camada limite de cada superficie iguais a
50 s m-1, calcule:

a) a resisténcia da folha para a transferéncia de vapor de agua;
b) a taxa de transpiracao da folha.

27— 7 X X, = humidade absoluta junto a superficie e no ar [kg m=]
Vapor de agua E=%2=-ra q 8. . o , )
P g rv e r, = resisténcia a transferéncia de vapor de agua [s m™]

a)rv=67,57 sm-
b)E= 0.255 gm-251
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a)rv=67,57 sm-
b)E= 0.255 gm-2s1

Exercicio 8. Um feijoeiro encontra-se envolvido em ar a temperatura de 252C e humidade relativa de 25%. A
resisténcia dos estomas da pagina superior da folha de feijoeiro é de 242.2 s m-1, enquanto na pagina inferior é de
37.8 s m-1. Considerando a temperatura da folha a 252C e as resisténcias da camada limite de cada superficie iguais a
50 s m-1, calcule:

a) a resisténcia da folha para a transferéncia de vapor de agua;

b) a taxa de transpiracao da folha.

Para calcular a resisténcia da folha para a transferéncia de vapor de dgua, devemos considerar as resisténcias das duas superficies (pagi
superior e inferior) em paralelo, além das resisténcias da camada-limite.

1. Resisténcia Total da Pagina Superior : rtotal _upper=rstomata_upper+rbl=242,2+50=292,2 s/m
2. Resisténcia Total da Pagina Inferior: rtotal_lower=rstomata_lower+rbl=37,8+50=87,8 s/m

3.Resisténcia Equivalente da Folha: Como as duas resisténcias estao em paralelo, a resisténcia total é dada por:

T'total_upper * Ttotal_lower

Tleaf — —
rtLtal_upper + T'total_lower

UNIVERSIDADE INSTITUTO
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a)rv=67,57 sm-
b)E= 0.255 gm-2s1

Exercicio 8. Um feijoeiro encontra-se envolvido em ar a temperatura de 252C e humidade relativa de 25%. A
resisténcia dos estomas da pagina superior da folha de feijoeiro é de 242.2 s m-1, enquanto na pagina inferior é de
37.8 s m-1. Considerando a temperatura da folha a 252C e as resisténcias da camada limite de cada superficie iguais a
50 s m-1, calcule:

a) a resisténcia da folha para a transferéncia de vapor de agua;
b) a taxa de transpiracao da folha.

27— 7 X X, = humidade absoluta junto a superficie e no ar [kg m=]
Vapor de agua E=%2=-ra q 8. . o , )
P g rv e r, = resisténcia a transferéncia de vapor de agua [s m™]
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9. A temperatura de uma folha exposta a radiagc&o solar €, em determinado momento, 28 °C. A folha
esta a transpirar para uma atmosfera a temperatura de 26 °C e humidade relativa de 30%. A resisténcia
a transferéncia de vapor de agua da camada limite da folha € 40 s m™" e as resisténcias estomaticas
sd0 250 sm'' e 100 s m™", respetivamente para a pagina superior e inferior. Determine:

a) A taxa de transpiragao da folha por unidade de area e por unidade de tempo.
b) As trocas de calor sensivel entre a folha e o meio ambiente (em W m). Admita que o regime é
turbulento.

E=0,21 gm-25-1
O numero de Lewis permite estabelecer uma relagao entre transferéncias convectiva simultaneas de massa e
de energia. Sempre que a transferéncia de calor é dominada por convecc¢ao forcada, m =1/3; em
conveccao livre m = 1/4 em regime laminar e m = 1/3 em regime turbulento.
DH=2.24*107-5 m2s-1
DV=2.52*10"-5 m2s-1
p=1.17 (279C) kgm-3
) i | e
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Exercicio 10: Perfil logaritmo do vento

Foram determinadas velocidades do vento a varias alturas, em condi¢des de neutralidade térmica,
acima duma cultura de cevada com aproximadamente 0.5 m de altura.

a) O quadro seguinte mostra as alturas de medi¢cao e as velocidades médias:

z (m) 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.5 2
u (ms™) 1.59 1.81 1.97 2.09 2.21 2.57 2.79

Considerando o deslocamento do plano de referéncia (d) igual a 0.362 m,
a) Calcule a velocidade de atrito (ux) e o parametro de rugosidade para o0 momento (zM).
b) Calcule a velocidade do vento as alturas z=3 me z =10 m.

u, U. U,
u(z) = Tln[(z —d)/zy] = Fln(z —-d) — F]n(zM)

h _ u(z) velocidade do vento a altura z [m/s]
A d+ Z(r«"»—f‘—"’-—ﬂ‘-’}— u velocidade de atrito (ou fricgdo) [m/s]
A ATVAIYA k constante de von Karman (=0.41)
,'\\’\ Aﬁ f\,\ ,’;W '\Y\ d deslocamento do plano zero [m]
\A r\/\ '\1“/\ /\N‘/\ TO Zy parametro de rugosidade para o0 momento [m]




h=0,5m
d=0,362
a)ux=?
Zm="?

b) u(3m) =?
u(10m) =?

|J LisBoA |

z(m) 0.6 0.7 0.9 1.0 1.5 2
u (ms™) 1.59 1.81 1.97 2.09 2.21 2.57 2.79
In(z-d) -1.44 -1.08 -0.83 -0.62 -0.45 0.13 0.49
3 _
u(z) e
2.6 y =0.6237x+ 2.4851 e
1.8 e
1.4 -
1 I I I I I |
a)u*= 0,256 ms-1 200 -150 -1.00 -0.50 000 050 1.00
zv= 0,019 |n(z-d)
b) u(3m) = 3,09 ms-

u(10m) = 3,90 ms-1
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Exercicio 11: Perfil logaritmo do vento

Em condi¢cdes de estabilidade neutra, mediram-se a velocidade do vento, u, a concentragdo de vapor
de agua, x, e de dioxido de carbono, pc, simultaneamente a varias alturas (z), sobre um coberto de

eucalipto plano e extenso. A altura média das arvores (h) era de 20 metros e a temperatura do ar na
ultima altura de medigéo foi 25 °C. O deslocamento do plano de referéncia, d é de 12.2 m. As médias
de 30 minutos das varidveis medidas em fungéo da altura foram as seguintes:

z(m) 22 24 28 36 52 70

u(z) (ms') | 1.181 1.337 1.583 1.934 2.365 2.683
X (2) (@m?) | 13.23 13.00 12.62 12.00 11.45 10.96
Pc(z) (@m?) | 0.713 0.717 0.720 0.724 0.728 0.734

a) Calcule a velocidade de atrito (u.), € 0 parametro de rugosidade para o momento (zwm).

b) Calcule o fluxo de momento (= tens&o de cisalhamento), .

c) Calcule a resisténcia aerodindmica a transferéncia de momento (rav) entre a altura de 52 m e o nivel
em que a velocidade extrapolada é nula (i. e., z=d + zum).

d) Calcule a assimilagdo de diéxido de carbono (fluxo de CO3) para a cultura.

e) Calcule a transpiracao (fluxo de vapor de agua) da cultura para o ar.
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h=20m
Ta=25¢eC
d=12.2 m

a) u«=?zy,="
b) t="?
C)rapm="

P (25°C) ~ 1,17 kgm3

u«= 0.347 ms-1
z,=2.43
T=0.14 Nm™2
rw=19,64 sm1

« 300 4 y-0.8465x-0.7517
n 250

€ 200 |
150 _
N 100 |
S 050

000 |
2 2.5 3 35 4" 25"

In(z-d)

u, U, u,
u(z) = ?]n[(z —-d)/zy] = ?ln(z —d) - Yln(zM)

u»= mk [ms]
T =p (us)? [Nm?]
Fam = U(z)/(u«)? [sm1]
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e) Calcule a transpiracao (fluxo de vapor de agua) da cultura para o ar.

dpj

L= — — U

d) FCO,=?

E) FHzo =?

d) Calcule a assimilagdo de diéxido de carbono (fluxo de CO3) para a cultura.

Fluxo de massa sobre

superficies extensas
e uniformes

FCO,=-0.00154gm-2s1
FH,0=0.182gm2s1
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Exercicio 12: Razao de Bowen

Fizeram-se medi¢des micrometeoroldgicas sobre uma cultura de trigo cujas plantas tém
aproximadamente 0.7 m de altura. Assim, fizeram-se as médias de 30 minutos das seguintes
grandezas:

Rn =600 W m?; G=35Wm?

Altura (m) 0.8 2.0
Temperatura (°C) 30 28
Vapor de agua (Pa) 2100 | 2000

Calcule arazédo de Bowen e os fluxos de calor sensivel e de calor latente.

p===y= R, =H+IE+G

AE de

B =1,358
| AE = 239,6Wm?=2
INVERSIOATE (fd TS H = 325,39Wm-
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Exercicio 13: NUmero de Lewis

. A temperatura de uma folha exposta a radiagcéo solar €, em determinado momento, 28 °C. A folha
estd a transpirar para uma atmosfera a temperatura de 26 °C e humidade relativa de 30%. A resisténcia
a transferéncia de vapor de agua da camada limite da folha é 40 s m™" e as resisténcias estomaticas
sd30 250 s m™' e 100 s m, respetivamente para a pagina superior e inferior. Determine:

a) A taxa de transpiragéo da folha por unidade de area e por unidade de tempo.
b) As trocas de calor sensivel entre a folha e o meio ambiente (em W m). Admita que o regime é

turbulento.
Tf=282C
Ta=26°2C ry=rstry,
HR=30% r,.resisténcias estomatica (ry)
r,,=40 sm-1 r,, : resisténcias da camada limite (r,,)

rs_sup=250sm-1
rs_inf=100 sm-!

E=0,21 gm-2s-1
a)E="?

J isaon | e &) Leimss
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b)H="?

Ta T, T =temperaturas junto a superficie e no fluido
Calor sensivel | H=pc, rH Eq.8.8 r, = resisténcia a transferéncia de calor sensivel [s m]

Numero de
Lewis (Le) Dj Eq8mw

O numero de Lewis permite estabelecer uma relacao entre transferéncias
convectiva simultaneas de massa e de energia.

A relacao entre r,, e rH depende do tipo de regime.

Sempre gue atransferéncia de calor € dominada por conveccao
forcada, m = 1/3; em conveccdo livre m = 1/4 em regime laminare m = 1/3
em regime turbulento.

DH=2.24*10A-5 m2s-1 _
DV=2.52*10A-5 m2s1 H=54,60Wm-2
p =1.17 (279C) kgm-3
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