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RESUMO

Reduzir os impactos ambientais atmosféricos a partir de tecnologias limpas e eficientes
resultam em melhoria das condicbes de bem-estar dos seres vivos. A busca por
equipamentos e tecnologias simples sdo primordiais para reducdo de impactos ambientais e
custos adicionais de energia para a populagdo, principalmente de baixa renda. Este trabalho
objetivou propor um sistema de resfriamento evaporativo para melhoria das condicdes de
bem-estar. Nas dependéncias do Laboratorio do Centro Educacional Profissionalizante, foi
confeccionado e testado pelos professores e alunos, unidades de cones de feitos a partir de
argila de olaria, apoiados em uma placa de PVC de 3,00 mm, previamente umedecido com
agua destilada até verificacdo de percolacdo e posicionado 10 cm & frente de um ventilador
de 4 pas convencional de uso doméstico. O aparato foi testado em ambiente hermeticamente
fechado, contendo volume de 3 m3 foram mensurados em triplicata: Temperatura (°C) e
Umidade Relativa do Ar (%) com auxilio de 2 termo- higrébmetros nos ambientes externos e
interno para comparagdo com a presenca dos cones de argila, e somente com o ventilador por
tempo predeterminado. A temperatura ambiente no interior da capela registrou média de 27,2
°C antes dos testes. Os resultados apontaram que houve uma ligeira melhoria no ambiente,
apresentando decréscimo na temperatura ambiente em 7% e a umidade do ar ocorreu um
aumento de 18,4 % com a presenca dos cones de argila umedecidos (p<0,05). Por se tratar de
um protétipo e temperatura e umidades relativamente normais ao clima da regido,
recomenda-se testar com temperaturas ambientes mais elevadas e por maior tempo, a fim de
avaliacOes mais reais e substanciais.

Palavras-chave: Tecnologia; Climatizacdo de ambientes; Bem-estar.

ABSTRACT

Reducing atmospheric environmental impacts from clean and efficient technologies results
in improved conditions for the well-being of living beings. The search for simple equipment
and technologies are essential to reduce environmental impacts and additional energy costs
for the population, especially those with low incomes. This work aimed to propose an
evaporative cooling system to improve well- being conditions. In the premises of the
Laboratory of the Vocational Educational Center, units of cones made from pottery clay
were made and tested by teachers and students, supported on a 3.00 mm PVC plate,
previously moistened with distilled water until verification of percolation and positioned
10 cm in front of a conventional 4-blade fan for domestic use. The apparatus was tested in
a hermetically closed environment, containing a volume of 3 m3 and measured in
triplicate: Temperature (°C) and Relative Air Humidity (%) with the aid of 2
thermohygrometers in the external and internal environments for comparison with the
presence of clay cones, and only with the fan for a predetermined time. The ambient
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temperature inside the hood recorded an average of 27.2 °C before the tests. The results
showed that there was a slight improvement in the environment, with a decrea se in ambient
temperature by 7% and the air humidity increased by 18.4% with the presence of moistened
clay cones (p<0.05). As it is a prototype and temperature and humidity are relatively normal
to the climate of the region, it is recommended to test with higher ambient temperatures and
for a longer time, to obtain more real and substantial evaluations.

Key Words: Technology; Air conditioning of environments; Welfare.

INTRODUCAO
A busca por tecnologias mais sustentaveis para a melhoria nas condic¢fes de vida da
humanidade e ao meio ambiente sdo mais frequentes e importantes.

Atualmente as demandas no setor tecnoldgico impactam significativamente as
relacbes econdmicas da sociedade e, de certa forma ainda existem lacunas nos setores
basicos (VERASTO et al., 2011).

A fim de preencher as demandas, uma das saidas apontadas por Goncalves (2021),
encontra-se na inovacdo e empreendedorismo que com o passar dos anos vem contribuindo
significativamente para o meio ambiente.

Um dos problemas ambientais que impactam diretamente na sensacdo de bem-estar
no homem e vem despertando interesse, estdo nas pesquisas que envolvem conforto
térmico (ENESCU, 2017; ARAUJO et al., 2021). De acordo com 0s mesmos autores esses
estudos buscam equalizar a relacdo do equilibrio de temperatura nos ambientes utilizados
pelas pessoas em sistemas fechados.

A concepgdo e utilizacdo de aparatos evaporativos que resfriam o ambiente,
conforme Santos et al. (2020) é uma opc¢do viavel para a sociedade para sensacao de
conforto térmico agradavel e reducdo de custos de energia.

Assim, buscar um condicionamento do ar em locais fechados por equipamentos
mais eficazes, que utilizam agua como meio liquido pode ser uma opg¢ado comocontratipode
sistemas usuais como condicionadores de ar (Casaes e Vieira, 2021), visto que estes
impactam a atmosfera, pelofato de utilizarem comofluidos em seu sistema
gasesrefrigerantes (MASIERO, 2020).

Regibes com climas quentes e secos, destes a regido norte, nordeste e centro-oeste e
em contrapartida com a irradiacdo solar nas edificacGes que ainda ndo possuem sistemas
de isolamento térmico e por fim utilizam sistemas de condicionador de ar usual, refletem
de ordem direta o custo de energia elétrica (MORAES et al., 2021).

Sistemas evaporativos estdo sendo levados em consideragdo nos projetos
arquitetbnicas para garantir bem-estar animal e dos trabalhadores da area rural
(NASCIMENTO E ANDREATTA, 2021).

Utilizar materiais a base de argila (artefatos de ceramica), € uma possibilidade e um
apelo sustentavel de ser considerado em projetos evaporativos Moraes e Prado (2020). Em
compartimentos de acondicionamento de produtos pereciveis utilizam refrigeradores com
0 mesmo principio e material argiloso para conservacao (BARROS, 2020).

O objetivo do presente trabalho foi propor um modelo adaptado de condicionador
evaporativo.
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MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Centro Estadual de Educacdo
Profissional Hércules Maymone no Laboratério de Quimica, na cidade Campo Grande, MS.
O clima da cidade possui classificacao tropical (Aw de Kdppen-Geiger) apresentando
duas condicbes bem caracteristicas com relagdo a Temperatura (T) maxima e Umidade
Relativa do Ar (UR) minima: Na época de seca no periodode mar¢o a setembro 30,2 °C e 59
% e, estacdo chuvosa de outubro a fevereiro 36,6 °C e 81% respectivamente (INMET, 2021).

A regido esta inserida no Bioma Cerrado. Os periodos de seca caracterizam se por
muitos adventos de umidade muito baixas, resultando em valores abaixo de 20%, o que
implicam em quadros adversos respiratorios da populacdo (ALMEIDA E STEINKE, 2016).
Para compor o experimento foram utilizados: um ventilador de uso doméstico, da marca
BRITANIA SUPER TURBO MODELO 4000®, com diametro de 400 mm, com 6 hélices,
2 unidades de Termo-higrometro modelo Oregon para medicdo da T e UR, e uma capela
de laboratdrio.

Foram modeladas 4 unidades de esfriamento e adsorcdo de agua com material a base
de argila utilizadas para confeccdo de tijolos de 8 furos tradicionais da construcédo civil
(Figura 1).
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Figura 1. Dimensional e esquematico de montagem do experimento O

experimento ocorreu no interior de uma capela de exaustdo de seguranga
de laboratério, com a porta de vidro de acesso fechado a fim de evitar trocas de calor e
umidade, sendo conferidas e registradas as medidas das variaveis de T e UR do Ar por dentro
e fora da unidade de teste. Para padronizar a velocidade, foi colocada na posi¢cédo de
velocidade maxima de rotagdo das hélices.

Duas etapas foram consideradas para o teste designadas: Etapa 1 (E1) sem 0s cones
de argila, e, Etapa 02 (E2) com a presenca dos cones de argila, ambas com tempo de
medicdo de 10 minutos cada.

No inicio de E2 os cones de argila foram previamente umedecidos com o auxilio
deuma pisseta contendo agua destilada (250mL), e reposicdo imediata até o ponto de
saturacdo de adsorgdo para as outras repeticoes até o desprendimento da primeira gota.

Inicialmente o experimento iniciou com E1, sendo observadas e registradas em
planilha as variaveis, seguidas posteriormente com a E2 repetidas em triplicata
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simultaneamente.
Os resultados foram tabelados em planilhas e posteriormente receberam tratamento
estatistico de inferéncia no programa Excel for Windows 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (p<0,05) em T e UR (antes e depois) em E2, ao
contrério de E1 onde ndo foi evidenciado em ambas as variaveis (Tabela 1). Na condicdo E2,
ocorreu reducdo em Td em média de 7%, e para Ur o aumento de umidade foi registrado em
18,4% em um periodo de 10 minutos.

Experimento envolvendo sistemas de resfriamento evaporativo em instalacdo de
aviarios promovido por Sartor et al. (2001), obteve resultadossatisfatoriosno bem- estar
animal, resultando em melhores indices de produtividade.

De acordo com Casaes e Vieira (2021) que utilizando simulagdocomputacional em
salasde aula com climatizadores, apontaram baixo rendimento no quesito conforto térmico,
porém 0s mesmos autores recomendam novos trabalhos com apuragdo de maior tempo na
aquisicdo de dados ambientais.

Tabela 1. Resultado T e UR do experimento.
E1l EZE1 E2

Ta(°C) Td(°C) Ta(°C) Td(°C) URa URd (%) URa (%) URd (%)

(%0)
I 27,8 27,2 27,2 254 54 53 53 64
I 27,6 27,5 27,3 254 54 o4 54 65
" 27,6 27,5 27,4 25,6 53 52 53 67
Media 27,7+01 274+ 273+ 255+ 53,7+ 530+x10 533+ 653
0,2 0,1 0,1 0,6 0,7 15

Uma proposta de ventilacdo natural em salas de espera em uma Unidade de Pronto
Atendimento Hospitalar (UPA), realizado em uma regido com mesmas caracteristicas
climaticas conforme trabalho de Sanches et al. (2021), sem o emprego de ar forcado, foi
considerado como Potencialmente Razoavel.

Com ventilagdo em ambientes a partir de resfriamento evaporativo direto, em
pesquisa de Masiero et al. (2020), foi registrado diminui¢do de temperatura de 6,69 °C em
dias frios e 1,74 °C em dias quentes.

Experimento conduzindo sistemas de resfriamento com placas evaporativas, foram
satisfatorias (Hanauer e Freitas, 2018). Segundo os autores com esse material houve
desempenho nas condic¢des zootécnicas de aves (p<0,05).

Reducdo de temperatura com evaporadores indiretos conforme Cobas (2018), sdo mais
eficazes com aducgéo de ar mais seco com temperaturas mais altas no sistema para obtencédo
de melhores rendimentos em relacdo reducdo de temperatura e aumento de umidade relativa
do ar. Utilizando um protétipode climatizador pessoal evaporativo por efeitocapilar
conforme
Junior e Oliveira (2016), constataram eficiéncia em resfriamento apresentando média de 44%
e variacdo com reducdo de temperatura de entrada e saida de 3,5 °C.
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A partir de paineis construidos a partir de filetes lixados de garrafas PET, como
trocador de calor com o ambiente em pesquisa de Pereira (2017) registrou reducdo na
temperatura com eficiéncia de 11,26%.

CONCLUSAO
Em relacdo a temperatura ambiente o sistema proposto se tornou uma opc¢ao viavel de
acordo com os resultados apresentados nesse trabalho. Necessita-se aprimorar o protétipo e
suas metodologias aumentando o tempo de exposi¢ado em sala controlada.
Utilizar também sensores mais adequados com sistema de monitoramento para
verificar as oscilagdes em funcdo das variaveis externas
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