CLIMATIZAGCAO POR ARREFECIMENTO EVAPORATIVO:

CRITERIOS DE UTILIZACAO

O Arrefecimento Evaporativo, pela sua légica conceitual, sua simplicidade de
instalagdao, operagdao e manutengao, seu baixo custo operacional e, principalmente,
pela sua eficiéncia e eficacia na climatizacdo dos mais diversos tipos de ambientes,
tem apresentado crescentes pedido para a sua aplicagao.

Atras destes pedidos tém surgido um ndmero consideravel de propostas de
instalacdes, algumas das quais pecam pela falta de critério técnico.

Como com qualquer outro equipamento ou sistema, a instalacdo do Arrefecimento

Evaporativo também necessita ser cuidadosamente estudada sob risco de se
"queimar" uma éptima ideia.

Apenas para ilustrar, ja@ vimos em eventos desportivos, principalmente a beira mar,
4gua sendo langada com mangueiras sobre os espectadores. E uma aplicacdo de
arrefecimento evaporativo pois a dgua, ao se evaporar sobre os corpos molhados,
refresca os espectadores que, pelas manifestagbes de alegria demonstradas,
apreciam bastante tal aplicagdo. E ébvio que ninguém pensaria em utilizar tal
método em um outro ambiente. No entanto, temos conhecimento de alguns casos
em que se utilizou micro-aspersdo de agua em restaurantes. A baixa altura dos
ambientes, a pequena renovacdo do ar e a caréncia de instrumentacdo e controle
adequados acabaram por causar o desligamento dos sistemas e a errénea
impressdo de que o Arrefecimento Evaporativo ndo é adequado para restaurantes.
Se, ao invés de aspersdo directamente no ambiente, tivessem sido utilizados
equipamentos com humidificagdo enclausurada e adequada taxa de renovacdo de
ar, a satisfagao dos cliente estaria garantida.

Ndo existe solugdao universal para a aplicagcao do Arrefecimento Evaporativo e cada
caso deve ser analisado em suas particularidades se desejarmos realmente atender
o mercado de forma técnica e eticamente correcta, e comisso ter este mesmo
mercado se expandindo na progressdao que imaginamos possivel.

Sem pretender esgotar 0 assunto, expomos a seguir algumas recomendagdes a
serem tomadas quando projectando um sistema de Arrefecimento Evaporativo:

e O sistema evaporativo é aplicavel no caso?

Esta pergunta deve sempre ser feita, pois em casos onde haja necessidade
da manutencdo da temperatura dentro de limites mais rigorosos ou onde a
humidade relativa mais elevada possa ser um factor negativo, nao se pode
esperar resultados satisfatérios com este sistema. Ndo se deve utiliza-lo, por
exemplo, em salas de armazenamento de filmes, documentos ou painéis em
geral pois, por serem higroscdpios, estes materiais tenderdo a absorver
humidade, possibilitando sua degradagdo. Nestes casos, via de regra, € mais
correcta a utilizagdo de ar condicionado convencional.

e Renovacao de Ar

Esta é uma condigdo "sine qua non" para qualquer sistema de Arrefecimento
Evaporativo. A menos que o objectivo seja apenas a humidificacdo do
ambiente (como no caso de camaras refrigeradas de armazenagem de frutas
e verduras, em estufas de cura de produtos diversos ou camaras de



fermentacdo de massas), a renovacdo do ar é imprescindivel para que
ocorra o abaixamento de temperatura no ambiente.

Quando ha recirculagdo do ar, a temperatura do local tende a voltar aos
patamares anteriores ao da climatizagdo, com o agravante de apresentar
humidade relativa proxima a saturacdo. A sensagdo de estar numa sauna é
inevitavel.

Seja por ventilacdo natural, forcada (insuflagao) ou induzida (exaustao) a
renovagdo total adequada de ar, enfatizamos, é obrigatéria quando se fala
em resfriamento evaporativo.

Tipos de Arrefecimento Evaporativo

Basicamente existem dois tipos: de evaporagdo enclausurada e de aspersao
no ambiente.

Nos arrefecedores de evaporagdo enclausurada o ar é admitido no
equipamento ou central de climatizacdo e todo o processo de evaporacdo (e
consequentemente resfriamento) ocorre dentro destes, de forma que, ao
sair o ar ndo carrega qualquer parcela liquida, somente vapor de agua
totalmente absorvido (invisivel). A humidade relativa estd sempre abaixo do
ponto de saturagdo (<100%) pois, neste caso, o ar passa pelo sistema
captando a humidade que pode ser absorvida e, com velocidade
correctamente controlada, sem arrastar gotas, goticulas ou névoas. Sua
eficiéncia de humidificacdo atinge, normalmente, até 90%.

Internamente estes equipamentos ou centrais dispdem de colmeias, mantas

ou de aspersores e eliminadores de gotas, que garantem a operagao e os
resultados conforme descritos acima.

Nos sistemas de aspersao no ambiente sdo utilizados bicos (aspersores,
pulverizadores ou micro-pulverizadores) que borrifam a dgua na forma de
goticulas ou névoas no ambiente. Sdo sistemas accionados por bombas de
meédia pressdo ou por injector a ar comprimido. A grande superficie exposta
da agua (somatdria da superficies das milhdes de goticulas) em contacto
com o ar facilita sua rapida absorcdo pelo ar. Em tese, sua eficiéncia de
humidificagdo poderia beirar os 100% mas, na pratica, para se evitar a
saturacdo sao instalados controles por temporizadores ou por higrostatos
que reduzem sua eficiéncia a valores bem mais baixos, da ordem de 50%.

Esta limitagdo na eficiéncia de humidificagdo pode ser explicada pela
dificuldade de se controlar tal tipo de arrefecimento. Quando se utilizam
temporizadores, é necessario considerar que a humidade relativa do ar
captado varia significativamente ao longo de um mesmo dia, sendo
normalmente maior logo pela manhad e ao anoitecer e menor nos periodos
mais quentes. Um determinado ciclo e periodo de aspersdo adequado para o
periodo mais quente provavelmente supersaturara o ambiente num periodo
mais fresco.

A utilizagao de higrostatos esbarra no posicionamento dos mesmos em
relacdo aos bicos. Uma vez que os sensores ndao podem receber humidade
na forma liquida, eles devem ser colocados suficientemente distantes dos
aspersores e ha sempre o risco de se ter, proximo aos bicos, regides
supersaturadas que os higrostatos ndo podem detectar. Uma vez mais, a
possibilidade de gotejamento ocorre.



Uma outra precaugdo a tomar é a de evitar todo e qualquer obstaculo no
fluxo das goticulas ou névoa. Um anteparo, por menor que seja (mesmo um
singelo fio) se tornard um aglutinador de humidade, provocando o
gotejamento.

Onde aplicar cada um dos tipos de arrefecimento evaporativo

Como regra geral, os sistemas por aspersdao sao mais indicados para locais
abertos, ao ar livre, ou em ambientes de grandes dimensdes (principalmente
altura) e que disponham de boa ventilagao.

Quando estas condigdes estdo garantidas, favorecendo a absorcdo das
goticulas pelo ar antes que atinjam qualquer obstaculo ou pessoa, o sistema
por aspersdo € normalmente mais barato que o de evaporacao
enclausurada.

Para os demais ambientes ou quando ndo se desejar correr o risco de
qualquer gotejamento, a alternativa é o sistema enclausurado. O controle
deste sistema, quando necessario limitar a humidade relativa do local, é
mais simples, bastando um higrostato comandando a chave de partida da
bomba de agua. Se o sistema utilizado for o de central de humidificacdo por
aspersdo, o desligamento da bomba implica na queda quase instantanea da
humidade relativa. Caso se utilizem colmeias ou mantas, a inércia do
sistema é maior e a queda de humidade serd mais gradual, até se igualar as
condi¢cdes do ar externo.

Locais mais adequados para instalagdao

Considerando as caracteristicas do Arrefecimento Evaporativo:
O ar gerado é:

. 100% renovado

. Resfriado (até 1°C acima da temperatura de bolbo himido)

. Humidificado

. Filtrado e lavado (nos sistemas enclausurados)

O consumo energético é até 9 vezes menor do que o do sistema de ar
condicionado convencional equivalente;

O sistema é totalmente ecoldgico, ndo utilizando gas refrigerante;

Ndo propicia a "sindrome do edificio doente" por ndo recircular o ar e suas
impurezas;

Manutencdo extremamente simples, dispensando mao de obra
especializada; Verificamos que a gama de locais onde se pode aplicar
resfriamento evaporativo é muito grande, mais ampla do que a do ar
condicionado convencional.

Genericamente, devemos considerar sua utilizagdo sempre que nos
defrontarmos com as seguintes condigdes:



. Insolacdo

. Iluminagao natural

. Carga térmica gerada por maquinas e equipamentos
. Afluxo ou concentragdo de pessoas

. Actividade fisica

. Geragao de poluentes

. Geracdo de odores

A seguir uma amostragem de locais onde aplicar o Resfriamento Evaporativo com
esclarecimentos:

Locais com actividade fisica intensa

Academias de gindstica, ginasios de desporto, parques tematicos e
ambientes industriais em geral. S3o locais onde a actividade fisica é mais
intensa, com transpiracdo. Além de renovar rapidamente os odores e a
carga térmica gerados, o ar insuflado é muito mais saudavel para os
ocupantes por ser 100% renovado, humidificado e limpo. Os custos de
instalagdo e operacdo sao muito menores do que os da climatizacdo
convencional.

Locais com elevada concentracao de pessoas

Aeroportos, auditérios, areas comuns de shoppings, bancos, casas de

espectaculos, cinemas, escolas, estagdes de metro, feiras e convengoes,
igrejas, leildes, templos e terminais ferroviarios e rodoviarios.

Locais onde a elevada concentracdo de pessoas gera altas cargas térmicas e
necessita grande renovacdo de ar. O descarte do ar apds passar uma Unica
vez pelo ambiente também combate a recirculagdo dos agentes causadores
de doencgas transmissiveis por via aérea. Os custos de instalacdo, operagdo e

manutengao sdo, uma vez mais, factores determinantes na opgao pelo
sistema evaporativo.

Locais com presenca de fumadores

Bares, bingos, discotecas, alguns escritérios, cartérios e outros locais onde a
presenga de fumadores tende a deixar o ar saturado de fumo sao
especialmente propicios para sua utilizacdo. Com o elevado nimero de
trocas de ar propiciado, a melhora na qualidade do ar é enorme.



Locais com geracao de odores e poluentes

e Cozinhas e refeitorios industriais, pragas de alimentacdo, restaurantes,
bares, mercados e mercearias.

Estes e outros ambientes onde a geracdo de odores podem causar
desconforto aos clientes e frequentadores também sdo bastante
beneficiados com a climatizacdo evaporativa. No sector industrial, fundicdes,
galvanoplastias, industrias de cosméticos e perfumes apresentam problemas
semelhantes e sdo igualmente potenciais usuarios da mesma solugao.

Locais que exigem humidade relativa elevada

e Aviarios, incubatoérios, criatérios de animais em geral, industrias téxteis,
industrias de celulose e papel, estufas para plantas, cogumelos e
horticultura, camaras de cura e fermentagdo, cAmaras refrigeradas para
armazenamento de frutas e verduras, etc.

Nestes locais as condicdes de humidade relativa mais elevada sao requisitos
dos processos de producdo. Alguns deles podem exigir o consdrcio da
humidificagdo com aquecimento (cdmaras de fermentagdo, por exemplo) e
alguns outros a complementacdo com a refrigeragdo (camaras refrigeradas).
Como em toda e qualquer aplicagao da climatizagdao evaporativa, o estudo
detalhado das particularidades tem de ser levado a efeito para que o
resultado corresponda as expectativas.



