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APRESENTACAO

Os estudos e pesquisas advindas do Ensino Superior podem contribuir
sobremaneira para a melhoria das condigcbes de vida da sociedade em geral,
reafirmando o papel fundamental do conhecimento cientifico como ferramenta para a
superacao de varios problemas sociais vivenciados em nosso pais.

Nesse sentido, o material intitulado “Ensino, pesquisa e realiza¢cbes” ganha
importancia por constituir-se numa coletanea de estudos, experimentos e vivéncias
de seus autores, tendo por objetivo reunir e socializar os estudos desenvolvidos em
grandes universidades brasileiras.

A obra estd organizada em 2 eixos: estudos tedrico-metodolégicos acerca de
temas pedagoégicos e pesquisas sobre processos bioldgicos e tecnoldgicos, reunidos
em 27 artigos cientificos.

Os artigos apresentam pesquisas direcionadas ao ambiente educacional,
as praticas e metodologias de ensino, ao estudo da histéria e as possibilidades de
solugdes praticas de questbes cotidianas nas areas de enfermagem e das ciéncias
exatas e tecnologicas.

Certamente os trabalhos aqui apresentados séo de grande relevancia para o meio
académico, pois proporcionam ao leitor uma gama de leituras que permitem analises
e discussodes sobre assuntos pertinentes a pedagogia, a biologia e a tecnologia numa
perspectiva cientifica, através de linguagem clara e concisa, que propicia ao leitor
a aproximacdo e o entendimento sobre alguns temas abordados nessas areas do
conhecimento.

Michélle Barreto Justus
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RESUMO: Em grande parte das edificagbes
percebe-se certa insatisfacdo quanto a falta
de conforto térmico, necessitando de alguma
forma de arrefecimento do ambiente interno.
Desta forma, este trabalho se propde a aplicar

Ensino, Pesquisa e Realiza¢des

a ideia do Pot-in-Pot nas paredes externas
das edificag6es. Pot-in-Pot & um projeto criado
pelo nigeriano Mohammed Bah Abba para
ajudar as familias mais carentes a conservar
seus alimentos. A ideia € também conhecida
como uma geladeira que nédo faz uso de
eletricidade. Consiste em colocar um vaso de
barro dentro de outro e areia entre eles. Os
alimentos séo colocados no vaso interior. Os
passos seguintes sdo manter a areia molhada
e cobrir o vaso interno com um tecido molhado,
e assim conserva-se o interior resfriado. O
mecanismo é bastante simples, quando a agua
contida na areia evapora, ela leva consigo
0 calor que estava na areia e no interior do
sistema. A invencdo do nigeriano é aplicavel
a construgcdo uma vez que resfria 0 ambiente
interno, assim como se deseja nas edificacoes.
Desta forma, este trabalho consiste em aplicar
o trabalho de Mohammed as paredes externas
de uma edificagdo buscando melhor adaptar o
mecanismo para a nova realidade em que esta
sendo inserido. Os resultados indicam que a
aplicacéo deste sistema, feitas as adaptacdes
necessarias, implicam em provavel melhora
na temperatura interna do ambiente, ja que
nos modelos reduzidos houve uma melhora de
aproximadamente 3.8 °C.
PALAVRAS-CHAVE:

Conforto Térmico. Arrefecimento ambiental.

Temperatura.

Bioconstrucéo.
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ABSTRACT: In most of the buildings there is a certain dissatisfaction with the lack
of thermal comfort, making necessary adopting a kind of cooling of the internal
environment. Thus, this work intends to apply the Pot-in-Pot idea to the external
walls of the buildings. Pot-in-Pot is a project created by the Nigerian Mohammed Bah
Abba to help the neediest families to conserve their food. The idea is also known
as a refrigerator that does not use electricity. It consists of putting a clay pot inside
another and sand between them. Food is placed in the inner pot. The next steps are
to keep the sand wet and to cover the inner vessel with a wet cloth, and thus keep the
interior cooled. The mechanism is quite simple, when the water contained in the sand
evaporates, it carries with it the heat that was in the sand and inside the system. The
Nigerian’s invention is applicable to construction since it cools the indoor environment,
just as one wishes in buildings. In this way, this work consists of applying Mohammed’s
work to the exterior walls of a building, seeking to better adapt the mechanism to the
new reality in which it is being inserted. The results indicate that the application of this
system, made the necessary adaptations, imply a probable improvement in the internal
temperature of the environment, considering that the models showed an improvement
of approximately 3.8 °C.

KEYWORDS: Temperature. Thermal comfort. Environment cooling. Bioconstruction.

11 INTRODUCAO

Os niveis de satisfacdo que estdo envolvidos em uma habitacdo véo desde os
aspectos de seguranca, estabilidade e durabilidade, até os aspectos de conforto, tais
como térmico, luminoso, acustico e ergonémico, sendo o conforto térmico responséavel
poruma grande parcela do conforto ambiental seja nas residéncias, escolas ou comércio
(NOGUEIRA et al., 2006). De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013), as Normas
de desempenho das habitacbes sao estabelecidas buscando atender aos requisitos
dos usuarios, que se referem a sistemas que compdem edificacbes habitacionais,
independentemente dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado.

Segundo Neto et al, a inércia térmica tem origem na capacidade, que os
materiais possuem, de armazenar calor. Na construcdo civil conceito de inércia
térmica esta diretamente ligado a capacidade do edificio de reduzir o calor transferido
em suas maiores temperaturas e libera-lo posteriormente. A otimizacao desta técnica
proporciona aumento do conforto térmico no interior da construgao.

O desempenho térmico de uma edificacdo esta diretamente ligado as
caracteristicas climaticas, as quais esta submetido. E importante ressaltar que o clima
varia de regido para regido de acordo com as caracteristicas geograficas locais do
clima e da geografia local é essencial no auxilio para todo profissional executar um bom
projeto arquitetonico, utilizando-se dos recursos naturais, que atendam as exigéncias
de conforto do usuario (NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2003).
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Na busca pelo conforto térmico surgiu uma nova estratégia construtiva baseada
na invencao de Mohammed Bah Abba, o chamado pot-in-pot. A invencao desse
nigeriano consiste em colocar um vaso de barro dentro de outro maior e preencher o
espaco entre eles com areia e molha-la periodicamente, favorecendo o resfriamento
evaporativo. Os alimentos s&o colocados no pote interno e durante o uso, mantidos
cobertos por um tecido umido. A agua contida na areia evapora pela parede porosa do
pote externo onde o ar mais seco de fora esta circulando. O processo de evaporacéo
causa naturalmente a queda de temperatura, resfriando o espaco do pote interno,
preservando os alimentos. Esta invencao permitiu que muitas familias que nao tinham
acesso a energia elétrica, conservassem seus alimentos (ELKHEIR, 2005).

Segundo Mendonca (2005), o resfriamento evaporativo utiliza a evaporacao da
agua para diminuir a temperatura do ambiente. Para a agua evaporar, ela deve absorver
energia em forma de calor latente de evaporacédo, sem aumentar a sua temperatura.
Esse processo evita que essa energia em forma de calor aumente a temperatura do ar
ambiente e além disso faz com que haja um aumento na umidade do ar. A agitacéo da
fonte de 4gua pode ajudar a evaporacgdo, assim como a incidéncia de vento também
facilita o processo.

Todos os elementos de uma estrutura sao responsaveis pelo conforto térmico da
edificacado, porém depois da cobertura, a parede € o principal elemento responsavel
pela absorcdo de calor existente no interior da edificacdo (FROTA; SCHIFFER,
1995). Desta forma, por meio deste projeto, estudou-se o comportamento térmico
de paredes, pretendendo elaborar um modelo que atenda as exigéncias técnicas do
modelo de alvenaria convencional e que seja capaz de resfriar 0 ambiente interno de
uma edificagao.

2| METODOLOGIA

O projeto foi executado no Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnol6gicas
- Henrigue Santillo (longitude 48°42°23”L0O e latitude 16°22’44”LS, com altitude média
de 1040 m).

A principio realizou-se a coleta de dados no sistema pot-in-pot, semelhante ao
projeto original do nigeriano Mohammed Bah Abba, para a determinagao da capacidade
de resfriamento da técnica (Figura 2.1).

Para montagem do sistema pot-in-pot, utilizou-se dois vasos de barro em formato
de tronco de cone cujas dimensdes de base, abertura superior e altura estao explicitas
na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Dimensbes dos vasos de barro utilizados no primeiro experimento realizado (Prépria, 2016).

Para a preparagcdo dos vasos para o experimento, preencheu-se os furos
localizados na base inferior dos vasos com cola epdxi conforme pode ser observado
na Figura 2.2. ApGs a secagem da cola, adicionou-se cerca de 3L de areia no pote
maior de modo que ao colocar o pote menor dentro dele abertura superior dos dois
ficassem no mesmo plano. Apds o nivelamento dos potes, preencheu-se o espacgo
lateral entre eles com a areia (ver Figura 2.3).

Figura 2.2 Preenchimento do fundo dos vasos com cola epoxi (Propria, 2016).

Figura 2.3 Adicao de areia entre os potes (Propria, 2016).

Ensino, Pesquisa e Realiza¢tes Capitulo 34



Apés a montagem do sistema, iniciou-se o experimento com a adigéo de agua na
areia até sua saturacao e o fechamento do sistema com um pano umido conforme a
Figura 2.4. Utilizando-se dois termémetros digitais (Figura 2.5) anotou-se a temperatura
do ar do interior do recipiente e do ambiente do local entre 8:30 e 16:15.

Figura 2.4 Reproducéo do experimento de Mohammed Bah Abba (Prépria, 2016).

Figura 2.5 Reproducéo do experimento de Mohammed Bah Abba (Prépria, 2016).

Posteriormente, construiu-se dois modelos reduzidos de casas nas dimensdes
de 1,20 x 1,80 x 1,00m (largura x comprimento x pé-direito), o primeiro com alvenaria
de tijolo ecologico (M1) e o segundo com alvenaria de bloco ceramico convencional
(M2). Para que o primeiro modelo se tornasse uma aplicacdo da técnica pot-in-pot,
preencheu-se os espacos formados no interior da alvenaria com argila expandida e
molhou-se esse nucleo com 10L de agua por dois horarios em cada dia de realizacéo
do experimento, a saber as 9:00 e as 15:00.

AFigura 2.6 mostra o projeto para a construcéo do modelo M1, em tijolo ecolégico,
enquanto a Figura 2.7 mostra o projeto para a constru¢cdo do modelo de referéncia M2.
A Figura 2.8 mostra a execug¢do do modelo experimental.
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Figura 2.6 Projeto arquitetdnico do modelo pot-in-pot M1 — Planta baixa e fachada (Propria, 2016).
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Figura 2.7 Projeto arquitetdnico do modelo de referéncia M2 — Planta baixa e fachada (Propria, 2016).

Figura 2.8 Implantacdo do modelo pot-in-pot M1 utilizando alvenaria de tijolo ecolégico (Propria, 2016).
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O modelo reduzido de referéncia M2 ja se encontrava no local, no entanto
realizou-se adapta¢des quanto aos fechamentos laterais no sentido norte-sul, que
eram inexistentes. O modelo de referéncia utiliza alvenaria convencional com blocos
ceramicos de 8 furos.

Para avaliacéo da eficiéncia de arrefecimento do sistema de aplicagao pot-in-pot
(M1) em relacéo a alvenaria convencional (M2) coletou-se as temperaturas do ar (ta,
°C) dos ambientes internos e externos por meio de sensores/registradores como os da
Figura 2.9 (preciséo de +3 %) nos horarios de 9 h, 11 h, 14 h, 15h, 16 h e 18 h durante
2 semanas durante 0 més de agosto de 2016, totalizando 10 dias de avaliacdo. Os
modelos estédo localizados em uma area experimental com ventilagao livre, insolacéo
direta, um ao lado do outro, distados a trés metros, orientacdo leste-oeste (cumeeira
do telhado) e cobertura de telha fibrocimento ondulada, 5 mm de espessura.

Figura 2.9 Modelo convencional e novo modelo de alvenaria aplicando técnica de resfriamento. No novo modelo,
observa-se aparelho de medicdo de temperatura interna e externa (Prépria, 2016).

Para as analises estatisticas utilizou-se o software livre SISVAR (FERREIRA,
2014).

31 RESULTADOS

Os dados do experimento de referéncia pot-in-pot (Figura 2.4) estdo apresentados
na Tabela 3.1. A partir desses pode-se observar as diferengcas de temperatura (DT)
entre dentro e fora do sistema pot-in-pot ao longo do dia. Pode-se observar também
gue a técnica é capaz de reduzir a temperatura em média 4°C e até 5,6°C.

23,2
28,9 26,6 2,3 29,1 26,4 2,7
28,6 26,3 2,3 28,8 26,3 2,5
28,5 26,1 2,4 28,7 26,1 2,6
25,1 22,5 2,6 25,2 22,7 2,5
25,1 22,5 2,6 25,2 22,5 2,7
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29,5 24 55 29,9 24,6 5,3
25,9 21,9 4,0 26,1 21,5 4,6
29,7 241 5,6 29,9 24,8 51
26,3 21,7 4,6 26,7 21,4 5,3
29,7 241 5,6 30 24,8 5,2
29,7 241 5,6 30 24,9 5,1
26,5 21,5 5,0 26,8 21,5 5,3
30 24,6 54 30,2 25,3 4,9
30,2 24,9 5,3 30,5 25,4 5,1

Tabela 3.1 Temperaturas observadas dentro e fora do sistema pot-in-pot em diferentes horarios e a reducao de
temperatura pelo uso do sistema.

Fonte: Prépria (2016).

Do experimento realizado nos modelos reduzidos, obteve-se os dados
apresentados na Tabela 3.2 nos quais as diferencas de temperatura (AT °C) foram
calculadas comparando-se as temperaturas internas dos dois modelos (interna) e as
temperaturas ambiente aferidas pelos termémetros de cada uma delas (externa).

09:00 29,1 24,1 29,1 25,2 0,0 1,1
11:00 27,5 26,5 28,9 28,4 1,4 1,9
14:00 31,2 28,5 31,2 33,3 0,0 4,8
15:00 29,8 26,9 30,6 32,7 0,8 5,8
16:00 29,8 27,0 30,5 32,3 0,7 5,3
18:00 26,2 26,8 26,2 29,1 0,0 2,3

Tabela 3.2 Exemplo de dados coletados por dia para avaliagéo.

Fonte: Prépria (2016).

De acordo com a analise estatistica realizada, foi encontrada diferencga significativa
de temperaturas de acordo com as variagbes de horario dentro dos tratamentos. E
possivel observar pelo grafico da Figura 3.1, que traz a média das temperaturas dos
10 dias de analises, uma reducéo de temperatura de cerca de 3.8°C do modelo pot-
in-pot quanto ao ambiente externo as 9h. As 18h, observa-se a inércia térmica do
modelo quanto as alteracdes de temperatura ao longo do dia, enquanto o modelo
convencional ganha e perde calor de acordo com o0 ambiente externo.
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Figura 3.1 Comportamento das Temperaturas (°C) em relagdo ao ambiente interno do sistema pot-in-pot,
convencional e ambiente externo (Propria, 2016).

41 CONCLUSOES

O modelo pot-in-pot aplicado aos modelos reduzidos de habitagdo mostrou-se
eficiente quanto a reducé@o de temperatura ambiente em temperaturas na média de
3.8°C. Foi possivel identificar que a aplicacao do método pode ser relevante na busca
por amenizacao das temperaturas de ambientes internos. O modelo reduzido no qual
foi aplicado o sistema de resfriamento apresentou temperaturas mais estaveis ao longo
do dia que aquelas identificadas no ambiente externo e no modelo de referéncia. Estes
fatores podem ser vistos como indicadores da eficiéncia do sistema.

Serao necessarias analises quanto a eficiéncia do sistema em diferentes estacdes
do ano, nas quais ha variagcbes de temperatura externa e de condicbes de umidade do
ambiente, verificando, principalmente, o comportamento do sistema no verao chuvoso.
Além disso, deve ser analisada a durabilidade do sistema.
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