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Resumo: Considerando que atualmente as pessoas buscam cada vez mais conforto térmico, a insercdo de aparelhos
de ar condicionado em residéncias vem aumentando. O funcionamento desses aparelhos gera um gotejamento de dgua
derivado do processo de condensacdo. Através de calculos de dimensionamento de carga térmica, é possivel conhecer
as caracteristicas ideais que um ar condicionado precisa possuir para atender as necessidades de um ambiente. Este
trabalho tem como objetivo dimensionar a quantidade de dgua expelida por hora de funcionamento de um aparelho de
ar condicionado, considerado ideal para o ambiente proposto, e sugerir formas de reaproveitamento da &gua.. E
importante a sociedade adotar habitos sustentaveis, visto que além de poupar recursos naturais geram economia para
quem os pratica.
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1. INTRODUCAO

A climatizacdo de ambientes é essencial para melhorar a produtividade das pessoas nas tarefas cotidianas. O
conhecimento do clima, aliado ao conhecimento dos mecanismos basicos de transferéncia de calor e massa, permite
uma consciente intervencgao incorporando equipamentos que promovam uma melhoria na qualidade do ar interno.

A climatizacdo de ambientes possui trés principais aplica¢@es, para a vida moderna: 1) Satisfacdo do homem, por
se sentir termicamente confortavel. 2) Melhoramento na performance. As pessoas apresentam melhor rendimento
quando desenvolvem suas atividades, tanto manuais como intelectuais, quando estdo termicamente confortaveis. 3) A
conservacdo de energia: ao conhecer as condi¢cBes e os pardmetros relativos ao conforto térmico dos ocupantes do
ambiente, evitam-se desperdicios com calefacdo e refrigeracdo, muitas vezes desnecessarios, sendo possivel a escolha
de equipamentos mais adequados e de menor consumo energético para uma determinada finalidade.

Para conseguir climatizar um ambiente para se ter conforto térmico, é necessario que se conheca a carga térmica do
ambiente, ou seja, os valores maximos do ganho de calor durante o dia para se determinar o maior valor. E impossivel
obter o pico real de carga de um recinto devido aos fatores ambientais e da estrutura a ser condicionada. Tal como uma
diferenga de temperatura interna e externa para o calculo do ganho de calor, coeficientes e a inércia térmica da
estrutura. Sendo assim, os valores de carga térmica costumam ser estimados pelos projetistas, através de calculos.

A norma ABNT NBR 16401 apresenta as recomendages para as condi¢des de conforto, para vérias localidades do
Brasil e de acordo com a finalidade dos ambientes condicionados. O procedimento de calculo da carga térmica deve
considerar alguns aspectos fisicos do recinto a ser condicionado. O célculo fornecera a poténcia do aparelho de ar
condicionado.

O funcionamento dos aparelhos de ar condicionado ocasiona o processo de condensacao, que acontece quando se
resfria o ar interno, e retira sua umidade. As gotas de 4gua que sdo eliminadas dos aparelhos condicionadores de ar,
visualmente ndo aparentam nada além de um gotejamento nas janelas, cal¢adas e marquises. Porém, o ar condicionado
pode somar uma quantidade de &gua significativa durante seu funcionamento por algumas horas, possibilitando que tal
quantidade seja reutilizada em préaticas sustentaveis. A perspectiva de utilizar essa dgua proveniente do sistema de
condicionamento do ar € uma alternativa que se mostra aparentemente viavel, pois busca conciliar o aproveitamento de
agua com a pratica sustentavel, diante desse atual cendrio de escassez hidrica. Essas praticas de reaproveitamento sdo
geralmente simples e de baixo custo, além de colaborar com o desenvolvimento ecolégico e ainda oferecer economia
para 0s usuarios que as praticam.

2. PROCESSO DE CONDENSAGCAO NO AR CONDICIONADO

Segundo Mendonga (2005) o ar é constituido por uma mistura de gases e por vapor de dgua. O limite de saturagdo
do ar ¢ entendido como sendo a quantidade maxima de vapor de agua que este pode conter. Quando o ar chega ao seu
limite de vapor de agua, ocorre o processo de condensacdo. Esse processo pode ser definido como um fendémeno que
ocorre quando o ar resfriando se comprime tanto que ndo é mais capaz de reter a umidade. Frota & Schiffer (2001)
troca térmica imida decorrente da mudanga do estado gasoso do vapor d’agua contido no ar para o estado liquido.

O funcionamento de aparelhos de ar condicionado produz a liberacdo de agua proveniente desse fendmeno da
condensagdo. Quando esse processo acontece no condicionamento de ambientes internos, o vapor resfriado que o
aparelho insufla no ambiente, retira a umidade do ar, e a expeli em estado liquido para o ambiente externo.
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3. CONDICOES DE PROJETO

Area do recinto: Quarto residencial de 12,35 m?

Paredes externas: tijolo furado de meia vez (14 cm);

Parede interna: tijolo furado de meia vez (14 cm);

Paredes brancas;

Teto: concreto (15 cm);

Janelas: 1,30%1,30 cm com vidro comum simples, e uso de cortinas;
lluminagdo: uma luminaria com duas lampadas fluorescentes de 15 W.
Ocupacéo: Estimativa de 2 pessoas

3.1. Condicdes climéticas e temperaturas

Temperatura Média em Uberlandia (Tamb): 33 °C

Pressdo Atmosférica: 90,78 kPa

Temperatura Interna Condicionada (Tinc): 24 °C/ Umidade Relativa (UR): 50%
4. CALCULOS CARGA TERMICA

Carga térmica representa a quantidade de calor sensivel e latente, que o ambiente recebe. Sendo calor sensivel,
alterado de acordo com a variacdo de temperatura; e o latente, de acordo com a variacdo da umidade absoluta, sendo

responsavel por alterar o estado sem alterar a temperatura.

- Diferencial de Temperatura:

_ (Tamb-T int c) _ (33-24)

At =5,26°C
9,4d 9,455 D
- Temperatura N&o Condicionada (Tnc):
Tnc=Tint+ At =24 +5,26 = 29,26°C )

- Calor de Condugdo (Qc): Calor sensivel, que € absorvido pelo ambiente, através de superficies como vidros,
paredes, portas, pisos, coberturas etc. Pode ser calculado através da equacdo de transmissao de calor por condugéao
unidirecional:

Qc =U.A.(Tamb —T int) 3)

Onde: U: coeficiente de transmissdo térmica do elemento, calculado como o inverso da resisténcia térmica (W/m?
K);

A: érea do ambiente (m2)

Paredes externas:

Qc=U.A(Tamb —Tint) =2,59.(7,73.3—-2-13.1,3).(33 — 24) = 461,78kcal/ h 4)
Paredes internas:
Qc =U.A(Tnc —T int) =2,59.(6,12.3).(29,26 — 24) = 250kcal/h (5)
Teto:
Qc =U.A(Tnc —Tint) =2,83.(12,35).(29,26 — 24) =183 84kcal/h (6)
Janelas:

Qc =U.A(Tamb —T int) =5,18.(3,38).(33 —24) =157 ,57kcal/h @)
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| Qc =1053,19kcal/h

- Calor de Insolacdo (Qins): Calor sensivel. Para os célculos de calor de insolacdo, considerar a orientagdo de cada
parede.

Parede com orientagéo E (Leste) ou O (Oeste):

Qins =U.AAT =2,59.(3,46.3-2.1,3.1,3).5,5=99,71kcal / h 8)

Paredes com orientacdo para S:

Qins =2,59.(4,27.3) =33,17kcal/h 9)
Janelas:
Qins = fator solar.coeficiente de atenuacéo.area = 448.0,25.(2.1,3.1,3) = 378,56kcal / h (10)
Qins =511,44kcal/h
Onde:

Fator solar: Coeficiente de transmissdo do calor solar através de vidros
Coeficiente de atenuacdo: Artificios que amenizacdo a absor¢éo do calor (toldos, persianas, cortinas etc.)
Avrea: area da janela (m?)

- Calor de Pessoas (Qpes): Todo o ser humano emite calores sensivel e latente que variam segundo o individuo
esteja em repouso ou atividade.

Qpes L = nimero de pessoas.calor latente liberado por pessoas

Qpes L =2.34 =68kcal/h (1)
Qpes L = nimero de pessoas.calor sensivel liberado por pessoas (12)
QpesL =2.66=132kcal/h
Qpes L =200kcal/h
- Calor de lHluminacdo (Qilu): poténcia de iluminacéo instalada x1,1 (florescente)
Qilu =1.2.15.11=33kcal/h (13)

- Calor de Infiltragcdo (Qinf): Calor que infiltra no ambiente através de frestas de portas e janelas. Calor sensivel e
latente

Qinfs =V inf .par.Cp.(Tf —Ti) (14)
Qinfs =V inf .par.Cp.(\Wf —Wi).hlv (15)
Onde:
Vinf: infiltragdo do ar exterior
par: massa especifica
Cp: capacidade térmica

hlv: entalpia

Calculos para calor de infiltragdo através de janelas:
Vinf= 3m3¥hxm

Vinf =V inf .A3.(2.1,3.1,3) =10,14kcal/ h (16)
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Qinfs =V inf .par.Cp.(Tf —Ti) =10,14.1,03.0,24.(33 — 24) = 22,55kcal/ h
QinfL =V inf .par.Cp.(Wf —Wi).hlv =10,14.1,03.(0,0125 —0,0104).583 =12,80kcal/h
Calculos para calor de infiltragdo através de portas:
Vinf =6,5m3/h.m
Vinf =6,5.(2,10.0,70) = 9,55kcal/ h
Qinf s=9,55.1,02.0,24.(29,26 — 24) =12,30kcal/ h

Qinf 1=9,55.1,02.(0,0121 .0,0104 ).583 = 9,65kcal/h

| Qinf s=34,85kcal/h |

| Qinf 1= 22,45kca|/h|

| Qinf =57,3kcal/h |

- Carga Térmica Total:
Somatorio carga térmica total sensivel:
CTs =Qc +Qins + Qpes s + Qilu + Qinf s =1053,19 + 511,44 +132 + 33 + 34,85 =1764 ,5kcal / h
Somatorio carga térmica total latente:
CT L=Qpesl+Qinf 1=68+12,80 =80,8kcal/h
- Carga térmica total (CT) :
CT =CTs+CTL=18453kcal/hou 7,322BTU
- Fator de calor sensivel:

Fes= TS o095
cT

Determinacao das condigdes psicrométricas e retirada de umidade

(17)
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(19)

(20)

(21)
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(23)
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(25)

(26)
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Carta Psicrométrica
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Figura 1: Carta Psicrométrica
Vins = CTS =+ Cp.par ins.(Tint c-Tins) =17645 +1,09.024. (24 -11,3) =532,10m%h @7)
Mins = Vins.pins =531,10.1,09 =578,9kg/h (28)
CTL =Vins.p.hlv.(Vf —Wi) = 531,10.1,09.583.(0,0104 — 0,085 ) = 641,24kcal / h (29)

- Retirada de Umidade: 578,9x (0,0125 — 0,00963) 4 1,66 L/h
5. CONCLUSAO

No caso proposto, o aparelho de ar condicionado que ira atender as condi¢des do ambiente, necessita de uma
poténcia de 7322 BTU, e expeli em seu funcionamento 1,66 litros de agua por hora de funcionamento. De outra
maneira o sistema estudado expeli 0,2mL/BTU por hora de funcionamento. Essa informacéo se torna Util na estimativa
do volume de &gua expelido pelo ar condicionado em outros sistemas.

Atualmente nota-se a extensa utilizacdo de aparelhos de ar condicionado em todo tipo de edificagdo, tanto
residencial como comercial. Se os usuérios utilizarem a agua expelida pelos aparelhos em tarefas como limpeza e
jardinagem, reduziriam os gastos com a conta de agua, além de praticarem a sustentabilidade.
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