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RESUMO

Cada vez mais aparelhos de ar condicionado são utilizados em edificações de uso comercial e residencial. 
É de conhecimento que a utilização desses aparelhos provoca a condensação de água gerando um 
gotejamento que, geralmente, é conectado ao sistema de esgotamento, sendo desprezada ou até 
mesmo negligenciada, ocasionando manifestações patológicas nas edificações e em seu entorno. 
Além disso, a escassez de água também é cada vez um problema mais recorrente, devido às épocas 
de seca e, sendo assim, todo o aproveitamento de recursos hídricos possível deve ser realizado. O 
presente trabalho tem por objetivo analisar a quantidade de água condensada por um aparelho de 
ar condicionado localizado no Campus de Cachoeira do Sul da Universidade Federal de Santa Maria e 
verificar possíveis relações com a temperatura e umidade do ar. Para isso foram feitos testes de uma 
hora de funcionamento em um aparelho localizado em uma sala de aula da Universidade, nos quais 
foram medidos parâmetros como temperaturas e umidades do ar, externas e internas à sala de aula e 
o volume de água gerado ao final. Foi verificado que a quantidade de água gerada é significativa, com 
média de 1662 ml, sendo a maior quantidade gerada em um período de uma hora com temperatura 
e umidade alta e menor quantidade em dia com os mesmos parâmetros significantemente inferiores.

Palavras-chave: Aproveitamento de água; Ar condicionado; Volume de água condensada por ares 
condicionados
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ABSTRACT

Increasingly, air conditioners are used in commercial and residential buildings. It is known that the 
utilization of these devices causes water condensation, yielding a drip that is usually connected to the 
sewage system, being discarded or even neglected, causing pathological manifestations in buildings 
and their surroundings. Furthermore, water scarcity is also an increasingly recurrent problem due to 
dry seasons, and, therefore, all possible reuse of water resources must be carried out. The aim of this 
work is to analyze the amount of water condensed from an air conditioner located on the Campus 
de Cachoeira do Sul of the Universidade Federal de Santa Maria and verify possible relations with air 
humidity and temperature. For this purpose, tests were carried out for one hour of operation in a device 
located in a university classroom, in which were measured parameters such as air temperatures and 
humidity, both external and internal to the classroom, and the volume of water generated at the end of 
the test. It was checked that the amount of water generated is significant, with an average of 1662 ml 
being the highest amount generated on a one-hour period with high temperature and humidity and the 
smallest amount on a day with the same parameters significantly lower.

Keywords: Reuse of water; Air conditioner; Amount of water condensed by air conditioner

1 INTRODUÇÃO

Os aparelhos de ar condicionado são amplamente utilizados em ambientes 

tanto comerciais como residenciais para promover maior conforto térmico aos 

usuários. Isso impacta em um aumento na utilização de energia, o qual é evidenciado 

pelo Balanço Energético Nacional, que aponta um consumo residencial de eletricidade 

para o estado do Rio Grande do Sul de 9.887 Gwh no ano de 2022, cerca de 1,3 vezes 

maior que o consumo de 7.750 Gwh registrado no ano de 2013 (EPE, 2023). Sabe-

se que, durante a sua utilização para resfriamento, esses aparelhos ocasionam 

a condensação de determinada quantidade de água derivada da umidade do ar 

condensado do ambiente interno (Valentini et al. 2019) que, na maioria dos casos, é 

conectada junto ao sistema de esgotamento pluvial da edificação, sendo descartada 

sem nenhuma utilidade. Ainda, Ortiz et al. (2021) explica que ocorre desta água não 

ser sequer descartada de forma correta (canalizada), ocasionando problemas como 

infiltrações em paredes e calçadas no entorno das edificações, que, por consequência, 

causam manifestações patológicas como mofos e fissuras, além de atrair animais, de 

forma muitas vezes indesejada, como pombos (Columba livia) e outros pássaros.
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A condensação da água ocorre na unidade evaporadora (interna) no momento 

em que o ar quente entra em contato com a serpentina, que contém o gás refrigerante 

e, por isso, encontra-se resfriada. A quantidade de água gerada pode variar com 

diversos fatores como características do aparelho e do ambiente. Ermes et al. (2020) 

mediram a vazão gerada em diferentes aparelhos em dois horários do dia, das 13 

às 14h, momento em que os aparelhos foram ligados e das 17 às 18h, quando os 

aparelhos já se encontram em funcionamento, como mostram os resultados na 

tabela 1. Foi verificado que, o primeiro horário medido gera valores maiores devido 

à umidade do ar no interior da sala de aula ser superior no início do teste. Assim os 

autores estimaram uma vazão de aproximadamente 2000 L/dia de água condensada 

por 53 aparelhos de ar condicionados de diferentes marcas e potências com média de 

funcionamento de 16,5 horas por dia no Instituto Federal do Amazonas. Segundo os 

autores, os testes foram realizados em um período de clima quente e úmido.

Tabela 1 – Quantidade de água coletada das máquinas obtida por Ermes et al. (2020)

Máquinas e potencia (BTU’s) Vazão (L/h) 13 às 14h Vazão (L/h) 17 às 18h

Carrier 36.000 3,230 3,050

Midea 30.000 2,350 2,150

Springer 24.000 2,050 1,950

Springer 9.000 1,100 0,950

Fonte: Ermes et al. (2020)      

Cunha et al. (2016) concluíram que a média de água condensada é de 1,194 L/h para 

aparelhos de 36.000 BTUs/h e de 0,64 L/h para os de 12.000 BTUs/h instalados no 

prédio administrativo de uma indústria no Rio Grande do Sul. Os autores salientam 

que os volumes de água condensados são relativamente constantes ao longo do 

tempo e que há correlação entre o volume de água condensado e a umidade do ar. 

Os testes foram realizados com umidade do ar entre 49% e 94%. Os autores também 

salientaram que houve relação entre o volume gerado e a temperatura interna e 

externa da sala. Ferreira e Tose (2016) também obtiveram resultados de condensação 

de água de aparelhos de ares condicionados de diferentes capacidades instalados no 



Ci e Nat., Santa Maria, v. 46 spe n. 3, e87077, 2024

Utilização da água proveniente de aparelhos de ar...4 |

instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espirito Santo, localizado no 

campus Santa Tereza na microrregião Central Cerrana do Estado do Espirito Santo. 

A pesquisa foi realizada no segundo semestre do ano com umidade do ar variando 

entre 55 e 68%. Os volumes obtidos pelos autores estão apresentados na tabela 2.

Tabela 2 – Quantidade de água coletada das máquinas obtida por Ferreira e Tose (2016)

Potência 
(BTU’s)

Vazão (L/h) Potência Vazão (L/h) 

7.500 0,1230 24.000 1,5850

9.000 0,2740 30.000 1,5910

10.000 0,2910 36.000 1,6375

12.000 0,3280 48.000 1,8910

18.000 0,9740 60.000 2,0640

22.000 1,4750 80.000 2,4510

|Fonte: Ferreira e Tose (2016)

Percebe-se que, para aparelhos de 36.000 BTU/h, os valores obtidos por 

Ferreira e Tose (2016) e de Cunha et al. (2016) são próximos, enquanto o de Ermes 

et al. (2020) é superior. Já para aparelhos de 12.000 BTU/h, Os valores obtidos por 

Cunha et al. (2016) e por Ferreira e Tose (2016) também são distintos. Essa diferença 

pode ser explicada devido às condições externas como umidade e temperatura, que 

também influenciam na condensação de água. Alguns estudos que analisaram a 

quantidade de água condensada por aparelhos de ar condicionado concluíram ainda 

que esta é suficiente para o abastecimento da demanda de água não potável do local 

em observação, ou parte significativa desta (Ferreira; Tose, 2016; Almeida et al., 2022; 

Soares et al., 2021; Fortes et al., 2015).

Dessa forma, pode-se perceber que o volume de água condensado por 

condicionadores de ar é significativo e, considerando a necessidade de utilização 

racional da água, pode ser aproveitado para fins não potáveis. Carvalho et al. (2012) 

e Cunha et al. (2016) analisaram a qualidade da água e não verificaram potencial 

contaminante, indicando a possibilidade da utilização para fins não potáveis. Tenório 
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et al. (2019) identificaram potencial para aplicação da água condensada por aparelhos 

condicionadores de ar em sistemas de irrigação de hortas verticais e Fortes et al. (2015) 

concluíram que essa água pode ser utilizada para limpeza e jardinagem.

O Brasil, de acordo com a Agência Nacional de Águas (2017), possui uma das 

maiores disponibilidades de recursos hídricos no mundo, porém, como esses recursos 

são distribuídos de forma desigual no território, algumas regiões sofrem com escassez 

hídrica. No estado do Rio Grande do Sul, as disponibilidades hídricas das bacias 

hidrográficas somadas correspondem a cerca de 1,4% da disponibilidade hídrica do 

Brasil. Segundo Rio Grande do Sul (2022), o estado registrou períodos de estiagem e 

seca em quase todos os anos entre 2003 e 2021. Mais especificamente, o município de 

Cachoeira do Sul sofre com os períodos de estiagem, o que afeta, principalmente, as 

culturas de arroz, soja e milho. Neves (2023), Moreira (2023) e Silveira (2023) mostram 

ainda a situação de seca que ocorreu no município no período do verão de 2023 e 

que prejudicou as atividades econômicas. Assim, fica evidente a necessidade de 

ações que promovam o uso responsável dos recursos hídricos e que estimulem o 

reaproveitamento das águas das chuvas, águas cinzas e das águas condensadas pelos 

aparelhos de ar condicionado, contribuindo para a preservação do meio ambiente.

Nesse contexto, o presente trabalho visa analisar a quantidade de água gerada 

por um aparelho de ar condicionado localizado na Universidade Federal de Santa Maria 

– Campus de Cachoeira do Sul, considerando diferentes temperaturas e umidade do ar 

e identificar possíveis correlações. Este trabalho está vinculado ao projeto de pesquisa 

“Estudo da viabilidade do aproveitamento da água proveniente de ar condicionados 

de edifícios da Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Cachoeira do Sul”, 

que também inclui no seu escopo a análise da qualidade da água coletada e o projeto 

hidráulico de um sistema de captação para reuso dessa água para fins não potáveis. 

Como o projeto encontra-se em andamento, este último objetivo não será tratado no 

presente artigo, o qual consiste em apresentar alguns resultados referentes aos volumes 

de água coletados para uso em atividades menos nobres que a de consumo humano.
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2 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo mencionado anteriormente, foram realizados testes 

para quantificar o volume de água gerado em um aparelho de ar condicionado 

funcionando sob diferentes condições climáticas e de operação no Campus de 

Cachoeira do Sul da Universidade Federal de Santa Maria.

2.1 Local de estudo

O Campus de Cachoeira do Sul da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) 

fica localizado na cidade de Cachoeira do Sul, na região central do estado do Rio 

Grande do Sul, a 204 km da capital Porto Alegre e a 117 km de Santa Maria, onde fica 

o campus sede da UFSM. A Figura 1 apresenta a localização da instituição. Trata-se de 

um campus novo, em expansão, que conta com cerca de 13 prédios para atividades 

administrativas e de ensino, pesquisa e extensão.

Figura 1 – Mapa de localização da área de estudo

Fonte: Base cartográfica - Biblioteca Digital da Fepam
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Quanto às condições climáticas, os dados históricos mostram que a cidade de 

Cachoeira do Sul apresenta uma taxa de precipitação média anual acumulada entre 

1400 mm e 1500 mm, característico do clima subtropical que predomina no estado 

do Rio Grande do Sul. A estação com menor precipitação é o outono e o período mais 

chuvoso se concentra no inverno. As temperaturas médias anuais estão na faixa de 

19ºC a 20ºC, sendo a média sazonal mínima de 14ºC no inverno e a máxima de 24ºC 

no verão (SDPI, 2014). Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, 

a umidade relativa do ar média é de aproximadamente 75% (INMET, 2024).

Não obstante, os dados do ano de 2023 extraídos da Estação Meteorológica da 

UFSM/CS evidenciam alterações relevantes no clima de Cachoeira do Sul associadas 

aos fenômenos El Niño e La Niña. O verão foi a estação com menor precipitação, 

explicado pela influência do La Niña, ao passo que houve um maior acumulado de 

chuvas na primavera, acima das normais climatológicas, atribuídas ao fenômeno El 

Niño (UFSM/Metos Brasil, 2024). Sabe-se que o verão é a estação mais quente do 

ano quando se demanda uma maior utilização dos aparelhos de ar condicionado, 

logo o aproveitamento das águas condensadas por esses aparelhos é interessante, 

sustentável e contribui para a distribuição de água não potável principalmente nos 

períodos de seca, que podem ou não estar associados a esses fenômenos climáticos.

2.2 Determinação do volume de água gerado

O aparelho de ar condicionado utilizado para os testes é da marca Agratto, 

com 22.000 BTUs/h, localizado em uma sala de aula no prédio C1 do campus de 

Cachoeira do Sul da Universidade Federal de Santa Maria. As especificações técnicas 

do aparelho estão demonstradas na Figura 2.

A instalação, representada na Figura 3, conta com uma extensão de mangueira 

cristal conectada ao dreno da unidade interna e a um recipiente com capacidade 

de 3 litros (garrafa PET), responsável pelo armazenamento da água condensada. 

Antes de iniciar cada teste, informações como temperatura e umidade do ar, das 



Ci e Nat., Santa Maria, v. 46 spe n. 3, e87077, 2024

Utilização da água proveniente de aparelhos de ar...8 |

áreas interna e externa foram medidas com um aparelho termo higrômetro MOD 

HT-700 (Figura 4). A duração dos testes foi de 1h e a temperatura a ser inserida 

no condicionador de ar foi determinada em cada teste, de forma a permitir uma 

diferença, preferencialmente, superior a 3°C da temperatura identificada pelo termo 

higrômetro. Ao final do teste, o volume de água coletado foi medido com um copo 

de Becker (Figura 5) e também foram medidos novamente os dados referentes à 

umidade do ar e temperaturas. Algumas amostras da água coletada foram enviadas 

para análise química para verificação da qualidade da água.

Figura 2 – Especificações técnicas do aparelho de ar condicionado split quente/frio Eco Agratto

Fonte: https://www.agratto.com.br/

https://www.agratto.com.br/
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Figura 3 – Condensadora e mangueira cristal

Fonte: Acervo particular dos autores
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Figura 4 – Aparelho de medição termo higrômetro MOD-HT-700

Fonte: Acervo particular dos autores
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Figura 5 –  Becker de vidro de 1000 ml

Fonte: Acervo particular dos autores
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Na maioria das vezes, foi realizado um teste por dia, no período da tarde, 

porém, em alguns dias, foram realizados dois ensaios. Nesse caso, no primeiro teste, 

a temperatura inserida no aparelho de ar condicionado era superior à segunda, de 

forma que a sala não se encontrasse, no início do teste, com temperatura inferior 

à temperatura desejada.

Os dados obtidos foram organizados em uma tabela e plotados em gráficos 

que compara o volume obtido com os parâmetros variáveis medidos durante os 

testes (umidade do ar, temperatura…). Como os parâmetros citados interferem de 

forma conjunta, também foram analisados alguns adimensionais com o objetivo 

de analisar esses parâmetros de forma concomitante.

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os dados coletados nos testes realizados estão apresentados na Tabela 1. 

Os dados médios foram calculados através da média entre o mesmo parâmetro no 

início e no final do teste obtidos nos ensaios. Na tabela, a primeira linha se refere 

à ordem em que o ensaio foi realizado: único (corresponde a apenas um ensaio no 

dia) e primeiro e segundo (corresponde à ordem do ensaio realizado nos dias em 

que foram feitos dois testes). Tar corresponde à temperatura inserida no aparelho 

de ar condicionado, hem à umidade relativa do ar externa média, him à umidade 

relativa do ar interna média, Tem à temperatura externa média, Ti à temperatura 

interna no início do teste, ΔT à diferença entre a temperatura média externa do dia 

e a temperatura no aparelho e V corresponde ao volume de água coletado em uma 

hora de funcionamento.
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Tabela 1 – Valores obtidos nos ensaios realizados no ano de 2023

Data Ordem Tar(°C) hem(%) him (%) Tem (°C) Ti(°C) ΔT (°C) V (ml)

11/09 Único 20,00 68,00 59,50 27,95 28,90 7,95 1850

09/10 Único 19,00 49,00 46,50 24,70 26,90 5,70 1200
20/10 Primeiro 21,00 57,00 46,50 26,50 27,40 5,50 1675
20/10 Segundo 18,00 60,00 36,00 24,70 22,80 6,90 1300
25/10 Único 17,00 57,00 50,50 24,30 24,80 7,30 1600
30/10 Primeiro 22,00 66,50 53,00 28,70 29,10 6,70 2000
30/10
06/11
06/11
10/11
13/11
22/11
22/11
29/11
29/11
01/12
04/12
06/12
06/12
11/12
12/12
12/12

Segundo
Primeiro
Segundo

Único
Único

primeiro
Segundo
Primeiro
Segundo

Único
Único

Primeiro
Segundo

Único
Primeiro
Segundo

20,00
23,00
20,00
21,00
20,00
17,00
16,00
23,00
20,00
18,00
17,00
20,00
20,00
21,00
24,00
20,00

63,00
60,00
57,50
84,00
77,00
80,00
81,50
71,00
60,50
80,00
68,50
89,00
90,50
62,00
65,50
63,00

40,00
65,50
44,50
63,00
62,00
62,00
40,00
65,00
42,00
57,00
55,00
67,00
54,00
51,50
48,00
36,50

25,20
25,35
24,40
25,00
26,05
23,65
23,45
27,80
26,70
29,34
23,35
25,25
24,25
27,70
28,85
28,10

25,40
24,80
24,90
23,40
25,60
23,80
22,60
26,40
25,70
30,60
23,50
25,70
23,60
28,90
29,90
24,90

5,20
2,35
4,40
4,00
6,05
6,65
7,45
4,80
5,70

11,35
6,35
4,25
4,25
6,70
4,85
8,10

1350
350

1290
2000
1340
1960
1300
1900
1600
2700
2400
1550
2380
1800
1600
1400

Fonte: Acervo particular dos autores

Analisando a tabela, percebe-se que os volumes coletados são significativos, com 

média de aproximadamente 1662 ml em uma hora de funcionamento, valor coerente com 

os disponíveis na literatura, como Cunha (2016) que obteve 1194ml/h para um aparelho 

de 36.000 BTUs/h, Ermes et al. (2020), que obteve 2,050 ml/h para um aparelho de 24.000 

BTU/h e Ferreira e Tose (2016) que obtiveram 1,4750 ml/h para um aparelho de 22.000 

BTU/h. O valor médio obtido para o presente trabalho é mais próximo do obtido por 

Ferreira e Tose (2016) com o qual também se observa uma proximidade na amplitude da 

umidade do ar durante os testes. No dia 01/12/2023 foi observada a maior coleta (2700 

ml/h), nesse dia, tanto a umidade do ar quanto a temperatura estavam altas, a umidade 

externa média foi de 80% e interna média de 60%, a temperatura externa média de cerca 

de 29°C e o ΔT também foi alto, de 11,35°C. Em contrapartida, o dia em que foi observado 
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o menor volume coletado, foi o dia 06/11/2023, com 350 ml/h, nesse dia, a umidade média 

externa foi de 60%, a temperatura externa média foi de cerca de 25°C e e ΔT de 2,35°C, 

valores significativamente inferiores aos registrados no dia de maior coletada.

A partir dos dados coletados, a influência dos parâmetros medidos foi analisada. A 

Figura 6 (a e b) apresenta, respectivamente, o volume coletado em função das umidades 

médias interna (a) e externa (b), a Figura 7 (a e b) apresenta o volume coletado em função 

da temperatura média externa do ensaio (a) e da temperatura interna no início da sala 

(b) e a Figura 8 apresenta o volume coletado em função da diferença entre a temperatura 

externa média e a temperatura inserida no aparelho de ar condicionado (ΔT). Pode-se 

observar uma tendência bastante sutil de crescimento do volume de água coletado com 

a umidade externa média e com a temperatura externa média, porém, com a umidade 

interna média, com a temperatura interna e com o parâmetro ΔT, quando analisados de 

forma independente, não é possível encontrar uma correlação. Acredita-se que, como 

destacado por Cunha et al. (2016), tanto os parâmetros de  umidade (interna e externa) 

quanto as temperaturas e a diferença ΔT influenciem no volume de água condensado 

pelo aparelho de ar condicionado de forma conjunta e, sendo assim, os parâmetros não 

devem ser apenas analisados separadamente.

Figura 6 – Volume coletado em função (a) da umidade interna média e (b) da umidade 

externa média

(a) (b)

Fonte: Acervo particular dos autores
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Figura 7 – Volume coletado em função (a) da temperatura externa média e (b) da 

temperatura interna no início do teste

Fonte: Acervo particular dos autores

Figura 8 – Volume coletado em função de ΔT

Fonte: Acervo particular dos autores

Nesse contexto, optou-se por analisar alguns parâmetros de forma conjunta. 

Na Figura 9 (a e b) está apresentado o volume de água coletado relacionado 

a adimensionais em função de (a) ΔT, temperatura externa média e umidade 

externa média e (b) ΔT, temperatura externa média e umidade interna média. 

Percebe-se que há uma tendência crescente do volume coletado com o aumento 

de ambos os adimensionais.
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Figura 9 – Volume coletado em função (a) (ΔT/Tem)*hem e (b) de (ΔT/Tem)*him

Fonte: Acervo particular dos autores

Como foi mencionado anteriormente, a maioria dos ensaios (ensaios únicos 

ou primeiros ensaios) foram realizados em momentos em que o ar condicionado 

encontrava-se previamente desligado, ou seja, as condições externas influenciam 

diretamente nas condições internas do ambiente. Considerando esse fato, pode ser 

que existam diferenças nos resultados dos testes considerando esses dois cenários. 

Sendo assim, a Figura 10 foi elaborada reproduzindo a Figura 9, porém apenas com os 

primeiros e únicos ensaios. Nessa Figura, pode-se visualizar também uma tendência 

crescente do volume coletado com o aumento do adimensional e uma menor dispersão 

entre os dados, porém, ainda são necessários mais dados com maior amplitude dos 

parâmetros observados para conclusões mais precisas.

Figura 10 – Volume coletado, referente aos primeiros e únicos ensaios em função (a) 

(ΔT/Tem)*hem e (b) de (ΔT/Tem)*him

Fonte: Acervo particular dos autores
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Foi coletado e mensurado o volume de água gerada pelo aparelho de ar condicionado 

na Universidade Federal de Santa Maria - Campus de Cachoeira do Sul, considerando 

diferentes temperaturas e umidades do ar. Percebe-se a relação entre a umidade do ar 

(interna e externa), variação de temperatura (diferença da temperatura externa e interna) 

e o volume de água gerado pela condensação, sendo consideravelmente maior nos dias 

com maior UR (80%), e com as maiores variações de temperatura.

A partir dos resultados, assim como citado por Almeida et al. (2022), entende-se 

que o aproveitamento da água proveniente da condensação gerada pelos aparelhos 

de ar condicionado pode ser uma alternativa viável e sustentável para a eliminação 

do desperdício deste recurso. Além disso, torna-se um incentivo não ocorrer o 

negligenciamento de sua canalização, que gera problemas como manifestações 

patológicas nas edificações e entorno e possível atração de animais indesejados, 

já que seu uso pode impactar economicamente as famílias ou instituições que 

aproveitarem essa água de forma correta.
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