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DIMENSIONAMENTO DE BOMBA DE CALOR PARA O AQUECIMENTO DE
PISCINAS RESIDENCIAIS

Leonardo Dopke!
Rodrigo Konrath?

RESUMO

O presente estudo objetiva uma proposta de dimensionamento de bomba de calor para o
aquecimento de piscinas residenciais. Levando em consideragdo uma piscina instalada no
municipio de Chapec6 com uma temperatura média da dgua ndo aquecida no inverno de 12,1
°C, e desejando-se elevar atemperatura até 28 °C em uma taxa de 4 h/°C, para uma piscina de
6 metros de comprimento, 3 metros de largura e 1,4 metros de profundidade, foi aproximado
uma bomba de calor com capacidade de 24.779 BTU/h. O projeto ocorreu de maneira
simplificada, sem considerar o material construtivo das paredes da piscina, perdas por radiacao
e convecgéo.

Palavras-chave: Bomba de calor; Aquecimento de piscina; Trocador de calor.

1 INTRODUCAO

No contexto contemporaneo que estamos inseridos, € muito comum localizar
residéncias urbanas que possuem piscina integrada ao terreno. As piscinas, além de
proporcionarem lazer e entretenimento, também sdo espacos terapéuticos e de relaxamento para
muitos proprietarios. Ha muitos modelos de piscinas atualmente no mercado, e esta adaptacdo
permite que cada vez mais classes econdmicas da sociedade tenham acesso a este adorno no
quintal de casa.

Para o funcionamento ideal deste tanque, deve-se anexar diversos equipamentos para a
circulacdo, filtragem, tratamento e aquecimento da &gua. Este Gltimo sistema € fundamental
para manter a temperatura da agua dentro de niveis desejaveis, tendo em vista que é um fator
critico para a experiéncia dos usuarios e a temporada de utilizacao das piscinas.

A medida que cresce a conscientizacdo sobre a sustentabilidade do meio ambiente e a
conservacdo de energia elétrica, o aquecimento de piscinas residenciais enfrenta desafios
energéticos e econdmicos, atrelados a eficiéncia e o custo do equipamento respectivamente. A
tecnologia de bombas de calor (popularmente conhecido como trocador de calor) evoluiu

consideravelmente nos ultimos anos, e hoje uma ampla variedade deste produto de calor esta
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disponivel no mercado, diferenciando-se em caracteristicas de desempenho, capacidades e
custos de operagéo.

As bombas de calor oferecem uma série de beneficios aos proprietarios de piscinas
residenciais, pois proporcionam um aquecimento mais rapido e eficaz da agua em comparacgéo
com meétodos tradicionais, como aquecedores a gas ou solares. Estes equipamentos Ssao
geralmente mais eficientes em termos energéticos, o que resulta em economias significativas a
longo prazo. Greyvenstein e Meyer (1991) concluiram em um estudo que a partir de
determinadas areas de superficie da piscina e temperatura média da 4gua, uma bomba de calor
consome menos energia elétrica do que o aquecedor convencional por placas solares, tornando-
se assim a opgcao economicamente mais viavel.

No estudo desses beneficios, evidenciando que estes equipamentos estdo se tornando
uma escolha cada vez mais popular e vantajosa para aquecer piscinas residenciais, o presente
artigo explora as varidveis para o correto dimensionamento. Tendo em vista que muitos
usuarios possuem equipamentos que ndo atendem a demanda esperada, questiona-se: como
realizar o dimensionamento de bomba de calor para piscina residencial?

Desta forma, a justificativa da pesquisa baseia-se no correto dimensionamento da bomba
de calor, para que o fornecedor venda corretamente o equipamento, e para que o cliente ndo
saia lesado tanto pela baixa eficiéncia quanto pelo superdimensionamento deste. O objetivo
geral é dimensionar uma bomba de calor, a partir de todas as variaveis que interferem neste
projeto. Para isto, torna-se necessario levantar informacdes como regido da instalacéo, tipo de
piscina, volume de agua e regime de operacdo. Sendo assim, a partir dos calculos sera possivel
avaliar equipamentos ja instalados para prova de eficiéncia e efetividade, bem como

desenvolver corretas negociagdes entre o vendedor do equipamento e o cliente final.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se 0s assuntos selecionados para a construcdo do presente

artigo.
2.1  FUNDAMENTOS DA TERMODINAMICA
A ciéncia da termodinadmica estuda as transferéncias de calor em sistemas que saem do

estado de equilibrio. O termo calor ¢ definido como “a forma de energia que pode ser transferida
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de um sistema para outro em consequéncia da diferenca de temperatura entre eles” (Cengel
et.al, 2012, p.2), sendo fundamentalmente aplicado para permitir a vida na Terra e para o
funcionamento do corpo humano, por exemplo.

Ha diversas aplicacbes destes conhecimentos na engenharia, que sempre busca
relacionar as informacdes conhecidas para avaliar e dimensionar equipamentos como ar
condicionados, usinas de poténcia (termelétricas e nucleares) e sistemas de resfriamento, por
exemplo.

O fundamento da termodindmica baseia-se no conceito de que todos 0s corpos possuem
uma energia interna U que se manifesta como a temperatura. Quando consideramos um sistema
com dois corpos a diferentes temperaturas, haverd um fluxo de calor do corpo com maior
energia para 0 corpo com menos energia até que o equilibrio seja estabelecido. A quantidade
de calor necessaria para atingir o equilibrio, ou variacdo da energia interna é demonstrada pela

Equacdo 1, mostrada a seguir:

AU =m - Cpeq " AT 1)

AU — Variacdo da energia interna (J);
m — Massa (kg);
Cmeq — Calor especifico médio a temperatura considerada (J/kg.K);

AT — Variacdo da temperatura (K).

Para que ocorra a transferéncia de energia em um sistema, deve-Se promover

transferéncia de calor ou trabalho. A combinacao dos dois mecanismos também é possivel.

2.1.1 Mecanismos de transferéncia de calor

De acordo com Cengel et.al (2012), O calor é transferido entre corpos de trés maneiras:
conducdo, conveccao e radiacdo. Todos os meios de transferéncia de calor demandam uma
diferenca de temperatura entre 0s corpos, sempre ocorrendo no sentido da maior para a menor
temperatura. Esta ciéncia é dedicada ao estudo das taxas de transferéncia de calor, e se
diferencia das analises termodindmicas que estudam somente a quantidade de calor transferido

na andlise de um sistema.
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2.1.2 Transferéncia de calor por conducéao

O meétodo de transferéncia de calor por conducéo consiste no fluxo de energia a nivel
microscopico, quando moléculas adjacentes que possuem diferentes niveis de energia e estdo
em desequilibrio térmico colidem e trocam calor. Devido as interacGes atdbmicas da matéria, é
entendivel que os corpos solidos admitam uma transferéncia muito mais efetiva, se comparada
aos liquidos ou gases, pois 0s &tomos vibram muito proximos entre si.

A conducao de calor depende, além da diferenca de temperatura, da distancia percorrida
pelo fluxo de energia, da area da superficie em que o calor incide e da propriedade individual
da matéria denominada condutividade térmica, que indica a capacidade de condugdo do calor.

A taxa de transferéncia de calor por conducéo é demonstrada na Equacao 2 a seguir:

daT
Qcond =—k'A'a (2)

Q.ona — Taxa liquida de calor transferido (J/s);
k — condutividade térmica (W/m.K);

A — area da superficie (m2);

daT

ol gradiente da variacao da temperatura T (K) em funcéo da distancia x (m).

A equacdo da taxa de transferéncia de calor por conducdo foi desenvolvida pelo
matematico e fisico Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) e foi batisada como lei de Fourier
da conducdo térmica. A Figura 1, demonstra esquematicamente a conducao de calor da seguinte
maneira: o calor incide na face esquerda da parede de espessura Ax e ¢ transferido para a sua
face direita, promovendo assim um gradiente de temperatura através da taxa de calor

consumido.
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Figura 1 — Demonstracéo da conducdo de calor através de uma parede.

e Ax —>]

Fonte: Cengel et.al (2012).

2.1.3 Transferéncia de calor por convecgao

A conveccdo é a transferéncia de calor que afeta apenas os fluidos (gases e liquidos)
pois depende da livre movimentacdo das moléculas que constituem a matéria, e esta troca
térmica sempre depende de uma superficie solida que estd em contado com o fluido
(INCROPERA et.al, 2015). O proprio conceito de temperatura, que é a medida do grau de
agitacdo das particulas, explica que quando aquecemos um liquido, os seus &tomos vibram com
maior intensidade e tém o seu volume aumentado e consequentemente tém a sua densidade
reduzida, para uma mesma massa. Com a reducdo da densidade de uma molécula, esta tende a
subir e ceder espaco a outra molécula de maior densidade pois 0s seus movimentos ndo tém
limitacdo como em um reticulo cristalino de um solido.

O mesmo comportamento é verificado quando o fluido € a fonte de calor, e este sofre
resfriamento ao invés de aquecimento. A quantificacdo desta taxa de transferéncia de calor é

determinada pela lei de Newton do resfriamento, demonstrada na Equacgéo 3 abaixo:

Qconv =h A5 - (Ts — To) 3)

— taxa liquida de calor transferido (J/s);

Qconv
h — coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo (W/mz2.K);
A — area da superficie (m?);

ANAIS — Engenharia Mecanica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



156

T, — temperatura da superficie (K);

T,, — temperatura do meio (fluido) em contato com a superficie (K);

2.2 TROCADORES DE CALOR

De maneira geral, um trocador de calor € uma maquina térmica que envolve dois fluidos
de diferentes temperaturas e promove o0 aquecimento de um e resfriamento de outro, sem que
0s mesmos se misturem. A maquina utiliza dos principios das transferéncias de calor por
conducdo e convecgdo para que o fluido principal seja aquecido ou resfriado, dependendo da
aplicacdo e finalidade do mesmo.

Para o funcionamento do sistema, os fluidos sdo separados por uma parede sélida e tém
escoamento continuo por meio de tubos ou placas. Um fator determinante para a operacgao do
sistema € a configuracdo do escoamento entre os fluidos e a disposi¢do dos tubos. Incropera
(2015) afirma que os escoamentos podem ser paralelos, contracorrentes e cruzados, enquanto

as disposicdes diferenciam-se em concéntricos, compactos (ou de placas) e do tipo casco e tubo.

2.2.1 Trocador de calor do tipo concéntrico

O modelo mais simples de arranjo interno de um trocador de calor é a disposi¢do
conceéntrica de dois tubos de diferentes didmetros. Também conhecido por “tubo duplo”, este
equipamento promove o aquecimento do fluido que passa pelo espaco anular entre a parede
interna do tubo maior e a parede externa do tubo menor, pois a disposi¢cdo do escoamento mais
eficiente sempre considera o fluido quente no tubo interno. A Figura 2, exemplifica dois
modelos diferenciados pela orientagdo dos escoamentos: paralelo (ou concorrente) na esquerda

e contracorrente na direita.

Figura 2 — Trocadores de calor tipo concéntrico.
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. Fonte: Incropera et.al (2015).
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Em um trocador de calor, o fluido frio sempre apresenta maior temperatura na sua saida,
bem como o fluido quente apresenta menor temperatura na saida comparada a entrada. Este
gradiente de temperaturas € observado nos graficos da Figura 3, e pelas leis da termodindmica
é possivel entender que o fluido frio na saida nunca tera a temperatura do fluido quente na sua

entrada dos tubos. Na figura, escoamento paralelo na esquerda e contracorrente na direita.

Figura 3 — Perfis de temperatura em trocador de calor tipo tubo duplo.
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Fonte: Cengel et.al (2012).

2.2.2 Trocador de calor do tipo casco e tubo

Cengel et.al (2012) denomina os trocadores de calor do tipo casco e tubo como uma
grande quantidade de tubos dispostos paralelamente e acondicionados em um casco externo,
com eixo também paralelo aos outros componentes. Os fluidos trocam calor quando um deles
escoa internamente nos tubos, e outro escoa externamente a eles, atraves do casco.

Em aplicaces industriais o0 modelo de trocador de calor mais difundido e aplicado é do
tipo “casco e tubo”. E muito comum visualizar esta disposi¢io em caldeiras geradoras de vapor
pois admitem uma construg¢do mais robusta em tamanho e massa total. Ja aplicacdes compactas,
como automotivas e aeronauticas que tém demanda limitada de carga, necessitam de outra
construcdo e disposicao dos tubos do trocador de calor. A Figura 4 representa um esquema de
um trocador do tipo casco e tubo com alguns anexos, como chicanas e caixas de distribui¢éo

gue otimizam a troca térmica dos fluidos.
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Figura 4 — Trocador de calor tipo casco e tubo.
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Fonte: Cengel et.al (2012).

2.2.3 Trocador de calor do tipo placas
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O terceiro modelo de trocador de calor é chamado de “placa e quadro”, ou somente de

‘placas”. Esta disposicdo dos elementos permite a transferéncia de calor com extrema

eficiéncia, e 0s avancos da engenharia envolvida permitem uma construcdo compacta que €é

muito difundida no nosso cotidiano, como em radiadores de veiculos ou evaporadores e

condensadores de ar-condicionado.

A configuracdo do fluxo dos fluidos é alternada, em que um fluido escoa

perpendicularmente ao outro. Outra vantagem desta construgdo é a modularidade conforme

demanda de troca térmica, tendo-se a possibilidade de aumentar ou diminuir o nimero de placas

(Cengel et.al, 2012). A Figura 5 representa alguns modelos de trocador de calor do tipo placas,

com variagdo no formato das placas e dos tubos.

Figura 5 — Trocador de calor tipo placas.
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Fonte: Incropera et.al (2015).

ANAIS — Engenharia Mecanica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



159

2.2.4 Coeficiente global de transferéncia de calor

No processo de dimensionamento de trocadores de calor, uma etapa crucial é a
determinacéo do coeficiente global de transferéncia de calor do equipamento. Apesar de muito
importante, Incropera et.al (2015) afirmam que esta determinagdo € frequentemente muito
imprecisa pois leva em consideragéo todas as resisténcias ao calor que ocorrem e que podem
ocorrer durante a operacao.

Araujo (2002) complementa que as superficies internas dos tubos em um trocador de
calor enfrentam a deposigéo de impurezas dos fluidos, o aparecimento de ferrugem e outras
reacOes entre o fluido e o material que constitui a parede. A resultante formacédo de um filme
ou incrustacdes na superficie aumenta a resisténcia a transferéncia de calor entre os fluidos,
adicionando assim outra varidvel ao célculo chamada de fator de deposicéo Rj.

Além disso, de acordo com Incropera et.al (2015), sabe-se que as aletas adicionadas as
paredes além de aumentar a area de superficie para troca térmica, reduzem a resisténcia térmica
para a transferéncia de calor convectiva. A partir destas informacdes, é possivel representar o
coeficiente global de transferéncia de calor a partir das resisténcias, como mostra a Equacéo 4.

1 1 Ray 1 Raq
— = + + 4
UA (mohA)f MoA)f p (mohA)q (MoA)q ( )

U — coeficiente global de transferéncia de calor (W/m2.K);

A — area superficial total (m?);

no — eficiéncia global da superficie aletada (m?);

h — coeficiente de transferéncia de calor por conveccao (W/m2.K);
R, — fator de deposicdo (m2.K/W);

R, — resisténcia da parede a condugdo (m.K/W);

Os subscritos f e q indicam os fluidos frio e quente, respectivamente.

2.2.5 Utilizacdo da média logaritmica das medias das diferencas de temperaturas

Para prever ou projetar o comportamento de um trocador de calor é necessario relacionar
a taxa total de calor transferido com outras grandezas, como as temperaturas dos fluidos,

coeficiente global de transferéncia de calor e area da superficie total disponivel (INCROPERA,
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et.al, 2015). Quando se analisa as temperaturas dos fluidos de entrada e de saida, é notavel que
eles ndo admitem o calor de maneira linear, mas sim de maneira variavel conforme as suas
posicBes dentro do processo (Aradjo, 2002). Sendo assim, concluiu-se que a diferenca entre as
temperaturas médias deve ser uma média logaritmica das diferencas de temperatura, a premissa

é exposta na Equacéo 5.

AT = A=A __aTy- AT,
Ml T In(AT,/ATy) ~ In(ATy/AT)

()

AT, — diferenca de temperatura entre os fluidos na entrada;
AT, — diferenca de temperatura entre os fluidos na saida;

AT,,; — média logaritmica das diferencas de temperatura.
2.3 APLICACAO DE BOMBA DE CALOR PARA AQUECIMENTO DE PISCINAS

A piscina possui equipamentos anexados para que o seu funcionamento e manutencao
sejam possiveis. Uma motobomba é aplicada para promover a circulacdo da agua, e um filtro é
responsavel pela retencdo de particulas sélidas em suspensao (Swimmingpool, 2021). Para que
a gua seja aquecida no interior da bomba de calor é necessario que uma motobomba realize
somente esta funcdo, evitando passar a agua pelo elemento filtrante (por conta da perda de
vaz&o).

As bombas de calor possuem um sistema interno de serpentinas que contém o gas
refrigerante do compressor. Este gas € aquecido durante a operacdo do compressor e €
direcionado para um trocador de calor, onde transfere o calor para a 4gua (RHEEM, 2017).
Desta maneira o0 aquecimento da agua é gradual, e a sua eficiéncia depende de fatores como
volume total da piscina, temperatura média da agua na regido considerada e a interacdo da
superficie da agua com o ambiente externo (piscinas cobertas e/ou com capa térmica) (Heliodin,
2017).

Na regido Sul do Brasil, onde a temporada de calor é reduzida (Dezembro a Marc¢o), €
necessario a aplicacdo destes equipamentos de aquecimento para a melhor utilizacdo da piscina
(Starke, 2013). A razdo por se optar aquecer a piscina é explicada por Mastersol (2019), quando
afirma que a temperatura média do corpo humano é aproximadamente 36 °C, enquanto a agua
de uma piscina ndo aquecida pode variar de 22 °C a 26 °C mesmo no verdo. Essa diferenga

entre a temperatura corporal e a temperatura da agua causa desconforto, razéo pela qual muitas
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pessoas nao se sentem confortaveis em piscinas ndo aquecidas.

3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, estdo descritas as etapas para a realizacdo deste estudo, concretizando
0s resultados a partir dos temas mostrados: Definicdo das dimensfes e outros parametros da
piscina; Analise do histérico de temperaturas médias do municipio; Definicao das temperaturas
da agua, inicial e final; Definicdo do tempo necessario para aquecimento; Definicdo de dados

comerciais da bomba de calor;

3.1 DEFINICAO DOS PARAMETROS DA PISCINA

Para o dimensionamento foi considerada uma piscina hipotética com dimensdes
comerciais de 6,0 metros de comprimento, 3,0 metros de largura e 1,4 metros de profundidade.
A instalacdo foi considerada no municipio de Chapecd (SC), e as informacdes de material
construtivo, velocidade média do vento, perdas de calor por radiacdo e convecgdo ndo foram

contempladas.

3.2 ANALISE DO HISTORICO DE TEMPERATURAS MEDIAS DO MUNICIPIO

Starke (2013) afirmou em seus estudos que é possivel considerar a temperatura média
da agua de uma piscina como a mesma temperatura média do ambiente em que a mesma se
encontra instalada. Sendo assim, coletou-se o histérico de temperaturas médias por més no

municipio de Chapec6 nos ultimos 30 anos, conforme indica a Tabela 1.

Tabela 1 — Médias de temperaturas por més na cidade de Chapecé nos Gltimos 30 anos.

\ Més Minima (°C) Méaxima (°C)

Janeiro 19 29

Fevereiro 18 28

Marcgo 17 28

Abril 15 25

Maio 11 21

Junho 10 20

Julho 9 20

Agosto 11 22

Setembro 12 23

Outubro 15 25

Novembro 16 27
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Dezembro | 18 28
Fonte: Adaptado de Climatempo (2023).

3.3 DEFINICAO DA TEMPERATURA INICIAL E FINAL DA AGUA DA PISCINA

Tendo como base a Tabela 1, foi realizada a média das temperaturas minimas e maximas
entre os meses de Junho a Setembro, pois sdo 0s meses de inverno em que menos se utilizam
as piscinas, para definir o valor de entrada do equipamento.

Para a definicdo da temperatura desejada (final) da piscina, Globaltech (2019) concluiu
que a temperatura mais convencional para piscinas residenciais € de 28 °C, sendo este o dado

considerado para o limite superior do presente estudo.

3.4 DEFINICAO DO TEMPO NECESSARIO PARA AQUECIMENTO

Um dos quesitos mais importantes no dimensionamento de bombas de calor para o
aquecimento de piscinas é o tempo necessario que o equipamento deve ficar ligado para atingir
a temperatura desejada. Nascente (2022) afirma que em piscinas residenciais ndo é comum a
bomba de calor ficar em operacdo constante, sendo acionada apenas nos finais de semana, por
exemplo. Desta maneira, para maior conforto e aproveitamento, o equipamento a ser escolhido

deve atender a demanda de aquecer todo o volume da piscina em 1 °C a cada quatro horas.

3.5 INFORMACOES DA BOMBA DE CALOR

Comercialmente as bombas de calor sédo diferenciadas em capacidades, tamanhos e
valores. O presente estudo visa somente o dimensionamento da capacidade em BTU/h, a partir

do volume total de &gua, diferenca de temperatura e o tempo para aguecimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para encontrar o volume de agua contido na piscina, foi utilizada a equagéo do volume
de um paralelepipedo (Equacéo 6), a partir das dimensdes (6 metros, 3 metros e 1,4 metros) e
denominacdo de comprimento (a), largura (b) e profundidade (c).

V=a-b-c (6)
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V =60m - 30m -1,4m
V =252m3

Assumindo o dado da massa especifica (p) da agua de aproximadamente 1.000 kg/ms, é
possivel encontrar a massa total de dgua contida na piscina que posteriormente serd aquecida,

a partir da relacdo entre massa, volume e peso especifico, mostrada na Equagdo 7 abaixo:

p=7 (7
1.000 kg /m® = —b
SSRGS = e m?
m = 1.000 kg/m3 - 25,2m?
m = 25.200 kg

Para definir a temperatura de entrada da &gua no sistema, foi realizada a média
aritmética entre as temperaturas minimas e maximas entre os meses de Junho e Setembro, a

partir da Equacéo 8 abaixo:

= Xi+ Xp+ Xst ..+ Xn
n

(8)

= _10°C+ 20°C+ 9°C+ 20°C + 11°C+22°C+12°C +23°C

8
_ 127°C

X =3

X =159°C

Tendo em vista a definicdo da temperatura final da &gua de 28 °C, é possivel realizar o

calculo da variacdo total de temperatura a partir da Equacéo 9 abaixo:
AT = T, — T, ©)

AT = 28°C —15,9°C
AT = 12,1°C
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A quantidade tetrica de calor necessaria para aquecer a agua é estabelecida pela
Equacdo 1 da variacao da energia interna, assumindo o calor especifico (c,,.4) da agua como
1 cal/g.°C.

AU =m'Cmed'AT

AU = 25.200 k 1000g 1 cal
= 25. g 1 kg 1geC

AU = 304.920.000 cal ou AU = 304.920 kcal

-12,1°C

A partir do tempo estipulado (i) de aquecimento do volume total de aguaem 1 °C a cada
quatro horas de operacao, a do conhecimento da variacdo total de temperatura média, é possivel

calcular o tempo total necessario para o aquecimento, conforme apresentado na equacao 10.

tiotat = U AT (10)
horas .
trotar = 4 °C -12,1°C

trotar = 48,4 horas

Juntando os resultados das equacdes 1 e 10, é possivel obter o valor total da capacidade

do trocador de calor, em kcal/h conforme a equagéo 11 abaixo:

Q== (11)
304.920 kcal

48,8 horas
Q = 6.248,36 kcal/h

Deve-se converter a capacidade total do trocador de calor para a unidade britanica
BTU/h a partir da constante de multiplicacdo 3,96567 conforme demonstrado na equagao 12

abaixo.

Qpru = Qkcar * 3,96567 (12)
Qpry = 6.248,36 - 3,96567
Qpry = 24.778,93 BTU /hora
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de estudo para o dimensionamento de bombas de calor para o aquecimento
de piscinas residenciais partiu da demanda particular de usuarios que possuem o equipamento,
mas que ndo tém satisfacdo pelo desempenho do mesmo.

Para o projeto considerou-se uma piscina hipotética instalada no municipio de Chapeco
(SC), e a partir das informacdes coletadas com os fabricantes nacionais de bombas de calor e
dos embasamentos cientificos apresentados, foi possivel realizar o dimensionamento. Para a
piscina considerada de tamanho médio com 6 metros de comprimento, 3 metros de largura e
1,4 metros de profundidade, para a temperatura média da agua 12,1° e a temperatura desejada
para utilizacdo 28 °C, o equipamento dimensionado de 24.779 BTU/h atende a demanda e deve
aquecer toda a agua em 48,4 horas de operacdo durante a temporada de inverno.

A presente pesquisa explorou diversos conhecimentos sobre termodindmica, com foco
em trocadores de calor, porém foi limitada ao dimensionamento com escopo simplificado,
limitacdo na abordagem técnica e pouca profundidade em aplicacdes praticas. Sendo assim, a
partir deste trabalho é possivel expandir o projeto para outras demandas de possiveis
consumidores, incluindo avaliagdes de eficiéncia, investigacdo das perdas de temperatura e

analises de custos e viahilidade econdmica.
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