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RESUMO

Antonovicz, Diego; Weber, Rhuann Georgio Bueno. PMOC - Plano de Manutencgao
Operacdo e Controle - nos condicionadores de ar do Campus Medianeira da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. TCC — Curso de graduacdo de
Tecnologia em Manutencéo Industrial, Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Medianeira. 2013.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi realizado para desenvolver um
plano de manutencdo para os condicionadores de ar de toda a UTFPR Campus
Medianeira, por meio do levantamento dos condicionadores de ar da universidade foi
desenvolvido o plano de manutencédo. Propondo assim a correta manutencao de
todo o sistema climatizado da Universidade, e também sugerindo a adequacédo a
legislagéo vigente em especial a portaria 3.523/98 de 28 de agosto de 1998 da
ANVISA; que instituiu o PMOC, visando assim uma melhoria na qualidade do ar nos
interiores dos ambientes climatizados da unidade, também como reduzir a
probabilidade de quebras em todo o sistema de climatizadores por se tratar de uma
manutencgao preventiva.

Palavras chave: Ar Condicionado, Qualidade do AR, PMOC, Ambientes
Climatizados, Climatizadores de Ar.



ABSTRACT

Antonovicz, Diego; Weber, Rhuann Georgio Bueno. PMOC - the Plan of
Maintenance Operation and Control - in the air conditioners Campus Medianeira
Federal Technological University of Parana. TCC - graduation course in Industrial
Maintenance Technology, Federal Technological University of Parana. Medianeira.
2013.

This Labour of Conclusion of Course (LCC) was performed to develop a plan for
maintenance to the air conditioners throughout the area of UTFPR Medianeira,
through the lifting of the air conditioners of the university has been developed the
maintenance plan. Thus proposing the appropriate maintenance of the whole system
of the conditioners at the University, and also suggesting the appropriateness to the
current legislation especially the decree 3.523/98 of August 28, 1998 ANVISA, which
established the PMOC, thus targeting an improvement in the air quality at the interior
the ambients climatized of the unit , as well as reduce the probability of breakage in
the all system of air conditioners on the case of preventive maintenance.

Keywords: Air Conditioners, Quality of the AIR, PMOC, Climatized ambient, Air
conditioners



LISTA DE FIGURAS

FIQUIA 12 WIS CaITIEI .....eeieiiieeieeee ettt e e e e 13
Figura 2: FUNCIONAMIENTO. ......iiiiiiiiieiieei ittt ettt e e e e e 14
Figura 3: Ar condicionado tipo Janela...........cccooiiiiiiiiiiiice e 20
Figura 4: Split Ri-Wall.........oooiri e ——————— 21
Figura 5: Split cassette. ... 22
Figura 6: SPIE PISO-TELO. ......uuiiiiiiiiiiii et e 23
Figura 7: Ar condicionado CENral.........cccoeeiiiiiiiiiiieeeeeeer e 24
Figura 8: Grafico da capacidade instalada por tipo de aparelho.................ccoevveennnes 42
Figura 9: Gréfico da capacidade Instalada por porcentagem de aparelhos............... 42
Figura 10: Gréfico do niumero absoluto de aparelhos por tipo.........cccceeeeeeieieiiiineenn. 43

Figura 11: Grafico da capacidade Instalada por blocos em porcentagem de

0108 o PR RRPTPPPP 43
Figura 12: Gréfico da capacidade Instalada em Btu/h por bloco.............c.ccccvieeeienn. 44
Figura 13: Ar condicionado janela com dreno obstruido. ..........ccocuvieeiiiiiniiiiiiieeeeenns 45
Figura 14: Ar condicionado COM VAZAMENTO...........ccceumiriiiiiiiiieieee e e e e e e e e e e e 46
Figura 15: Vazamento dO ArenNO0............coovviiiiiiiiiiiiieesee e e e eeee e e e e eannnanees 47
Figura 16: Condensadora SEM fIXACA0.........uuuuieeiiieeeieeeeiieeeeeeeeeei e 48

Figura 17: Drenos interligados. .......coouuiiiiiiiiieieeeeeeeee e e 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Tabela PMOC (padr&o ANVISA).....oouuiuiiiiinieee e

Tabela 2: Inventario

Tabela 3: Plano de manutengao € CONtrole........ccocevviiieeeeiiiiiiieeeee e



LISTA DE SIGLAS

ABNT: Associacgédo brasileira de normas técnicas

ANVISA: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

BTU: (também pode ser escrito Btu) € um acrénimo para British Thermal Unit
(ou Unidade térmica Britanica) € uma unidade de medida ndo-métrica (Nao
pertencente ao Sl) utilizada principalmente nos Estados Unidos, mas também
utilizada no Reino Unido.

CREA: Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura

IBGE: Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

NBR: Norma brasileira

PMOC: Plano de Manutencédo, Operacéo e Controle

TR: Tonelada de Refrigeracdo, uma medida de poténcia de refrigeracdo. 1 TR
€ poténcia que fornece a quantidade de calor necessaria para derreter uma
tonelada de gelo em 24 horas. Conversfes: 1 TR = 12.000 BTU/h = 3.024
kcal/h = 3.516,8 W

UTFPR: Universidade Tecnolégica Federal do Parana



SUMARIO

L INTRODUGAO. ...ttt nanes 10
2 OBUJIETIVOS. ...ttt bbbttt et e e aa e e e e e e e e e e e n e narnee e 11
2.1 OBJETIVO GERAL......uuiiiiiiiiiiiiiie ettt e et ee e e e aa e e e e e e s s s e s nsanrsnennees 11
2.2 OBJIETIVO ESPECIFICO......coiiiiiee et 11

3 EMBASAMENTO TEORICO.........ciiieieeie ettt et e ettt e e easeneareaneas 12
3.1 CONDICIONADOR DE AR....ottttiiiiiiiiiie ettt 12
3.1.1 Historia do Ar CondiCiONAdO0...........cceiiiiiiiiiiiiieee e 12
3.1.2 O que € um CondicioNador € Ar.........ccoeeeieiiiiiiieeeeee e 14
3.1.3 Ciclo de ArrefeCiMENTO......ccoii e 15
3.1.4 Aquecimento (CICIO QUENLE).......uuuiiiii i e 16

3. 1.5 UMIAIfICAGEO. .....ce ettt e e e e e e e e e e e 16

TN ISRV o1 1] = Vo= o PRSP UUPR 16
N A 111 = To [T o TSP P PP PPPPPPPPPRPPPR 17
3.1.8 CIFCUIAGAOD. .......cceeiiieieeeee et e e e e e e e e e e e e eeaees 17
3.1.9 CoNntrole AULOMALICO........uuuiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e aans 18
3.2 TipOS d€ APArEINOS. .....ccoeeeeeeeee e —————— 19
3.2.1 Ar Condicionado Tipo JANela..........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 19
3.2.2 SPHEHIFWAIL ...t 20
3.2.3 SPIE CASSEE. ...ttt 21
3.2.4 SPIIt PiSO-TEIO.....uuueuiuiiiieie e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeereeanneaanne 22
3.2.5 Ar CondicioNado DULAUO. .........uuurumrrriiiiiaie e eeee e e e et e e e e e e e e e 23
3.3 MANUTENGAD. ... ..ottt ettt sttt ettt ae st e st neere e 24
A PMORC.... ettt a e e e e e e e e —————————aaaan 25
3.4.11Legislaches APIICAVEIS. ........ccoeeeieeeecccee e s 27
3.4.2 Ficha PMOC (Padréo ANVISA).... ... 28
3.5 Local da Aplicacdo do Trabalho..............cc.oooririiiiicccce e, 34
GBS0 A [0 17T o1 7 g T TP 35
3.5.2 Andlise de Distribuicao N0 CampPUS...........covvvimiiiiiiiiiiie e eee e, 41
3.5.3 Problemas ENCONradOS. ......ccoovieeeeeeeeeiiieeeeieeiiites s e e e e e e e e e e eaeeeeeeenenennnees 44

A APLICACAO. ... ettt ettt ettt 50
4.1Plano de ManutenGao € CONIIOIE........coiiiiiiiiii e 51
5 CONCLUSOES. ...ttt ettt ettt 54
B REFERENCIAS. ...ttt e e e e e e e e e e s e e e e e e s e s e enee s 55

T ANEXOS . .. e 56



10

1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia revolucionou de forma drastica e definitiva a forma
como 0 ser humano encarava a sua vida e a sua relagdo com o mundo em que vivia,
na qual ocorreram mudancas climéticas do planeta fazendo assim com que
acontecesse uma busca por um controle de temperatura em ambientes na qual
surgiu o condicionador de ar ou mais popularmente conhecido ar condicionado.

Qualquer organizacdo em busca de qualidade procura cada vez mais
aperfeicoar qualquer sistema diretamente ligado as atividades, onde a qualidade do
ambiente se torna fator imprescindivel aos colaboradores do mesmao.

Dentro da UTFPR, Campus Medianeira circulam em torno de 250 servidores
(professores e técnico - administrativos), cerca de 2000 alunos e com previsao para
4000 alunos em 2014 e outras centenas de pessoas de atuacao junto as empresas
terceirizadas e visitantes. Visando a integridade fisica de todas essas pessoas, e a
necessidade de atender a legislacdo em vigor, notou-se necessidade de implantacao
de um sistema de controle de qualidade do ar.

Atualmente o Campus conta com o aproximadamente 184 condicionadores
de ar, de variados tipos e modelos tais como janela, split e ar central, com cargas
térmicas variando entre 7500 Btu/h e 150.000 Btu/h em diferentes tipos ambientes.

O objetivo do PMOC é a melhoria da qualidade do ar em interiores de
ambientes climatizados, obtendo assim um ar puro, livre de bactérias as quais
podem ser responsaveis por doencas respiratorias, busca também reduzir o
consumo de energia e prolongar a vida 0til do equipamento evitando quebras e

reduzindo os gastos com troca de pecas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um plano de manutengdo para os condicionadores de ar
instalados no Campus Medianeira da UTFPR buscando atender a portaria N° 3.523,
de 28/08/1998 da ANVISA, implantacdo do PMOC.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Realizar o inventario dos aparelhos de condicionamento de ar;
e |dentificar as principais ndo conformidades, e
e Desenvolver o Plano de Manutencdo e Controle dos aparelhos de

condicionamento de ar.
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3 EMBASAMENTO TEORICO

3.1 CONDICIONADOR DE AR

3.1.1 Histdria do ar condicionado

Os aparelhos de ar condicionado atuais, que sao utilizados para controlar a
temperatura de ambientes fechados, provém da criagcdo de um processo mecanico
para condicionar o ar, em 1902, pelo engenheiro norte-americano Willys Carrier
(figura 1).

Essa tecnologia teve inicio, na época, a partir de um problema pelo qual uma
empresa de Nova York passava. Ao realizar impressdes em papel, o clima muito
guente de verdo e a grande umidade do ar faziam com que o papel absorvesse essa
umidade de forma que as impressdes saiam borradas e fora de foco.

Com isso, foi desenvolvido um equipamento que resfriava o ar desta fabrica,
que funcionava através da sua circulacdo por dutos resfriados artificialmente. Esse
foi o primeiro modelo mecanico de condicionamento de ar, ou seja, a primeira
aplicacao pratica do ar condicionado atual.

A partir desta experiéncia, o sistema foi adotado por muitas industrias de
diversos segmentos, como téxtil, industrias de papel, farmacéuticos, tabaco e alguns
estabelecimentos comerciais.

Em 1914, Carrier desenvolveu um aparelho para aplicacdo residencial, que
era muito maior e mais simples do que o ar condicionado de hoje em dia, e também
desenhou o primeiro condicionador de ar para hospitais, que foi desenvolvido com o
objetivo de aumentar a umidade de um bercario (para bebés nascidos de forma
prematura), no Allegheny Hospital de Pittsburg.

Foi a partir da década de 1920 que o ar condicionado comecou a se

popularizar nos Estados Unidos, foi colocado em diversos prédios publicos, tais
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como a Cémara dos Deputados, o Senado Americano, os escritorios da Casa
Branca.

Além disso, foi de grande utilidade para ajudar a indastria cinematografica,
pois, antes de serem instalados os aparelhos de ar condicionados, as salas de
cinema ficavam vazias devido ao clima muito quente, nas temporadas de verao
americano.

Na década de 1930, foi desenvolvido, também por Willis Carrier, um sistema
de condicionadores de ar para arranha-céus com distribuicdo de ar em alta
velocidade, que economizava mais espaco, em relacdo aos produtos utilizados na
época.

Os modelos de aparelhos de ar condicionados residenciais comecaram a ser
produzidos em massa nos meados de 1950, ano em que Willis Carrier faleceu.

Nessa época a empresa Carrier langcou unidades centrais de condicionadores
de ar para residéncias. A demanda foi muito grande, acabando com os estoques em
apenas duas semanas.

Na década seguinte, estes produtos ja ndo eram mais novidade. A partir
disso, se inicia um mercado de amplitude mundial em constante expansdo, com
muito espago para desenvolvimento tecnologico e novidades em produtos, até os
dias de hoje.

Figura 1 — Willis Carrier
Fonte : Site Carrier
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3.1.2 O que é um condicionador de ar

Os condicionadores de ar sdo basicamente uma geladeira sem seu gabinete.
Ele usa a evaporacdo de um fluido refrigerante para fornecer refrigeracdo. Os
mecanismos do ciclo de refrigeracdo s&o os mesmos da geladeira e do ar
condicionado. O termo Fréon € genericamente usado para qualquer dos varios
fluorcarbonos néo inflamaveis utilizados como refrigerantes e combustiveis nos

aerossois.

Ambiente Interno Ambiente Externo

Tubos caplares @
.

.
+ Ventonha

Ventoinhs? %
Evaporadora : ] Condensadora [
{ (o | )

Saide Enrrada - Entrad
do af do ar » do ar Saida

Figura 2 — Funcionamento
Fonte: www.artarcondicionado.com.br

Na figura 2 o compressor comprime o gas frio, fazendo com que ele se
tornem gas quente de alta pressao (em vermelho na figura 2). Este gas quente corre
através de um trocador de calor para dissipar o calor e se condensa para o
estado liquido. O liquido escoa através de uma valvula de expanséo e no processo
ele vaporiza para se tornar gas frio de baixa presséo (em azul na figura 2). Este gas
frio corre atraves de trocador de calor que permite que o gas absorva calor e esfrie 0
ar de dentro do ambiente.

Misturado com o fluido refrigerante, existe uma pequena quantidade de um
Oleo de baixa densidade que tem por funcdo lubrifica 0 compressor junto com o

processo.
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3.1.3 Ciclo arrefecimento

As funcbes de arrefecimento e de desumidificacdo realizam-se de forma
simultdnea nos trocadores de calor dos equipamentos de ar condicionado,
normalmente no verdo ou em outras épocas quentes e Umidas. Uma
elevada porcentagem de umidade do ar provocara uma sensacgdo de incomodo e de
peso. A umidade contida no ar que circula é eliminada por condensacéo efetuada
guando este entra em contacto com a serpentina do trocador de calor, mantida a

uma temperatura inferior & do ponto de orvalho.

Em instalacdes industriais, que obrigam a uma desumidificagcdo em grande
escala, podem ser aplicados sistemas separados para o efeito, os quais utilizam

agentes absorventes de umidade como a silica gel.

3.1.4 Aquecimento (ciclo quente)

O aguecimento ou calefacdo do ar efetua-se, normalmente no inverno, no
trocador de calor, por meio de permutadores de calor a gas, de resisténcias elétricas
ou de serpentinas de agua quente ou vapor. Estas Ultimas estdo ligadas através de

tubulacdes e bombas, a caldeiras exteriores as unidades de tratamento de ar.

Para aplicacdes de ar condicionado de conforto, em sistemas a agua fria,
pode utilizar-se a mesma bateria tanto para refrigerar como para aguecer o ar,
fazendo circular 4gua quente pela serpentina no inverno e agua fria no verdo. Em
sistemas de expansao direta, também de pode usar a mesma bateria, através do

sistema de bomba de calor.
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3.1.5 Umidificagao

No inverno, se o ar for aquecido sem se lhe aumentar a umidade, a umidade
relativa do mesmo diminui, provocando a secagem das mucosas respiratorias, com
0s consequentes danos fisiolégicos. A funcdo de umidifcacdo de um ar condicionado
€, pois, efetuada no inverno através de umidificadores, colocados a justamente no
trocador de calor, uma vez que o ar mais quente absorve mais umidade. Existem
dispositivos que evaporam a &gua contida numa bandeja, por meio de uma
resisténcia elétrica blindada, a qual é controlada por um umidostato de ambiente e
de tubulacbes. Nos casos de grandes instalacdes, recorre-se a baterias
umidificadoras que introduzem no ar agua pulverizada em pequenas goticulas. Estas
baterias sédo também chamadas "lavadores de ar" uma vez que também cumprem

essa funcao.

Para aplicacdes de ar condicionado de conforto, salvo em caso de climas
muito secos, a experiéncia demonstra que ndo é necessario realizar a funcédo de
desumidificacdo, tendo em conta que as proprias pessoas fornecessem certa
quantidade de umidade ao ambiente. Na verdade, os equipamentos padrédo de

conforto ndo trazem incorporados dispositivos de umidificacéo.

3.1.6 Ventilacdo

A funcgéo de ventilagdo consiste na entrada de ar novo exterior, com o fim de
renovar permanentemente o ar interior, nas proporcdes necessarias para se atingir e
manter um adequado nivel de pureza. Durante o processo de respiracdo das
pessoas, existe 0 consumo de oxigénio e a emissao de diéxido de carbono, sendo
necessaria a substituicdo do ar interior de um local fechado, para evitar que o

mesmo fique viciado e com odores.
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O ar novo e o ar recirculado penetram numa camara de mistura, onde sao
misturados, sendo posteriormente tratados e introduzidos no local a ventilar. Alguns
sistemas de ar condicionado ndo reaproveitam e recirculam o ar extraido, usando

apenas o ar novo.

3.1.7 Filtragem

A funcao de filtragem é feita pelos filtros e pré-filtros existentes nas unidades
de tratamento de ar. Consiste em tratar o ar, através do uso de filtros adequados,
com o fim de |hes retirar as poeiras, impurezas e outras particulas em suspensédo. O
grau de filtragem necessario dependera do grau de qualidade do ar interior que se
guer obter e do grau de poluicédo do ar novo.

Para a limpeza do ar, empregam-se filtros, que normalmente séo do tipo
mecanico, 0S quais sdo compostos por elementos porosos que obrigam o ar que
passa por eles a la deixar as particulas de poeira que leva em suspenséo.

Nas aplicacdbes comuns de ar condicionado de conforto, usam-se filtros
de poliuretano, delda de vidro, de microfibras sintéticas ou de malha
de aco ou aluminio embebida em azeite. Em instalacdes industriais ou laboratoriais e
em outros casos especiais podem ser colocados filtros especiais, muito mais
eficientes.

Num sistema de circulacdo de ar condicionado, o primeiro elemento é sempre
um filtro, uma vez que o mesmo vai proteger ndo s6 o local a climatizar, como os

proprios equipamentos de ar condicionado.

3.1.8 Circulagao

A funcéo de circulagéo é realizada pelo ventilador, uma vez que & necessario
um certo movimento do ar nas zonas de permanéncia, com o fim de evitar a sua
estagnacédo, ao mesmo tempo evitando que se formem correntes prejudiciais. A

maioria das vezes sédo usados ventiladores centrifugos, capazes de fazer circular as
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vazoes de ar necessarios, vencendo as resisténcias de atrito, mantendo um nivel

baixo de ruidos e vibracodes.

Nos equipamentos destinados a pequenos locais, como os ar condicionados
de janela, o ar € distribuido diretamente, mediante grelhas de distribuicéo e retorno

incorporadas n0os mesmos.

No entanto, em equipamentos de maior envergadura que abastecem varios
espacos ou ambientes, o ar deve ser canalizado através de condutas, geralmente
construidas em chapas de aco galvanizado, convenientemente isoladas até as

unidades terminais de distribui¢ao.

3.1.9 Controle Automaético

A automatizacédo do funcionamento dos sistemas de ar condicionado realiza-
se, basicamente, mediante termostatos que comandam o funcionamento dos
aparelhos e de umidostatos para o controle da umidade. O sistema de controle
automatico constitui um dos aspetos primordiais no funcionamento dos ares
condicionados dado que, uma vez que o projeto das instalacbes se efetua
normalmente em funcdo das condicdes mais desfavoraveis ou criticas, o ar
condicionado deve funcionar corretamente adaptando-se a todas as variaveis
climaticas e de utilizacdo que se requerem, devendo por isso, contar com 0S
controles automaticos adequados, especialmente nos casos de necessidades mais
reduzidas ou parciais.

Além disso, a otimizacdo do consumo de cada uma das instalacbes em
grandes edificios obriga a adocdo de um sistema de gestdo técnica centralizada
integral, que possibilite a operacdo de toda a instalacdo e a regulagcdo do seu

consumo energético, bem como uma diminuicdo dos custos de manutencao.
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3.2 TIPOS DE APARELHOS

3.2.1 Ar condicionado tipo Janela

Os aparelhos de ar condicionado janela também sdo conhecidos como
modelo de parede ou janeleiro. Essa linha de produto trabalha com baixas
capacidades. Sendo possivel encontrar no mercado modelos de baixa potencia, de
7000 Btu/h, até os mais potentes, no maximo a 30000 Btu/h.

O ar de janela apresenta algumas vantagens: normalmente pode ser
adquirido por um valor mais barato em relacdo as outras linhas de condicionadores
de ar (split, piso teto, etc), s&o mais compactos — a condensadora, 0 compressor e a
evaporadora sdo no mesmo gabinete — e sdo mais faceis para instalar. Ideais para
ambientes pequenos ou para locais em que o nivel de ruido ndo é um problema,
pois geram um maior nivel de ruidos e sofrem algumas restricbes nas instalacdes
em condominios/edificios pela estética da fachada. A vida util do aparelho tipo janela
pode variar de 10 a 15 anos dependendo das condicbes do ambiente.Hoje alguns
modelos, principalmente com compressores rotativos, estdo apresentando uma

reducao de até 25% no consumo de energia elétrica.
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Figura 3 — Ar condicionado tipo janela
Fonte: www.eletrolux.com.br

3.2.2 Split Hi-Wall

O ar-condicionado do tipo Hi-Wall € um split que permite a instalagcdo na
parede, por isso ele também é chamado de “parede”. E o tipo mais comum de split,
podendo ser encontrado, principalmente, em residéncias e em estabelecimentos
comerciais de pequeno porte.

Os splits Hi-Wall estédo cada vez mais bonitos, com design elegante, painel
espelhado, coloridos, com adesivos decorativos e evaporadoras menores. Além de
mais bonitos, os splits Hi-Wall estdo também mais baratos para instalacao.

O split Hi-Wall pode ser instalado préximo ao teto, a uma distancia entre 15 e
30 cm, 0 que nao € uma regra. A distancia da tubulacdo entre as unidades interna e
externa vai depender de cada fabricante, assim como o desnivel maximo entre
essas duas unidades. Em relacdo ao modelo janela, o Hi-Wall tem o custo

de instalacdo mais elevado, pois é necessario fazer buracos na parede para a

passagem da tubulacéo, e é preciso também fixar bases na parede externa da casa
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onde ficara a unidade externa. Disponivel nas capacidades 7.000, 7.500, 8.500,
9.000, 12.000, 18.000, 22.000 e 30.000 Btu/h.
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Figura 4 — Split hi-wall
Fonte: www.eletrolux.com.br

3.2.3 Split Cassete

E um modelo de ar-condicionado que possui até quatro vias para a saida do
ar e pode ser instalado no teto ou no forro.

O cassete € indicado para ambientes de médio porte, residenciais ou
comerciais. Pode ser encontrado, principalmente, em salas de aula em
universidades, bancos, escritorios, saldes de festas, etc.

Uma das principais vantagens desse tipo de split € que ele fica embutido no teto,
sem contar que é possivel controlar o fluxo de ar em cada aleta, individualmente
(dependendo do fabricante). E possivel encontrar, no mercado brasileiro, cassetes

com capacidade de 18.000 Btu/h, 24.000 Btu/h, 30.000 Btu/h, 36.000 Btu/h, 41.000
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Btu/h, 48.000 Btu/h, 51.000 Btu/h e 60.000 Btu/h. Praticamente todos os principais
fabricantes de ar-condicionado possuem modelos de split cassete.

-~

Figura 5 — Split cassete
Fonte: www.lg.com.br

3.2.4 Split Piso-teto

O ar condicionado Split Piso Teto é um modelo que traz a possibilidade de ser
instalado no piso ou no teto e conta com um forte desempenho para refrigeracéo.
A capacidade de refrigeracdo do ar condicionado piso teto pode variar de 18.000
Btu/h a 80.000 Btu/h. Sua principal caracteristica € o bom aproveitamento de espaco
e permite que a instalacdo seja versatil, ou seja, instalado nas posicoes: Sobre o
piso (também chamado de console), na parede e no teto. Liberando um espaco
maior para o trafego de pessoas ou objetos. A instalacdo do piso teto é indicada
para medios e grandes ambientes, residencial ou comercial. Ambientes que tenham
muita circulacdo, aglomeragéo de pessoas e ambientes com o pé direito muito alto,

pois sua vazao de ar € maior que os tradicionais split hi wall.
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Figura 6 — Split piso-teto
Fonte: www.carrier.com.br

3.2.5 Ar Condicionado Dutado

O ar condicionado do tipo dutado é um sistema normalmente indicado para
ambientes de carga térmica elevada, climatizar varios ambientes simultaneamente,
ambientes que necessitem de uma melhor distribuicdo do ar e ambientes
considerados grandes: escritorios, consultorios, salas comerciais em geral,
shoppings, casas de shows, entre outros.

Normalmente duta-se um equipamento quando existem varias areas
necessitando ao mesmo tempo de condicBes de conforto semelhantes, ou quando

h& uma area muito grande onde o ar deva ser uniformemente distribuido.
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Figura 7 — Ar condicionado central
Fonte: site Carrier

3.3 MANUTENCAO

O verdo e o inverno sdo as estagbes onde sdo registrados aumentos
significativos em solicitagcbes de manutencéo, pois sdo as estagcdes do ano em que
o ar condicionado € mais utilizado, o que aumenta as doencas respiratérias, sendo
assim ao mesmo tempo aumenta a necessidade de limpeza dos aparelhos.

Nos ambientes fechados ndo tem circulacdo de ar, como o0s poluentes
existentes, como fungos, poeira, fumo, bactérias, acaros e bolor, que ficam retidos
nos filtros, turbinas e serpentina dos equipamentos. Para a prevencao das doencas
que sdo causadas por esses poluentes, deve ser feita manutencdo periodica nos
equipamentos, proporcionando uma maior eficiéncia devido a desobstrucdo dos
filtros e um menor consumo de energia.

E altamente recomendado que a manutencdo seja feita por um técnico
especializado, com um ferramental adequado e altamente treinados para atender e

também entender as necessidades das manutencdes, pois em muitos casos ocorre
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a quebra de aparelhos ndo somente pela falta de manutencdo, mas também por

pessoas despreparadas tecnicamente para a operacao.

3.4 PMOC

O PMOC é o Plano de Manutencdo Operacdo e Controle, o qual é uma
medida estipulada pelo Ministério da saude em conjunto com o Ministério do
Trabalho e Emprego para monitorar e adequar a qualidade do ar em ambientes de
uso coletivo; Considerando a preocupacdo mundial com a qualidade do ar de
interiores em ambientes climatizados e a ampla e crescente utilizacdo de sistemas
de ar condicionado no pais, em fungéo das condi¢des climaticas.

E obrigatério quando um estabelecimento ultrapassa a carga térmica de
60.000 Btu/h (ou 5 TR). E especificado também qual o nitmero de ocupantes de
cada ambiente refrigerado e o tipo de atividade desenvolvida no local. A empresa é
analisada num panorama geral, e ndo apenas por setores. Ou seja, se ela atingiu a
carga térmica minima, terd de providenciar o PMOC. Antes de iniciar o projeto,
recomenda-se que o profissional entre em contato com o CREA de seu estado
solicitando as informacdes necessarias para o procedimento, pois podem haver
complementacdes da legislacdo em estados diferentes.

A falta da observancia a elas, bem como a manutencdo inadequada dos
sistemas de ar condicionado e dutos pode levar as empresas (industriais e
comerciais), hospitais, consultorios, clinicas, centro médicos, ambulatérios,
laboratérios, ambulancias, transportes terrestres, aéreos e maritimos a terem um
prejuizo consideravel com multas acima de R$ 200.000,00 (duzentos mil reais), além
de serem processadas por indenizagbes por ndo cumprirem a legislagdo vigente
frente aos empregados, pacientes e visitantes.

O PMOC estipula como devem ser feitas as inspecfes e corre¢gdes técnicas
em cada ponto do sistema de ar condicionado, o nUmero de ocupantes maximo de
cada ambiente refrigerado, a carga térmica do equipamento e o tipo de atividade
desenvolvida no local.

O objetivo do Programa de Manutencéo, operacao e Controle é o ponto inicial

para uma boa qualidade do ar dentro dos ambientes.
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Analises microbioldgicas dos ambientes devem ser feitas a cada seis meses
por empresa especializada independente da empresa em questdo e também
daquela que faz a higienizacao e limpeza do sistema. Apds analise deve ser emitida
Anotacdo de Responsabilidade Técnica por um profissional habilitado e qualificado
de acordo com a legislacao vigente e ndo pertencente ao quadro de funcionarios da
empresa. Estes dados devem constar dos prontuarios dos empregados e do Perfil
Profissogréafico Previdenciario (PPP, antigo SB-40) para fins de aposentadoria.

Para salientar o risco que a populagédo corre, e que foi um grande estimulo
para a criacéo da lei foi o caso do ministro Sérgio Motta do governo FHC que faleceu
de infeccdo causada pela bactéria Legionella proveniente do sistema de ar
condicionado de manutencdo inadequada, que |he causou uma pneumonia
gravissima, existem também inimeros casos ndo tdo famosos.

Ambientes fechados sdo obrigados a garantir adequada renovagédo do ar de
interior dos ambientes climatizados, ou seja, no minimo de 27 m3/h/pessoa e no
caso de sistemas com capacidade acima de 5 TR ( 15.000 kcal/h = 60.000 Btu/h),
deverdo manter um responsavel técnico habilitado. Cabe registrar que profissionais
autdbnomos podem assinar ART e PMOC dentro de suas especificidades, isto é nédo
precisam, necessariamente, ter vinculo com uma empresa.

Conforme estudos, ambientes fechados s@o até 10 vezes mais poluidos que o ar
externo, podendo chegar até 100 vezes.

Os proprietarios, locatarios e prepostos, responsaveis por sistemas de
climatizagdo com capacidade acima de 5 TR (15.000 kcal/h = 60.000 Btu/h), deverao
manter um responsavel técnico habilitado, com atribuicbes para promover
implantacdo e manter disponivel no imével um Plano de Manutencdo, Operacédo e
Controle — PMOC, adotado para o sistema de climatizacédo. Este Plano deve conter
a identificacdo do estabelecimento que possui ambientes climatizados, a descricao
das atividades a serem desenvolvidas, a periodicidade das mesmas, as
recomendacdes a serem adotadas em situacbes de falha do equipamento e de
emergéncia, para garantia de seguranca do sistema de climatizacdo e outros de
interesse, conforme especificacdes contidas no Regulamento Técnico e NBR
13971/97 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT; E também
garantir a aplicacdo do PMOC por intermédio da execugcdo continua direta ou

indireta deste servigo, manter disponivel o registro da execugéo dos procedimentos
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estabelecidos no PMOC e divulgar os procedimentos e resultados das atividades de
manutenc¢ao, operacao e controle aos ocupantes.

Os 6rgaos competentes de Vigilancia Sanitaria sdo os responsaveis por fazer
cumprir este Regulamento Técnico, mediante a realizacéo de inspecdes e de outras
acOes pertinentes, com o0 apoio de 0Orgdos governamentais, organismos

representativos da comunidade e ocupantes dos ambientes climatizados.

3.4.1 Legislacdes Aplicaveis

e PMOC - PORTARIA N° 3.523/GM (28 de agosto de 1998)

e ANALISE DA QUALIDADE DO AR - RESOLUCAO — RE N° 9 (16 de janeiro
de 2003)

e RESPONSABILIDADE TECNICA — CREA

e SISTEMAS DE REFRIGERACAO, CONDICIONAMENTO DE AR E
VENTILACAO; MANUTENCAO PROGRAMADA DA NBR - NBR 13971/97

e CLASSIFICACAO DAS AREAS DE CONTAMINACAO CONTROLADA -
NBR 13700/96

e CONFIGURA INFRACOES A LEGISLACAO SANITARIA FEDERAL,
ESTABELECE AS SANSOES RESPECTIVAS, E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS - Lei n.° 6.437 (20 de agosto de 1977)

e Determina a publicacdo de Orientacao Técnica elaborada por Grupo Técnico
Assessor, sobre Padrbes Referenciais de Qualidade do Ar Interior, em
ambientes climatizados artificialmente de wuso publico e coletivo. -
RESOLUC}AO - RE N° 176, DE 24 DE OUTUBRO DE 2000.



3.4.2 Ficha PMOC (padrédo Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria)

1 — Identificacdo do Ambiente ou Conjunto de Ambientes:
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Nome (Edificio/Entidade)

Enderego completo

NO

Complemento

Bairro

Cidade

UF

2 — Identificacdo do () Proprietario, () Locatario ou () Preposto:

Nome/Razéao Social

Cic/cGC

Enderego completo

Tel./Fax/Endereco Eletrénico

3 — ldentificacdo do Responsavel Técnico:

Nome/Razéao Social

CIC/CGC

Enderego completo

Tel./Fax/Endereco Eletrénico

Registro no Conselho de Classe

ART*

*ART = Anotacdo de Responsabilidade Técnica

4 — Relagdo dos Ambientes Climatizados:

Tipo de
Atividade

N° de Ocupantes

Fixos Flutuantes

Identificag&o do Ambiente ou Conjunto de Ambientes | Area Climatizada

Total

Carga Térmica

NOTA: anexar Projeto de instalacao do sistema de climatizacao.




5 — Plano de Manutencao e Controle
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Descrigcdo da atividade

Periodicidade

Data de
execucao

Executado
por

Aprovado por

a) Condicionador de Ar (do tipo "expanséo direta" e "agua gelada")

Verificar e eliminar sujeira, danos e corrosdo no gabinete, na
moldura da serpentina e na bandeja;

limpar as serpentinas e bandejas

verificar a operagao dos controles de vazao;

verificar a operagao de drenagem de &gua da bandeja;

verificar o estado de conservacao do isolamento termo-acustico;

verificar a vedagdo dos painéis de fechamento do gabinete;

verificar a tenséo das correias para evitar o escorregamento;

lavar as bandejas e serpentinas com remogao do biofilme (lodo),
sem o uso de produtos desengraxantes e corrosivos;

limpar o gabinete do condicionador e ventiladores (carcaga e
rotor).

verificar os filtros de ar:

« filtros de ar (secos)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

medir o diferencial de presséo;

verificar e eliminar as frestas dos filtros;

limpar (quando recuperavel) ou substituir (quando descartavel) o
elemento filtrante.

« filtros de ar (embebidos em 6leo)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

medir o diferencial de presséo;

verificar e eliminar as frestas dos filtros;

lavar o filtro com produto desengraxante e inodoro;

pulverizar com 6leo (inodoro) e escorrer, mantendo uma fina
pelicula de 6leo.

b) Condicionador de Ar (do tipo "com condensador remoto” e “janel

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo no gabinete, na
moldura da serpentina e na bandeja;

verificar a operagdo de drenagem de agua da bandeja;

verificar o estado de conservagao do isolamento termo-acustico
(se esta preservado e se ndo contém bolor);

verificar a vedagdo dos painéis de fechamento do gabinete;

levar as bandejas e serpentinas com remocéo do biofilme (lodo),
sem 0 uso de produtos desengraxantes e corrosivos;

limpar o gabinete do condicionador;




verificar os filtros de ar.
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« filtros de ar

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

verificar e eliminar as frestas dos filtros;

limpar o elemento filtrante.

c) Ventiladores

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

verificar a fixagao;

verificar o ruido dos mancais;

lubrificar os mancais;

verificar a tenséo das correias para evitar o escorregamento;

verificar vazamentos nas ligacdes flexiveis;

verificar a operagdo dos amortecedores de vibragao;

verificar a instalagéo dos protetores de polias e correias;

verificar a operagao dos controles de vazéo;

verificar a drenagem de agua;

limpar interna e externamente a carcaga e o rotor.

d) Casa de Maquinas do Condicionador de Ar

verificar e eliminar sujeira e agua;

verificar e eliminar corpos estranhos;

verificar e eliminar as obstru¢des no retorno e tomada de ar
externo;

* aquecedores de ar

verificar e eliminar sujeira, dano e corroséo;

verificar o funcionamento dos dispositivos de seguranca;

limpar a face de passagem do fluxo de ar.

» umidificador de ar com tubo difusor (ver obs. 1)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

verificar a operagdo da valvula de controle;

ajustar a gaxeta da haste da valvula de controle;

purgar a agua do sistema;

verificar o tapamento da caixa d’agua de reposicao;

verificar o funcionamento dos dispositivos de seguranca;

verificar o estado das linhas de distribuicdo de vapor e de
condensado;
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» tomada de ar externo (ver obs. 2)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

verificar a fixagao;

medir o diferencial de presséao;

medir a vazao;

verificar e eliminar as frestas dos filtros;

verificar o acionamento mecanico do registro de ar (“damper")

limpar (quando recuperavel) ou substituir (quando descartavel) o
elemento filtrante;

* registro de ar ("damper") de retorno (ver obs. 2)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

verificar 0 seu acionamento mecanico;

medir a vazao;

« registro de ar ("damper") corta fogo (quando houver)

verificar o certificado de teste;

verificar e eliminar sujeira nos elementos de fechamento, trava e
reabertura,;

verificar o funcionamento dos elementos de fechamento, trava e
reabertura;

verificar o posicionamento do indicador de condic&o (aberto ou
fechado);

« registro de ar ("damper") de gravidade (venezianas automaticas)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

verificar 0 acionamento mecanico;

lubrificar os mancais;

Observagoes:

1. Nao é recomendado o uso de umidificador de ar por aspersao que possui bacia de agua no interior do duto de insuflamento ou
no gabinete do condicionador.

2. E necesséria a existéncia de registro de ar no retorno e tomada de ar externo, para garantir a correta vaz&o de ar no sistema.

e) Dutos, Acessorios e Caixa Pleno para o Ar

verificar e eliminar sujeira (interna e externa), danos e corrosao;

verificar a vedagdo das portas de inspecdo em operagéo normal;

verificar e eliminar danos no isolamento térmico;

verificar a vedagéo das conexdes.

* bocas de ar para insuflamento e retorno do ar

verificar e eliminar sujeira, danos e corrosao;

verificar a fixagéo;
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medir a vazao;

« dispositivos de bloqueio e balanceamento

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

verificar o funcionamento;

f) Ambientes Climatizados

verificar e eliminar sujeira, odores desagradaveis, fontes de
ruidos, infiltragdes, armazenagem de produtos quimicos, fontes
de radiac@o de calor excessivo, e fontes de geragdo de
microorganismaos;

g) Torre de Resfriamento

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

Notas:

1) As praticas de manutencéo acima devem ser aplicadas em conjunto com as recomendagdes de manutengdo mecanica da NBR
13.971 — Sistemas de Refrigeracdo. Condicionamento de Ar e Ventilagdo — Manutencé@o Programada da ABNT, assim como aos
edificios da Administracéo Publica Federal o disposto no capitulo Praticas de Manutengéo, Anexo 3, itens 2.6.3 e 2.6.4 da Portaria
n° 2.296/97, de 23 de julho de 1997, Praticas de Projeto, Construcéo e Manutencao dos Edificios Publicos Federais, do Ministério
da Administracéo Federal e Reformas de Estado — MARE. O somatério das praticas de manutengéo para garantia do ar e
manutencéo programada visando o bom funcionamento e desempenho térmico dos sistemas, permitird o correto controle dos
ajustes das variaveis de manutengéo e controle dos poluentes dos ambientes.

2) Todos os produtos utilizados na limpeza dos componentes dos sistemas de climatizagédo, devem ser biodegradaveis e estarem
devidamente registrados no Ministério da Saude para esse fim.

3) Toda verificagao deve ser seguida dos procedimentos necessarios para o funcionamento correto do sistema de climatizagdo.

Ficha 06 — Recomendacdes aos usuarios em situacdes de falha do equipamento e

outras de emergéncia:

Descrigao:
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CLASSIFICACAO DE FILTROS DE AR PARA U~TILIZA(;AO EM AMBIENTES
CLIMATIZADOS, CONFORME RECOMENDACAO NORMATIVA 004-1995 da

SBCC
Classe de filtro Eficiéncia (%)

Grossos GO 30-59
Gl 60-74
G2 75-84
G3 85 e acima

Finos F1 40-69

F2 70-89
F3 90 e acima

Absolutos Al 85-94, 9
A2 95-99, 96
A3 99, 97 e acima

Notas:

1) métodos de ensaio:

Classe G: Teste gravimétrico, conforme ASHRAE* 52.1 — 1992 (arrestance)
Classe F: Teste colorimétrico, conforme ASHRAE 52.1 — 1992 (dust spot)
Classe A: Teste fotométrico DOP TEST, conforme U.S. Militar Standart 282

*ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating, and Air Conditioning

Engineers, Inc.

2) Para classificacdo das areas de contaminacdo controlada, referir-se a NBR
13.700 de junho de 1996, baseada na US Federal Standart 209E de 1992.

3) SBCC — Sociedade Brasileira de Controle da Contaminagéo.
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3.5 LOCAL DA APLICACAO DO TRABALHO

A Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e
uma instituicdo publica federal localizada no Estado do Parana, Brasil, e possui um
Campus localizado na Mesorregiao do Oeste Paranaense, mais precisamente
no municipio de Medianeira, Sua populacdo foi estimada em 42.424 habitantes
(IBGE 2012), sendo cerca de 37.000 na cidade. O clima da cidade de Medianeira é
subtropical umido com verdes quentes, média anual de 21°C. O més mais quente é
fevereiro com média de 26°C e o mais frio € Julho com média de 15°C. O indice
pluviométrico do municipio € de 1880 mm/ano, sendo o més mais chuvoso Outubro
com 231mm de chuvas durante os 31 dias e 0 menos chuvoso € julho com apenas
91mm.

A Construcdo estd localizada dentre a Latitude - 25°30°67”, e Longitude -
54°11'44”, a uma altitude de 410m acima do nivel do mar. Ocupando uma area de
aproximadamente 74.000 m2. As edificacbes de salas de aula, laboratérios estao
divididos em treze blocos, todos contando com sistemas de refrigeracéo, a biblioteca
ocupa o prédio de trés andares onde também esta situada as salas de servidores e
0 auditério, a administracdo e sagudo também estdo nas imediacbes, o Campus
comecou as construcfes em 1987 e até entdo passa por ampliacdes para atender

0S NOVOS CUrsos e projetos.
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No levantamento total de aparelhos condicionadores de ar da faculdade foram

encontrados 184 aparelhos distribuidos em 20 blocos, com uma carga térmica de
6.519.500 Btu/h (651,9KW).

BLOCO "A" - 19 aparelhos — 972.000 Btu/h

SALA LOCALIZACAO API\P/IODEEE)E AII/IAI\DR(’)EEEO MODELO PATRII\II\;IONIO PRIORIDADE | MARCA CAPBAEJIEADE
auditorio 1° andar auditorio splitéo central 251426 hitachi 180.000
auditério 1° andar auditério splitédo central 334403 C hitachi 180.000

a201 2° andar escritorio split piso-teto 251414 B hitachi 30.000

a202 2° andar sala de reuniao split piso-teto 24266 C hitachi 30.000

a203 2° andar escritorio split piso-teto 24270 B hitachi 30.000

a204 2° andar escritério split piso-teto 251416 B hitachi 30.000

a205 2° andar escritério split piso-teto 251410 B hitachi 30.000

a206 2° andar escritorio split piso-teto 251413 B hitachi 30.000

a207 2° andar escritério split piso-teto 251415 B hitachi 30.000

a208 2° andar escritorio split piso-teto 251420 B hitachi 30.000

a209 2° andar escritério split piso-teto 251419 B hitachi 30.000

a210 2° andar escritorio split piso-teto 251418 B hitachi 30.000

a211 2° andar escritorio split piso-teto 251417 B hitachi 30.000
biblioteca 3° andar biblioteca splitdo central 174397 A hitachi 60.000
biblioteca 3° andar biblioteca splitdo central 174398 A hitachi 60.000
biblioteca 3° andar biblioteca splitdo central 174399 A hitachi 60.000
escritorio 3° andar escritorio split piso-teto 419421 B hitachi 30.000
escritorio 3° andar escritério split piso-teto 419482 B springer 60.000
escritorio 3° andar escritorio split hi-wall 251422 B hitachi 12.000

BLOCO ADM. DA SEDE - 7 aparelhos — 144.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE

SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO | PATRIMONIO | PRIORIDADE | MARCA Btu/h
manutencéo e

obra escritorio janela 29357 B springer 18.000

DESEG escritério split hi-wall 30422 B springer 18.000

DIPAT escritorio split hi-wall 4341 B midea 12.000

DIPAT escritério split hi-wall 4158 B springer 30.000

edgar escritorio split hi-wall 246977 B eletrolux 30.000

motoristas escritério split hi-wall 246976 B eletrolux 18.000

arguivo morto deposito split hi-wall 4156 B springer 18.000
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BLOCO ADMINISTRAGAO - 44 aparelhos — 779.000 Btu/h

SALA ATIVDADE | APARELHO | MOPELO | parpivonio | PRIORIDADE | MaRCA | “A7E0E
ouvidoria escritério split hi-wall 369309 B elgin 7.500
ASAVI escritdrio split hi-wall B elgin 7.500
rZ?JIr‘laif()j:s reunides split piso-teto 368326 C komeco 48.000
dimaco escritério split hi-wall 369325 B gree 24.000
cogeti escritdrio split hi-wall 4291 B midea 18.000
cogeti escritério split hi-wall 39607 B elgin 12.000
cogeti escritdrio split hi-wall 30552 B midea 18.000
lamag recepgao split hi-wall 29432 B springer 7.000
lamag recepcao split hi-wall 29433 B springer 7.000
lamag incubagéo split hi-wall 29431 B springer 7.000
Xerox atendimento janela sp A springer 11.000
RH recepgao split hi-wall 30168 B springer 18.000
RH recepgao split hi-wall 30169 B springer 18.000
chefe rh escritério split hi-wall B springer 12.000
reunides rh reunides janela 242309 B consul 10.000
gggéﬂs%i escritério janela 16511 B consul 7.500
gg;‘éfr'sii escritério split hi-wall 16300 B elgin 12.000
D2 - financeiro escritdrio split piso-teto 4289 B coolix 24000
D2 - telefonista escritério split hi-wall 4292 B carrier 9000
D3 escritério split piso-teto 4288 B coolix 24000
D4 escritério split hi-wall 30167 B springer 11.500
D4 a escritorio split hi-wall 30170 B springer 9.000
D5 escritério split hi-wall 169310 B elgin 12.000
D6 escritorio split hi-wall 24279 B hitachi 18.000
D6 escritério split hi-wall 17503 B springer 18.000
D6 escritorio split hi-wall 17502 B springer 18.000
D6 escritdrio split hi-wall 174401 B hitachi 24.000
sala‘de estudos estudos split piso-teto 419667 A elgin 36.000
integral
sala ao Ifldc.) da escritorio janela B consul 18.000
assisténcia
assisténcia de atendimento split hi-wall 246979 A brize 12.000
alunos
psicologa atendimento janela 29483 A carrier 21.000
dentista atendimento janela 5914 A consul 18.000
medico atendimento janela 5915 A consul 18.000
secretaria recepcao split hi-wall 174400 A hitachi 21.000
secretaria escritorio split hi-wall 369311 B elgin 18.000
secretaria escritdrio split hi-wall 24278 B hitachi 9.000
co08 escritorio janela 10132 B consul 15.000
rﬁﬁ:‘ac'nfs escritrio split piso-teto 422822 B elgin 60.000
;&?}?;ﬁ:s escritério janela 1880 B consul 18.000
;ﬁ:‘;}?s escritorio janela sp B springer 18.000
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dirplad escritério split hi-wall 30416 B springer 12.000
contra}to_s € escritdrio split hi-wall 30419 B springer 12.000
convénios

cantina refeitério split piso-teto 19837 A komeco 60.000
servidores
professores - . g .

mestrado escritorio split hi-wall B springer 9.000
BLOCO ASSUTEF- 4 aparelhos — 57.500 Btu/h
TIPO DE TIPO DE N° CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO PATRIMONIO PRIORIDADE | MARCA Btu/h
sinuca recreacao janela 29577 B eletrolux 18.000
sala tv recreacdo janela 29578 B eletrolux 18.000
recepcao recepgao split hi-wall 29568 B midea 9.000
sindicato TA escritério janela 239907 B springer 12.500
BLOCO ENSINO- 9 aparelhos —81.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO PATRIMONIO PRIORIDADE | MARCA Btu/h
recepgao recepgao split hi-wall 369302 B elgin 7.000
SEDUP escritério split hi-wall 369304 B elgin 7.000
sala de o . . .
reuniao reunides split hi-wall 369323 C elgin 18.000
secretaria escritdrio split hi-wall 369307 B elgin 7.000
secretaria escritério split hi-wall 251425 B hitachi 12.000
DIRGRAD escritdrio split hi-wall 369327 B elgin 7.000
SEGEA escritorio split hi-wall 369305 B elgin 7.000
SEBLIC escritorio split hi-wall 369306 B elgin 7.000
dep. Ensino escritdrio split hi-wall 369324 gree 9.000
BLOCO FUNTEF - 4 aparelhos - 42.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE

SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO | PATRIMONIO | PRIORIDADE | MARCA Btu/h
Clovis escritdrio split hi-wall 39603 B elgin 9.000

atendimento atendimento split hi-wall 39604 B elgin 12.000

atendimento atendimento split hi-wall 39605 B elgin 12.000
patrimdnio escritdrio split hi-wall 39602 B elgin 9.000
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BLOCO H3 - 5 aparelhos — 246.000 Btu/h

TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO | PATRIMONIO | PRIORIDADE | MARCA Btu/h
H32 Sala de aula Split hi-wall sp A Elgin 30.000
H33 Sala de aula Split Piso-teto 419602 A Elgin 48.000
H34 Sala de aula Split Piso-teto 419603 A Elgin 48.000
H35 Sala de aula Split Piso-teto 419598 A Elgin 60.000
H36 Sala de aula Split Piso-teto 419599 A Elgin 60.000
BLOCO I1 - 6 aparelhos — 360.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO | PATRIMONIO | PRIORIDADE | MARCA Btu/h
i11 sala de aula split piso-teto 367267 eletrolux 60.000
i12 sala de aula split piso-teto 367268 A eletrolux 60.000
i13 sala de aula split piso-teto 367269 A eletrolux 60.000
i14 sala de aula split piso-teto 367270 A eletrolux 60.000
i15 sala de aula split piso-teto 367271 A eletrolux 60.000
i16 sala de aula split piso-teto 367272 A eletrolux 60.000
BLOCO 12 - 7 aparelhos — 273.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO PATRIMONIO PRIORIDADE MARCA Btu/h
i21 sala de reunido split hi-wall 16972 B springer 12.000
i23 sala de aula split piso-teto 2893 A springer 30.000
i24 sala de aula split piso-teto 3970 A springer 60.000
i25 sala de aula split piso-teto 3969 A springer 60.000
i26 sala de aula split piso-teto 3842 A elgin 60.000
i27 sala de aula split piso-teto 2894 A springer 30.000
i28 sala de aula janela 2369 A springer 21.000
BLOCO I3 - 2 aparelhos - 33.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO PATRIMONIO PRIORIDADE MARCA Btu/h
i33 sala dos janela B carrier 21.000
professores
i35 sala dos split hi-wall 16974 B springer 12.000
professores
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BLOCO 14 - 6 aparelhos — 246.000 Btu/h

TIPO DE TIPO DE N° CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO | PATRIMONIO | PRIORIDADE | MARCA Btu/h
i41 sala de aula split hi-wall 39606 A elgin 24.000
i42 sala de aula janela 2802 A springer 21.000
i43 sala de aula split piso-teto 19835 A komeco 60.000
i44 sala de aula split piso-teto 19836 A komeco 60.000
i45a sala de aula janela 14882 A carrier 21.000
i46 sala de aula split piso-teto 18700 A springer 60.000
BLOCO i5 - 7 aparelhos — 420.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO PATRIMONIO PRIORIDADE MARCA Btu/h
i51 Sala de aula split Piso-teto 367273 A Eletrolux 60.000
i52 Sala de aula split Piso-teto 367287 A Eletrolux 60.000
i53 Sala de aula split Piso-teto 367280 A Eletrolux 60.000
i54 Sala de aula split Piso-teto 367281 A Eletrolux 60.000
i55 Sala de aula split Piso-teto 367265 A Springer 60.000
i56 Sala de aula split Piso-teto 367266 A Springer 60.000
i57 Sala de aula split Piso-teto 367282 A Eletrolux 60.000
BLOCO INCUBADORA - 11 aparelhos — 231.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE N° CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO PATRIMONIO PRIORIDADE MARCA Btu/h
n101 escritorio split hi-wall sp B elgin 9.000
n102 escritorio split hi-wall 444200 B elgin 18.000
n103 escritorio split hi-wall 444199 B elgin 18.000
n104 escritorio split piso-teto sp B eletrolux 36.000
n105 escritorio split piso-teto sp B eletrolux 36.000
n106 escritorio split piso-teto sp B eletrolux 36.000
n107 escritorio split hi-wall 444198 B elgin 18.000
n110 escritorio split hi-wall 444201 B elgin 12.000
nll1 escritorio split hi-wall 30423 B springer 12.000
nll2 escritorio split hi-wall sp B elgin 18.000
nl13 escritério split hi-wall sp B elgin 18.000
BLOCO J1 - 2 aparelhos — 100.000 Btu/h
TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO PATRIMONIO PRIORIDADE MARCA Btu/h
j15 sala de aula split piso-teto 419481 springer 90.000
j19 sala de aula janela 5914 springer 10.000
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BLOCO J2 - 4 aparelhos — 114.000 Btu/h

TIPO DE TIPO DE Ne CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO | PATRIMONIO | PRIORIDADE | MARCA Btu/h
j22a sala de aula janela 2805 A springer 30.000
j23 sala de aula split piso-teto 2809 A springer 30.000
j25a sala de aula janela 242312 A springer 30.000
j28a sala de aula split hi-wall 3960 A elgin 24.000
BLOCO J3 - 12 aparelhos — 417.000 Btu/h
SALA | ATiviDADE | APARELHO | MOPELO| parpiyonio | PRIORIDADE | MARCA | SATI o8
j31 pr?)?(leasggrses split hi-wall B springer 36.000
j33-1 secretaria split hi-wall 16973 B springer 12.000
j33-2 secretaria split hi-wall 30609 B lg 18.000
j33-3 secretaria split hi-wall 419574 B elgin 9.000
j33-4 sala coordenacao split piso-teto B springer 30.000
j34-1 mini auditorio split piso-teto 16970 C carrier 60.000
j34-2 mini auditorio split piso-teto 16971 C carrier 60.000
i35 sala de aula split piso-teto 19743 A komeco 36.000
j37 pri?leasggrses split hi-wall 30420 B springer 18.000
i38 p;?i ggfes split hi-wall 374408 B hitachi 18.000
j45 sala de aula split hi-wall 246978 A eletrolux 60.000
j48 sala de aula split piso-teto 367284 A eletrolux 60.000
BLOCO L1 - 11 aparelhos — 880.000 Btu/h
SALA A—'Ir':\P/%XEE AI;r,IOI\DR(’)EEEO MODELO PATR'I\II\;ONIO PRIORIDADE | MARCA CAPQS/aADE
L11 Laboratdrio Split Piso-teto 419584 B Elgin 80.000
L12a Laboratério Split Piso-teto 419585 B Elgin 80.000
L12b Laboratdrio Split Piso-teto 419586 B Elgin 80.000
L13 Laboratério Split Piso-teto 419587 B Elgin 80.000
L14b Laboratdrio Split Piso-teto 419588 B Elgin 80.000
L14a Laboratdrio Split Piso-teto 419589 B Elgin 80.000
L15 Laboratério Split Piso-teto 419590 B Elgin 80.000
L16 Laboratdrio Split Piso-teto 419583 B Elgin 80.000
L17 Laboratério Split Piso-teto 419582 B Elgin 80.000
L18 Laboratdrio Split Piso-teto 419581 B Elgin 80.000
L19 Laboratério Split Piso-teto 419580 B Elgin 80.000
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BLOCO L2 - 6 aparelhos — 360.000 Btu/h

TIPO DE TIPO DE N° CAPACIDADE
SALA ATIVIDADE APARELHO MODELO | PATRIMONIO | PRIORIDADE | MARCA Btu/h
L21 Sala de aula Split Piso-teto 419591 A Elgin 60.000
L22 Sala de aula Split Piso-teto 419592 A Elgin 60.000
L23 Sala de aula Split Piso-teto 419593 A Elgin 60.000
L26 Sala de aula Split Piso-teto 419594 A Elgin 60.000
L27 Sala de aula Split Piso-teto 419595 A Elgin 60.000
L28 Sala de aula Split Piso-teto 419596 A Elgin 60.000
BLOCO RU + ALOJAMENTO + G6 - 12 aparelhos — 582.000 Btu/h
SALA A-'Ir':\P/%RgE A;,IEROEEEO MODELO PATR:\II\r/IJONIO PRIORIDADE MARCA CAPQt(l:JI/aADE
RU 1 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
RU 2 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
RU 3 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
RU 4 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
RU 5 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
RU 6 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
RU 7 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
RU 8 restaurante split piso-teto sp A speed 60.000
g61 deposito janela 5918 C springer 30.000
g6 2 deposito janela 5919 C springer 30.000
g6 3 deposito janela 5920 C springer 30.000
alojamento alojamento split hi-wall 36785 B midea 12.000
BLOCO V- 6 aparelhos - 180.000 Btu/h
SALA | ATVIDADE | APARELHO | MOPELO| parpivonio | PRIORDADE | MaRcA | SATEEADE
v 01l sala de aula split piso-teto 20667 A carrier 36.000
v 01 sala de aula split piso-teto 20658 A carrier 36.000
v02 escritério split piso-teto 20660 B carrier 36.000
v 03 escritorio split piso-teto 20669 B carrier 36.000
v 04 escritério split hi-wall 20661 B carrier 18.000
v 04 escritdrio split hi-wall 20662 B carrier 18.000
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3.5.2 Analise da Distribuicdo no Campus

Na figura 8 temos um gréfico demonstrando a capacidade instalada em Btu/h,
a qual soma 6.519.500 Btu/h no qual pode notar-se que a carga térmica dos
aparelhos do tipo piso-teto € muito elevada devido aos tipos de ambientes

encontrados na universidade.

Capacidade Instalada (Btu/h)

Janela; 467.000

Central; 540.000

Figura 8 — Gréafico da capacidade instalada por tipo de aparelho

Na figura 9 nota-se um grafico dividido pela porcentagem de aparelhos
instalados na faculdade, notamos que praticamente quase nao se nota os do tipo

central devido estarem instalados em apenas dois ambientes da universidade.

Aparelhos Instalados

M Janela M Piso-teto m Central M Hi-wall

3%

Figura 9 — Gréafico da capacidade Instalada por porcentagem de aparelhos
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A figura 10, cujo gréfico apresenta o total de aparelhos instalados somam 184
aparelhos, divididos em quatro tipos, predominando os do tipo Piso-teto para as

salas de aula e os do tipo Hi-wall para os escritorios.

o
N° aparelhos

200

150 —

100 —
® n° aparelhos

5
o
Janela Piso-teto Central Hi-wall Total

Figura 10 — Gréafico do numero absoluto de aparelhos por tipo

Na figura 11 a qual demonstra a capacidade em Btu/h por porcentagem
dividida em bloco, notamos que praticamente metade da carga térmica esta

localizadas blocos “A”, “L1” e da Administracio.

Capacidade Instalada por Bloco Btu/h

Alojamento G6
0% 1%

Adm. Da Sede
2%

ASSUTEF
1%

Ensino

H3 1%

4% FUNTEF
1%

12

2%
j1 Incubadora
2% 4%

13
1%

Figura 11 — Gréfico da capacidade Instalada por blocos em porcentagem de Btu/h
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Na figura 12 demonstra a capacidade instalada de Btu/h por bloco, em que o
bloco “A” se destaca com 972.000 Btu/h devido a ser um bloco com muitos
escritorios e também o bloco L1 com 880.000 Btu/h o qual € um bloco de informatica

recebendo assim uma refrigeracéo especial devido ter muitos computadores.
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Figura 12 - Gréfico da capacidade Instalada em Btu/h por bloco
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3.5.3 Problemas Encontrados

Durante processo de andlise dos aparelhos da universidade tivemos a
oportunidade de notar varios problemas com as maquinas, principalmente na
instalacdo das mesmas, segue abaixo algumas fotos das principais precariedades

encontradas por nés.

Na figura 13 nota-se o dreno com mangueira de jardim e dobrada obstruindo
a passagem da agua, causando assim o apodrecimento da bandeja.

Figura 13 — Ar condicionado janela com dreno obstruido
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Na figura 14 a 4gua que escoou pelo dreno esta causando deterioramento do
piso e ferrugem nos fixadores do aparelho, assim como podemos notar os cabos

sem isolamento.

Figura 14 — Ar condicionado com vazamento
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Na figura 15 pode-se notar a 4gua que escoou do dreno sem destino correto e
ficou empocada na marquise.

Figura 15 — Vazamento do dreno
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Na figura 16 nota-se o aparelho sem nenhuma fixagdo e dreno mal terminado

o qual joga agua no cabeamento do aparelho.

Figura 16 — Condensadora sem fixa¢éo

Na figura 17 nota-se a tubulacdo e dreno de dois aparelhos instalados de
forma provisodria, sem fixacdo, em posi¢des erradas causando sobreaquecimento na

unidade condensadora.

i -:.T e

Figura 17 — Drenos interligados
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4 APLICACAO

Apoés detalhada analise em todos os aparelhos da unidade e um minucioso
estudo das leis vigentes para o PMOC pode-se concluir algumas metas para o plano
de manuteng¢ao em si.

Dividiu-se a estrutura da faculdade em trés partes segundo a prioridade das

manutencdes, os quesitos foram tipo de aparelho e utilizacdo do ambiente.
A primeira parte e com prioridade “A” sdo as salas de aula, localizadas nos blocos
J1,J2, 33,11, 12,13, 14, 15, H3, L1 e L2, devido ao numero de pessoas que passam
por estes ambientes podendo chegar a até 120 pessoas hum sO dia, a grande
maioria destas contam com aparelhos split do tipo piso-teto com a capacidade de
30.000 Btu/h, também se incluiu neste grupo a biblioteca que esta localizada no
bloco A no terceiro andar e conta com um condicionador de ar com a capacidade de
180.000 Btu/h distribuindo através de dutos o ar resfriado por toda a sua extensao;

A segunda parte sdo as salas de servidores que foi considerada prioridade
“B”, devido ao menor numero de pessoas flutuantes nos locais, estas estédo
localizadas em todo o setor de administracdo do Campus, no segundo andar do
bloco “A” e também no bloco da manutencgao; A terceira parte com prioridade “C”,
porem nao menos importante ficou por conta do mini auditério localizado no bloco J3
e refrigerado por 2 aparelhos split do tipo piso-teto com a capacidade de 60.000
Btu/h cada totalizando 120.000 Btu/h no ambiente, o auditério localizado no primeiro
andar do bloco “A” e sendo acondicionado por um condicionador de ar conhecido
como splitdo com a capacidade de 30 TR ou 360.000 Btu/h, assim como algumas
salas de reunido e algumas salas usadas como deposito, devido ao uso menos
frequente em relacédo as outras partes.

Referente a valores, ap6s feita uma pesquisa de mercado em empresas
conceituadas no mercado chegou-se ao valor de aproximadamente de 6.000,00
(seis mil reais) mensais pelos servicos necessitados, sendo que contam com
manutencdes preventivas e corretivas com inspecfes mensais a qual supre a
necessidade da unidade segundo o PMOC e também incluem laudos e taxas de
ART.

Logo abaixo se encontra uma tabela a qual deve estar disponivel para uma

eventual inspecéo do CREA ou o Ministério da saude.
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O plano de manutengdo descreve as principais atividades a serem

desenvolvidas dentro do PMOC, assim como a periodicidade das mesmas, a data de

execucdo na qual foram realizadas, a identificacdo do profissional que realizou o

servico e a identificacdo de quem aprovou 0 mesmo.

Para melhor visualizac&o o plano foi dividido em quatro fichas:

Descri¢do da atividade

Periodicidade

Data de
execucao

Executado
por

Aprovado por

a) Condicionador de Ar (do tipo "com condensador remoto” e "janela")

verificar e eliminar sujeira, danos e corrosédo no gabinete, na Mensal
moldura da serpentina e na bandeja;
verificar a operagdo de drenagem de agua da bandeja; Mensal
verificar o estado de conservagéo do isolamento termo-acustico Mensal
(se esta preservado e se ndo contém bolor);
verificar a vedagéo dos painéis de fechamento do gabinete; Mensal
levar as bandejas e serpentinas com remogéo do biofilme (lodo), Mensal
sem o uso de produtos desengraxantes e corrosivos;
limpar o gabinete do condicionador; Mensal
verificar os filtros de ar. Mensal
« filtros de ar
verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo; Mensal
verificar e eliminar as frestas dos filtros; Mensal
limpar o elemento filtrante. Semanal
Data de Executado
Descricdo da atividade Periodicidade execucao por Aprovado por
b) Casa de Maquinas do Condicionador de Ar
verificar e eliminar sujeira e agua; Mensal
verificar e eliminar corpos estranhos; Mensal
verificar e eliminar as obstru¢6es no retorno e tomada de ar Mensal
externo;
» aquecedores de ar
verificar e eliminar sujeira, dano e corroséo; Mensal
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verificar o funcionamento dos dispositivos de seguranca; Mensal
limpar a face de passagem do fluxo de ar. Mensal
« tomada de ar externo (quando existir)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo; Mensal
verificar a fixag&o; Mensal
medir o diferencial de presséao; Mensal
medir a vazao; Mensal
verificar e eliminar as frestas dos filtros; Mensal
verificar o acionamento mecéanico do registro de ar ("damper") Mensal
limpar (quando recuperavel) ou substituir (quando descartavel) o Mensal
elemento filtrante;

* registro de ar ("damper") de retorno

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo; Mensal
verificar o seu acionamento mecénico; Mensal
medir a vazao; Mensal

Descri¢do da atividade

Periodicidade

Data de
execucao

Executado
por

Aprovado por

c) Dutos, Acessarios e Caixa Pleno para o Ar

verificar e eliminar sujeira (interna e externa), danos e corrosao; Mensal
verificar a vedagéo das portas de inspegéo em operacdo normal; Mensal
verificar e eliminar danos no isolamento térmico; Mensal
verificar a vedagéo das conexdes. Mensal
* bocas de ar para insuflamento e retorno do ar

verificar e eliminar sujeira, danos e corrosao; Mensal
verificar a fixac&o; Mensal
medir a vazao; Mensal
« dispositivos de bloqueio e balanceamento

verificar e eliminar sujeira, danos e corrosao; Mensal
verificar o funcionamento; Mensal
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Data de Executado
Descrigdo da atividade Periodicidade execucao por Aprovado por
d) Ambientes Climatizados
verificar e eliminar sujeira, odores desagradaveis, fontes de mensal

ruidos, infiltrag6es, armazenagem de produtos quimicos, fontes
de radiacéo de calor excessivo, e fontes de geragéo de micro-
organismos;
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5 CONCLUSOES

O inventario foi muito importante para ter um diagnéstico em relacdo a
distribuicdo, o tipo e a carga térmica total disponivel na Universidade. O plano da
manutencdo proposta mostra-se eficiente, e é fundamental para que haja a
sustentabilidade dos equipamentos, ou seja, para que a substituicdo de
componentes, consumo de energia e ma& qualidade do ar, seja cada vez mais
racional, combatendo o desperdicio desses fatores e melhorando o ambiente,
garantindo a funcéo dos sistemas por toda vida util do equipamento, proporcionando
0 suprimento das necessidades dos usuarios. Por fim, o gerenciamento correto da
manutencao é importantissimo, pois contribui para o desenvolvimento das atividades

no ambiente.
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7 ANEXOS

7.1 PORTARIA GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998

O Ministro de Estado da Saude, no uso das atribuicées que lhe confere o artigo 87,
Paragrafo unico, item Il, da Constituicdo Federal e tendo em vista o disposto nos
artigos 6°, I, "a", "c", V, VII, IX, 8§ 1°, I e Il, 8 3° 1 a VI, da Lei n° 8.080, de 19 de
setembro de 1990;

Considerando a preocupacdo mundial com a Qualidade do Ar de Interiores em
ambientes climatizados e a ampla e crescente utilizacdo de sistemas de ar
condicionado no pais, em funcdo das condicdes climaticas;

Considerando a preocupacao com a saude, o bem-estar, o conforto, a produtividade
e 0 absenteismo ao trabalho, dos ocupantes dos ambientes climatizados e a sua
inter-relacdo com a variavel qualidade de vida;

Considerando a qualidade do ar de interiores em ambientes climatizados e sua
correlagdo com a Sindrome dos Edificios Doentes relativa a ocorréncia de agravos a
saude;

Considerando que o projeto e a execucédo da instalacdo, inadequados, a operacéo e
a manutencao precarias dos sistemas de climatizacdo, favorecem a ocorréncia e o
agravamento de problemas de saude;

Considerando a necessidade de serem aprovados procedimentos que visem
minimizar o risco potencial a salude dos ocupantes, em face da permanéncia
prolongada em ambientes climatizados, resolve:

Art. 1° - Aprovar Regulamento Técnico contendo medidas basicas referentes aos
procedimentos de verificacdo visual do estado de limpeza, remocédo de sujidades por
métodos fisicos e manutencao do estado de integridade e eficiéncia de todos os
componentes dos sistemas de climatizacdo, para garantir a Qualidade do Ar de
Interiores e prevencao de riscos a salde dos ocupantes de ambientes climatizados.

Art. 2° - Determinar que serdo objeto de Regulamento Técnico a ser elaborado por
este Ministério, medidas especificas referentes a padrbes de qualidade do ar em
ambientes climatizados, no que diz respeito a definicdo de parédmetros fisicos e
composicdo quimica do ar de interiores, a identificacdo dos poluentes de natureza
fisica, quimica e bioldgica, suas tolerancias e métodos de controle, bem como pré-
requisitos de projetos de instalagéo e de execucgao de sistemas de climatizagao.

Art. 3° - As medidas aprovadas por este Regulamento Técnico aplicam-se aos
ambientes climatizados de uso coletivo ja existentes e aqueles a serem executados
e, de forma complementar, aos regidos por nhormas e regulamentos especificos.
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Paragrafo Unico - Para os ambientes climatizados com exigéncias de filtros
absolutos ou instalacées especiais, tais como aquelas que atendem a processos
produtivos, instalacdes hospitalares e outros, aplicam-se as normas e regulamentos
especificos, sem prejuizo do disposto neste Regulamento.

Art. 4° - Adotar para fins deste Regulamento Técnico as seguintes defini¢cdes:
a) ambientes climatizados: ambientes submetidos ao processo de climatizacéo.
b) ar de renovacdo: ar externo que é introduzido no ambiente climatizado.

c) ar de retorno: ar que recircula no ambiente climatizado.

d) boa qualidade do ar interno: conjunto de propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do ar que ndo apresentem agravos a saude humana.

e) climatizacdo: conjunto de processos empregados para se obter por meio de
equipamentos em recintos fechados, condi¢cdes especificas de conforto e boa
qualidade do ar, adequadas ao bem-estar dos ocupantes.

f) filtro absoluto: filtro de classe Al até A3, conforme especificacdes do Anexo Il.

g) limpeza: procedimento de manutencédo preventiva que consiste na remoc¢ao de
sujidade dos componentes do sistema de climatizagéo, para evitar a sua dispersao
no ambiente interno.

h) manutencédo: atividades técnicas e administrativas destinadas a preservar as
caracteristicas de desempenho técnico dos componentes ou sistemas de
climatizacao, garantindo as condi¢des previstas neste Regulamento Técnico.

i) Sindrome dos Edificios Doentes: consiste no surgimento de sintomas que séo
comuns a populacdo em geral, mas que, numa situacdo temporal, pode ser
relacionado a um edificio em particular. Um incremento substancial na prevaléncia
dos niveis dos sintomas, antes relacionados, proporciona a relacdo entre o edificio e
seus ocupantes.

Art. 5° - Todos os sistemas de climatizacdo devem estar em condi¢cdes adequadas
de limpeza, manutencao, operacdo e controle, observadas as determinacdes, abaixo
relacionadas, visando a prevencéo de riscos a saude dos ocupantes:

a) manter limpos os componentes do sistema de climatizacao, tais como: bandejas,
serpentinas, umidificadores, ventiladores e dutos, de forma a evitar a difusdo ou
multiplicagcdo de agentes nocivos a saude humana e manter a boa qualidade do ar
interno.

b) utilizar, na limpeza dos componentes do sistema de climatizagdo, produtos
biodegradaveis devidamente registrados no Ministério da Saude para esse fim.

c) verificar periodicamente as condic¢des fisica dos filtros e manté-los em condi¢des
de operagdo. Promover a sua substituicdo quando necessaria.
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d) restringir a utilizacdo do compartimento onde esta instalada a caixa de mistura do
ar de retorno e ar de renovacao, ao uso exclusivo do sistema de climatizacédo. E
proibido conter no mesmo compartimento materiais, produtos ou utensilios.

e) preservar a captacdo de ar externo livre de possiveis fontes poluentes externas
gue apresentem riscos a saude humana e dota-la no minimo de filtro classe G1
(um), conforme as especificacées do Anexo II.

f) garantir a adequada renovacao do ar de interior dos ambientes climatizados, ou
seja no minimo de 27m3/h/pessoa.

g) descartar as sujidades solidas, retiradas do sistema de climatizacdo apls a
limpeza, acondicionadas em sacos de material resistente e porosidade adequada,
para evitar o espalhamento de particulas inalaveis.

Art. 6° - Os proprietarios, locatarios e prepostos, responsaveis por sistemas de
climatizacdo com capacidade acima de 5 TR (15.000 kcal/lh = 60.000 BTU/H),
deverdo manter um responsavel técnico habilitado, com as seguintes atribui¢cdes:

a) implantar e manter disponivel no imével um Plano de Manutencdo, Operacéo e
Controle

- PMOC, adotado para o sistema de climatizagcdo. Este Plano deve conter a
identificacdo do estabelecimento que possui ambientes climatizados, a descri¢do
das atividades a serem desenvolvidas, a periodicidade das mesmas, as
recomendacdes a serem adotadas em situacdes de falha do equipamento e de
emergéncia, para garantia de seguranca do sistema de climatizacdo e outros de
interesse, conforme especificagdes contidas no Anexo | deste Regulamento Técnico
e NBR 13971/97 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

b) garantir a aplicacdo do PMOC por intermédio da execuc¢do continua direta ou
indireta deste servico.

c) manter disponivel o registro da execucdo dos procedimentos estabelecidos no
PMOC.

d) divulgar os procedimentos e resultados das atividades de manutencao, operacao
e controle aos ocupantes.

Paragrafo Unico - O PMOC devera ser implantado no prazo maximo de 180 dias, a
partir da vigéncia deste Regulamento Técnico.

Art. 7° - O PMOC do sistema de climatizacdo deve estar coerente com a legislacao
de Seguranca e Medicina do Trabalho. Os procedimentos de manutengao, operagao
e controle dos sistemas de climatizacéo e limpeza dos ambientes climatizados, nao
devem trazer riscos a saude dos trabalhadores que o0s executam, nem aos
ocupantes dos ambientes climatizados.

Art. 8° - Os orgaos competentes de Vigilancia Sanitaria fardo cumprir este
Regulamento Técnico, mediante a realizacdo de inspe¢Bes e de outras acdes
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pertinentes, com o0 apoio de 6rgdos governamentais, organismos representativos da
comunidade e ocupantes dos ambientes climatizados.

Art. 9° - O ndo cumprimento deste Regulamento Técnico configura infragdo sanitaria,
sujeitando o proprietario ou locatario do imével ou preposto, bem como o
responsavel técnico, quando exigido, as penalidades previstas na Lei n° 6.437, de 20
de agosto de 1977, sem prejuizo de outras penalidades previstas em legislacéao
especifica.

Art. 10° - Esta Portaria entra em vigor na data da sua publicagéo, revogadas as
disposicGes em contrario.

JOSE SERRA.
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7.2 Resolucdo — RE/ANVISA n° 9, de 16 de janeiro de 2003

O Diretor da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso
da atribuicdo que lhe confere a Portaria n°® 570, do Diretor Presidente, de 3 de
outubro de 2002;

Considerando o § 3°, do art. 111 do Regimento Interno aprovado pela Portaria n.°
593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22 de dezembro de 2000,

Considerando a necessidade de revisar e atualizar a RE/ANVISA n° 176, de 24 de
outubro de 2000, sobre Padrbes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em
Ambientes Climatizados Atrtificialmente de Uso Publico e Coletivo, frente ao
conhecimento e a experiéncia adquiridos no pais nos dois primeiros anos de sua
vigéncia;

Considerando o interesse sanitario na divulgacédo do assunto;

Considerando a preocupa¢do com a saude, a seguranca, o bem-estar e o conforto
dos ocupantes dos ambientes climatizados;

Considerando o0 atual estagio de conhecimento da comunidade cientifica
internacional, na area de qualidade do ar ambiental interior, que estabelece padrées
referenciais e/ou orientacdes para esse controle; considerando o disposto no art. 2°
da Portaria GM/MS n.° 3.523, de 28 de agosto de 1998;

Considerando que a matéria foi submetida a apreciacédo da Diretoria Colegiada que
a aprovou em reuniéo realizada em 15 de janeiro de 2003, resolve:

Art. 1° Determinar a publicacdo de Orientacao Técnica elaborada por Grupo Téchico
Assessor, sobre Padrbes Referenciais de Qualidade do Ar Interior, em ambientes
climatizados artificialmente de uso publico e coletivo.

Art. 2° Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

CLAUDIO MAIEROVITCH PESSANHA HENRIQUES.



