Ministério da Educacao
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduacao l rl_
Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho I'PR

MARLOS WANDER GRIGOLETO

ESTUDO DE NECESSIDADES PARA IMPLANTACAO DO PMOC -
PLANO DE MANUTENCAO OPERACAO E CONTROLE - NOS
CONDICIONADORES DE AR DO PREDIO DA INCUBADORA DE
INOVACOES TECNOLOGICAS DO CAMPUS MEDIANEIRA DA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

MEDIANEIRA
2018



MARLOS WANDER GRIGOLETO

ESTUDO DE NECESSIDADES PARA IMPLANTACAO DO PMOC
- PLANO DE MANUTENCAO OPERACAO E CONTROLE - NOS
CONDICIONADORES DE AR DO PREDIO DA INCUBADORA DE
INOVACOES TECNOLOGICAS DO CAMPUS MEDIANEIRA DA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Monografia apresentada como requisito
parcial a obtencéo do titulo de Especialista
na Po6s-Graduacdo em Engenharia de
Seguranga do Trabalho, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — UTFPR —

Campus Medianeira.

Orientador: Prof. Dr. lvonei Ottobelli

MEDIANEIRA
2018



Ministério da Educacao
Universidade Tecnologica Federal do Parana

Diretoria de Pesquisa e Pos-Graduacéao l rl_
Especializagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho I'PR

TERMO DE APROVACAO

ESTUDO DE NECESSIDADES PARA IMPLANTACAO DO PMOC - PLANO
DE MANUTENGCAO OPERACAO E CONTROLE - NOS CONDICIONADORES
DE AR DO PREDIO DA INCUBADORA DE INOVACOES TECNOLOGICAS
DO CAMPUS MEDIANEIRA DA UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL
DO PARANA

Por

Marlos Wander Grigoleto

Esta monografia tem como requisito parcial para a obtencao do titulo de
Especialista no Curso de Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Campus Medianeira.

Prof. Dr. lvonei Ottobelli
UTFPR — Campus Medianeira

Prof. Dr. Carlos Aparecido Fernandes
UTFPR — Campus Medianeira

Prof. Dr. Mohamed Hawali
UTFPR — Campus Medianeira

- O Termo de Aprovacao assinado encontra-se na Coordenacao do Curso -



RESUMO

Grigoleto, Marlos Wander. Estudo de necessidades para implantacdo do PMOC
- Plano de Manutencédo Operagédo e Controle-nos condicionadores de ar do
prédio da Incubadora de Inovagdes Tecnologicas do Campus Medianeira da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana . 2018. numero de folhas.
Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho).
Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Medianeira, 2018.

Este trabalho teve como tematica o estudo do Plano de Manuteng¢do Operacao
e Controle-nos condicionadores de ar do prédio da Incubadora de Inovacoes
Tecnoldgicas do Campus Medianeira da Universidade Tecnologica Federal do
Parand em comparacdo com as normas da ANVISA, as normas de salude e
seguranca do trabalhador e a Lei n® 13.589/2018 que dispde sobre a
manutencdo de instalacdes e equipamentos de sistemas de climatizacdo de
ambientes. Foram inventariados os equipamentos do prédio e realizada a
proposicdo de um plano de adequacédo as normas. Observou-se a necessidade
de realizacdo de ajustes assim como foi observado que os aparelhos de ar
condicionado do modelo split ndo tem renovacao de ar. Dessa forma ndo podem
ser considerados em conformidade com a Portaria 3.523/MS. Conclui-se que a
implantacdo do PMOC é urgente pois 20,2% da carga térmica esta sofrendo
dissipacdo de géas refrigerante por vazamento, e 69,7% da carga térmica
disponibilizada no prédio estd em desacordo com as recomendacfes da Norma
Regulamentadora — 17.

Palavras-chave: PMOC, ar condicionado, NR-17



ABSTRACT

Grigoleto, Marlos Wander. tudy of needs for implementation of the PMOC -
Operation Plan and Control-in the air conditioners of the building of the Incubator
of Technological Innovations of the Medianeira Campus of the Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. 2018. numero de folhas. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2018.

This work had as its theme the study of the Operation Plan and Control-air
conditioners of the building of the Technological Innovation Incubator of Campus
Medianeira of the Federal Technological University of Parana in comparison with
ANVISA norms, health and safety standards of the worker and Law No. 13,589 /
2018, which provides for the maintenance of installations and equipment for
ambient air conditioning systems. The equipment of the building was inventoried
and the proposal of a plan of adequacy of the norms was carried out. It was
observed the need to make adjustments as it was observed that the air
conditioners of the split model does not have air renovation. In this way they can
not be considered in accordance with Administrative Rule 3.523 / MS. It is
concluded that the PMOC deployment is urgent because 20.2% of the thermal
load is being dissipated from the refrigerant gas by leakage, and 69.7% of the
thermal load available in the building is in disagreement with the
recommendations of the Regulatory Standard - 17.

Key words: PMOC, air conditioning, NR-17
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1 INTRODUCAO

Os poluentes presentes em ambientes climatizados artificialmente
advém de diversas fontes. As trés principais fontes decorrem da prépria
ocupacdo dos ambientes, da contribuicdo das caracteristicas construtivas dos
ambientes e do ar exterior.

Estes poluentes quando ndo sdo devidamente tratados podem ser os
principais geradores da Sindrome do Edificio Doente (SED).

A Sindrome do Edificio Doente foi reconhecida pela Organizacao
Mundial da Saude (OMS) em 1982, e trata-se de um conjunto de doencas
desencadeadas pela proliferacdo de microrganismos infecciosos e particulas
quimicas em prédios fechados. Geralmente a enfermidade esta relacionada a
falhas no sistema de climatizagéo.

Um dos instrumentos para eliminar ou mitigar os efeitos da Sindrome do
Edificio Doente no Brasil € o PMOC - Plano de Manutencéo Operacéo e Controle
de ar condicionados, que deve ser aplicado quando um sistema de climatizacao
possui capacidade acima de 5 tr (5 Toneladas de Refrigeracdo o que equivale a
60.000 Btu/h). Mesmo que esta capacidade seja atingida pela soma de pequenos
sistemas dentro de um mesmo ambiente, é necessario implantar as acées do
PMOC.

As instalacdes da Incubadora de InovacBes Tecnolégicas da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Medianeira, possuem
uma carga térmica em operacao de 400.000 Btu/h, que atende 750 m2 com uma
ocupacdo de 90 pessoas em situacdo laboral, e podendo receber até 300
pessoas (frequentadores ndo regulares) ao longo de um periodo de 8 horas.

Este trabalho busca analisar o sistema de condicionamento de ar do
prédio da Incubadora de Inovacdes Tecnoldgicas da Universidade Tecnologica
Federal do Parand — Campus Medianeira, em relacdo a sua adequacdo as
normas da ANVISA, as normas de salude e seguranca do trabalhador e a Lei n®
13.589/2018 que dispde sobre a manutencéo de instalacbes e equipamentos de

sistemas de climatizacdo de ambientes.



1.1 JUSTIFICATIVA

O PMOC tem como objetivo 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 Gtil do equipamento evitando quebras e
reduzindo os gastos com troca de pecas.

A inadequada manutencdo da qualidade do ar, ou seja, a baixa
qualidade do ar esta relacionada a um grande numero de agravos a saude
humana. No contexto da seguranca do trabalho existe a NR 17 (Norma
Regulamentadora n° 17) sobre ergonomia que aborda a prevencdo da chamada
“sindrome do edificio doente”, onde devem ser atendidos a Regulamentacéo
Técnica do Ministério da Saude sobre “Qualidade do Ar de Interiores em
Ambientes Climatizados”, com redagao da Portaria MS n.° 3.523, de 28 de
agosto de 1998, além de recomendar que sejam respeitados os Padrdes
Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo, com redacdo dada pela Resolucao RE
n.° 9, de 16 de janeiro de 2003, da ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, e recentemente a lei n° 13.589/2018 que dispde sobre a manutencao
de instalacdes e equipamentos de sistemas de climatizacdo de ambientes.

A Sindrome do Edificio Doente é decorrente da falta de manutencao
mecanica ou mesmo de uma manutencdo inadequada, comprometendo a
qualidade do ar distribuido, que esta diretamente relacionada a saude e bem
restar de seus ocupantes. Os problemas podem estar restritos a apenas um
ambiente ou em diversos ambientes. Hoje a SED é considerada um problema de
saude publica.

Deve-se ainda dar atencao especial a Norma Regulamentador n® 9, em

seu item 9.3.1;

9.3.1 O Programa de Prevencao de Riscos Ambientais devera incluir
as seguintes etapas:

a) antecipacao e reconhecimentos dos riscos;

b) estabelecimento de prioridades e metas de avaliacdo e controle;
¢) avaliacao dos riscos e da exposicdo dos trabalhadores;

d) implantacdo de medidas de controle e avaliagédo de sua eficacia;
€) monitoramento da exposi¢c&o aos riscos;

f) registro e divulgacdo dos dados.
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A relevancia deste trabalho se caracteriza pela preocupacdo em
antecipar, reconhecer, avaliar riscos, efetuar medidas corretivas, controlar,
registrar e divulgar visando a prevencéo de Riscos Ambientais. Tudo isso para
garantir a salde e seguranca do trabalhador em ambientes laborais com

condicionamento de ar artificial.

1.2 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo de necessidades em relagdo ao PMOC - Plano de
Manutencdo Operacdo e Controle - nos condicionadores de ar do prédio da
Incubadora de Inovag6es Tecnoldgicas do Campus Medianeira da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, buscando atender a portaria N° 3.523/1998 da
ANVISA, e a Lei n°® 13.589/2018 que dispde sobre a manutencao de instalacdes

e equipamentos de sistemas de climatizacdo de ambientes.

1.2.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos relacionados ao estudo de necessidades do
Plano de Manutencdo Operacao e Controle nos condicionadores de ar do prédio

da incubadora sao:

a) Inventariar os equipamentos de condicionamento de ar;

b) Apontar a situagéo atual dos mesmos em relagdo as normas de
saude e seguranca do trabalhador; e

c) Discutir e propor medidas corretivas para adequacédo do sistema
de condicionamento de ar a normas de saude e seguranca do

trabalhador em vigor.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, a preocupacdo com a seguranca no ambiente de trabalho se
deu a partir de 1943 com o surgimento das leis que passaram a regulamentar as
condi¢Oes ideais para o trabalhador e o local onde desenvolve seu labor. A
Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT prevé os direitos dos trabalhadores,
definindo condi¢cdes de salubridade, periculosidade e penosidade. Sendo que,
por volta de 1944, por meio do Decreto Lei n°® 7.036, foi criada a Comissdo
Interna de Prevencao de Acidentes — CIPA. (Fernandes, 2003).

Independente da natureza juridica, toda empresa estd obrigada a
cumprir com as exigéncias de lei pertinentes a questdo de Seguranca e Saude
do Trabalho. Tanto que as normas servem para a iniciativa privada e para os
entes publicos.

Outro marco legal importante sdo as Normas Regulamentadoras. Tais
normas disciplinam a seguranca e a medicina do trabalho, fazendo exigéncias
como é o caso dos Programas de Prevencao.

Segundo Oliveira (2005, p.144):

O PPRA visa a prevencao da saude fisica dos trabalhadores, através
da antecipacgéo, reconhecimento, avaliacéo e controle da ocorréncia
de riscos ambientais existentes ou que venham a existir, tendo em
consideragéo a prote¢cdo do meio ambiente e dos recursos naturais.
A NR-18 estabelece a elabora¢cdo de um Programa de Condicdes e
Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Constru¢éo — PCMAT.

O Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA é abordado na
NR 9:

A NR 9 considera riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e
biolégicos existentes no ambiente de trabalho que, em fun¢éo de
natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢éo, sdo
capazes de causar danos a saude do trabalhador. (SEGURANCA,
2015, p.102)

Segundo Oliveira (2005, p.145), os agentes séo definidos como:

Agentes Fisicos: ruidos, vibragdes, pressées anormais, temperaturas
extremas, radiacdes ionizantes e nado ionizantes, infrassom e
ultrassom.
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Agentes Quimicos: substancias toxica que possam penetrar no
organismo do trabalhador pela via respiratéria, nas formas de poeira,
fumos, gases ou vapores ou pela natureza de atividade de exposi¢éo
possam ter contato ou serem absorvidos pelo organismo através da
pele ou ingestao.

Agentes Bioldgicos: bactérias, fungos, parasitas, virus, protozoarios,
entre outros.

Outros Riscos: Ergondmicos e Riscos de Acidentes.

Visto que a condicdo de seguranca em um ambiente com
condicionamento artificial do ar envolve diversos agentes quimicos, biolégicos e
fisicos, € fundamental os cuidados ndo s6 com a instalagdo, mas, principalmente,

com a manutencéo dos equipamentos responsaveis pelo controle do ar.

2.1 CONFORTO TERMICO

Conforto térmico é o termo que denomina a sensacdo de bem-estar e
satisfacdo do ser humano na sua percepcdo da temperatura do ambiente. A
percepcao de conforto € uma condi¢éo individual, podendo variar de pessoa para
pessoa conforme a condicao fisica, idade e nivel de atividade. Stoecker (1985)
define que o calor é produzido através da conveccdao, radiacdo e evaporacao. A
geracao de calor é influenciada pelos fatores fisioldgicos, se destacando o nivel
de atividade. O controle da eliminacao de calor pode ser realizado através dos
fatores externos como o isolamento térmico (vestuario), temperatura do ar,
umidade relativa e velocidade do ar. Como o conforto térmico depende de cada
pessoa, ASHARE (1993), define como conforto térmico as condi¢cdes em que no
minimo 80% das pessoas adultas presentes no local estejam se sentindo em
condicbes adequadas. Para isso, a temperatura deve ser entre 20 e 26°C,
temperatura de orvalho entre 2 e 17°C e velocidade médio do ar até 0,25 m/s.

Conforto térmico, tomado como uma sensacdo humana, situa-se no
campo do subjetivo e depende de fatores fisicos, fisioldgicos e psicoldgicos. Os
fatores fisicos determinam as trocas de calor do corpo com o meio; ja os fatores
fisiologicos referem-se a alteracbes na resposta fisiolégica do organismo,
resultantes da exposi¢édo continua a determinada condi¢céo térmica; e finalmente
os fatores psicoldgicos, que sédo aqueles que se relacionam as diferencas na
percepcao e na resposta a estimulos sensoriais, frutos da experiéncia passada

e da expectativa do individuo.
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Segundo a ASHRAE Standard 55 conforto térmico é definido como “A

condicdo da mente que expressa satisfagdo com o ambiente térmico”.

2.2 NEUTRALIDADE TERMICA

Segundo o pesquisador dinamarqués Ole Fanger (1970), neutralidade
térmica é “A condi¢cdo na qual uma pessoa nao prefira nem mais calor nem mais
frio no ambiente a seu redor”.

De acordo com Shin-lche Tanabe (1984), “Neutralidade Térmica € a
condicdo da mente que expressa satisfacdo com a temperatura do corpo como
um todo”. Analisando-se dentro de uma otica fisica dos mecanismos de trocas
de calor, sugere-se uma definicdo para neutralidade térmica como sendo “O
estado fisico no qual todo o calor gerado pelo organismo através do metabolismo
seja trocado em igual proporcdo com o ambiente ao seu redor, ndo havendo nem
acumulo de calor e nem perda excessiva do mesmo, mantendo a temperatura
corporal constante”.

Considerando essas definicbes, pode-se dizer que a neutralidade
térmica € uma condi¢cdo necessaria, mas nao suficiente, para qgue uma pessoa
esteja em conforto térmico. Um individuo que estiver exposto a um campo
assimétrico de radiacdo pode muito bem-estar em neutralidade térmica, porém

nao estara em conforto térmico.

2.3 AR CONDICIONADO

Os aparelhos de ar condicionado séo utilizados para controlar a
temperatura de ambientes fechados. Eles foram criados por meio de um
processo mecanico para condicionar o ar. Referido processo foi desenvolvido,
em 1902, pelo engenheiro norte-americano Willys Carrier.

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 quente 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.
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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 mecéanico de condicionamento de ar,
ou seja, a primeira aplicacéo préatica do ar condicionado atual.

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

Em 1914, Carrier desenvolveu um aparelho para aplicacéo residencial,
gue era muito maior e mais simples do que o ar condicionado de hoje em dia.
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.

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 sdo os mesmos da
geladeira e do ar condicionado. O termo Fréon € genericamente usado para
qualguer um dos varios fluo carbonos né&o inflamaveis utilizados como

refrigerantes e combustiveis nos Aerossois (MARANGONI et al, 2015).

2.4 QUALIDADE DO AR EM AMBIENTES CLIMATIZADOS

A Resolucdo 09/2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria € a
normativa que determina o padréo da qualidade do ar em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo. A avaliacdo da qualidade do ar
climatizado serve como base para que sejam realizadas as devidas ac¢les
corretivas ou preventivas, mantendo a boa qualidade do ar.

Nesta resolucdo destacam-se as possiveis fontes de poluentes
biol6gicos apresentados no Quadro 1, e quais sdo as medidas corretivas
propostas para normalizacdo da qualidade do ar.
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Agentes
Bioldgicos

Principais Fontes em Ambientes
Interiores

Principais Medidas de Correcédo em
Ambientes Interiores

Bactérias

Reservatorio com agua estagnada, torres

de resfriamento, bandejas do
condensador, desumidificadores,
umidificadores, serpentinas de
condicionadores de ar e superficies
Umidas e quentes.

Realizar a limpeza e a conservacao
das torres de resfriamento; higienizar
os reservatoérios e bandejas de
condensado ou manter tratamento
continuo para eliminar as fontes;
eliminar as infiltragdes; higienizar as
superficies.

Fungos

Ambientes Umidos e demais fontes de
multiplicacdo flingica, como materiais
porosos organicos umidos, forros,
paredes e isolamentos Umidos; ar
externo, interior de condicionadores e
dutos sem manutencéo, vasos de terra
com plantas.

Corrigir a umidade ambiental; manter
sob controle rigido vazamentos,
infiltracdo e condensacéo de agua;
higienizar os ambientes e
componentes do sistema de
climatizacdo ou manter tratamento
continuo para eliminar as fontes;
eliminar materiais porosos
contaminados; eliminar ou restringir
vasos de plantas com cultivo em terra,
ou substituir pelo cultivo em agua
(hidroponia); utilizar filtros G-1 na
renovacao do ar externo.

Protozoarios

Reservatdrios de Agua contaminada,
bandejas e umidificadores de
condicionadores sem manutencao.

Higienizar o reservatorio ou manter
tratamento continuo para eliminar as
fontes.

Virus

Hospedeiro Humano

Adequar o nimero de ocupantes por
m?2 de area com aumento da
renovacao de ar; evitar a presenca de
pessoas infectadas nos ambientes
climatizados.

Algas

Torres de resfriamento e bandeja do
condensador

Higienizar os reservatérios e bandejas
de condensado ou manter tratamento
continuo para eliminar as fontes.

Pélen

Ar externo

Manter filtragem de acordo com NBR-
6401 da ABNT.

Artrépodes

Poeira caseira

Higienizar as superficies fixas e
mobiliario, especialmente os
revestidos com tecidos e tapetes;
restringir ou eliminar o uso desses
revestimentos.

Animais

Roedores, morcegos e aves

Restringir o acesso, controlar os
roedores, morcegos, ninhos de aves e
respectivos excrementos.

Quadro 1. Possiveis fontes de poluentes biolégicos e medidas de correcéo:
Fonte: Anvisa — Resolugdo n° 9, de 16 de janeiro de 2003

Também séo apresentadas as possiveis fontes de poluentes quimicos,

Quadro 2, e quais sdo as medidas corretivas propostas para normalizacao da

qualidade do ar.
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Agentes Quimicos

Principais Fontes em Ambientes
Interiores

Principais Medidas de Correcéo em
Ambientes Interiores

CO

Combustéao (cigarros,
gueimadores de fogdes e veiculos
automotores)

Manter a captagéo de ar exterior com
baixa concentracdo de poluentes;
restringir as fontes de combustéo;

manter a exaustao em areas em que

ocorre combustao; eliminar a
infiltracdo de CO proveniente de fontes
externas; restringir o tabagismo em
areas fechadas.

CO2

Produtos de metabolismo humano
e combustao

Aumentar a renovacao de ar externo,
restringir as fontes de combustdo e o
tabagismo em areas
fechadas; eliminar a infiltracdo de
fontes externas.

NO2

Combustao

Restringir as fontes de combust&o;
manter a exaustdo em areas em que
ocorre combustdo; impedir a infiltracao
de NO2 proveniente de fontes
externas; restringir o tabagismo em
areas fechadas.

Maguinas copiadoras e
impressoras a laser

Adotar medidas especificas para
reduzir a contaminagédo dos ambientes
interiores, com exaustao do ambiente

ou enclausuramento em locais
exclusivos para 0s equipamentos que
apresentem grande capacidade de
producgéo de O3.

Formaldeido

Materiais de
acabamento, mobiliario, cola,
produtos de limpeza

Selecionar os materiais de construcgéo,
acabamento e mobiliario que possuam
ou emitam menos formaldeido; usar
produtos que néo
contenham formaldeido.

Material particulado

Poeiras e fibras

Manter filtragem de acordo com NBR-
6402 da ABNT,; evitar isolamento
termo-acustico que possa emitir fibras
minerais, organicas ou sintéticas para
0 ambiente climatizado; reduzir as
fontes internas e externas; higienizar
as superficies fixas e mobiliarios sem
0 uso de vassouras, escovas ou
espanadores; selecionar os materiais
de construcdo e acabamento com
menor porosidade; adotar medidas
especificas para reduzir a
contaminagdo dos ambientes
interiores (vide bioldgicos); restringir o
tabagismo em areas fechadas.




Fumo de tabaco

Queima de cigarro,
charuto, cachimbo, etc.
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Aumentar a quantidade de ar externo
admitido para renovacéo e/ou
exaustdo dos poluentes; restringir
o tabagismo em areas fechadas.

Compostos
orgéanicos volateis

Cera, mobiliario, produtos usados
em limpeza, solventes, materiais
de revestimento, tintas, colas, etc.

Selecionar 0s materiais de construgéo,
acabamento e mobiliario; usar
produtos de limpeza que ndo

contém COV ou que ndo apresentem
alta taxa de volatilizacao e toxicidade.

Compostos
orgéanicos semi-
volateis (COS-V))

Queima de combustiveis e
utilizacdo de pesticidas.

Eliminar a contaminacéo por fontes
pesticidas, inseticidas e a queima de
combustiveis; manter a captacdo de ar
exterior afastada de poluentes.

Quadro 2. Possiveis fontes de poluentes quimicos e medidas de correcgéao:
Fonte: Anvisa — Resolugcdo n° 9, de 16 de janeiro de 2003

Esta Resolucdo sera utilizada para efetuar o levantamento das

condi¢cBes dos equipamentos analisando-se a qualidade do ar no interior dos

ambientes climatizados.

25 NORMAS DE SAUDE E SEGURANCA RELACIONADAS AO
CONDICIONAMENTO DE AR

A NR 17 (2009), em seu item 17.5.2. orienta que nos locais de trabalho

onde sdo executadas atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencéo

constantes, sdo recomendadas as seguintes condi¢cdes de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma

brasileira registrada no INMETRO;

b) indice de temperatura efetiva entre 20°C (vinte) e 23°C (vinte e trés

graus centigrados);

c) velocidade do ar n&o superior a 0,75m/s;

d) umidade relativa do ar néo inferior a 40 (quarenta) por cento.

A Portaria n® 3.523, de 28 de agosto de 1998, determina em seu art. 1°:

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

Esta mesma Portaria também determina que os proprietarios, locatarios
e prepostos, responsaveis por sistemas de climatizacdo com capacidade acima
de 5 TR (15.000 kcal/h = 60.000 BTU/H), deverdo manter um responsavel
técnico habilitado, com as seguintes atribuicdes:

a) implantar e manter disponivel no imével um Plano de Manutencéo,
Operacéo e Controle - PMOC, adotado para o sistema de climatizacéo. Este
Plano deve conter a identifica¢é@o do estabelecimento que possui ambientes
climatizados, a descricdo das atividades a serem desenvolvidas, a
periodicidade das mesmas, as recomendagfes 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
especificacdes contidas no Anexo | deste Regulamento Técnico e NBR
13971/97 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

b) garantir a aplicagdo do PMOC por intermédio da execucdo 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 manutencéo,
operacgdo e controle aos ocupantes.

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

A Portaria do Ministério da Saude (n° 3.523 de 28 de agosto de 1998)
estabelece verificacdo visual do estado de limpeza; remocao de sujidades com
produtos biodegradaveis registrados pelo mesmo Ministério; manutencao
preventiva que integra a troca periédica de filtros, bem como eficiéncia de todos
0s componentes dos sistemas de climatiza¢cdo; padrbes de qualidade do ar em
ambientes climatizados; identificacdo dos poluentes de natureza fisica, quimica
e bioldgica, suas tolerancias e métodos de controle; bem como pré-requisitos de
projetos de instalacdo e de execucao de sistemas de climatizacao.

A Resolucdo n° 09/2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria -
ANVISA, recomenda os seguintes Padroes Referenciais de Qualidade do Ar

Interior em ambientes climatizados de uso publico e coletivo:

1 - O Valor Maximo Recomendavel - VMR, para contaminacdo
microbiolégica deve ser < 750 ufc/m?3 de fungos, para a relagédo I/E < 1,5,
onde | é a quantidade de fungos no ambiente interior e E é a quantidade de
fungos no ambiente exterior.
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NOTA: A relagéo I/E é exigida como forma de avaliagdo frente ao conceito de
normalidade, representado pelo meio ambiente exterior e a tendéncia
epidemioldgica de amplificagdo dos poluentes nos ambientes fechados.

1.1 - Quando o VMR for ultrapassado ou a relagéo I/E for > 1,5, é necessario
fazer um diagnéstico de fontes poluentes para uma intervencao corretiva.

1.2 - E inaceitavel a presenca de fungos patogénicos e toxigénicos.

E os valores Maximos Recomendaveis para contaminagcdo quimica sao:

2.1 - <1000 ppm de dioxido de carbono — (CO?), como indicador de renovacao
de ar externo, recomendado para conforto e bem-estar.

2.2 - £ 80 yg/m de aerodispersdides totais no ar, como indicador do grau de
pureza do ar e limpeza do ambiente climatizado.

Pela falta de dados epidemiolégicos brasileiros, € mantida a
recomendacdo como indicador de renovacdo do ar o valor = 1000 ppm de
Diéxido de carbono — CO?

Com a publicagéo no Diario Oficial da Unido da Lei n® 13.589, em 04 de
janeiro de 2018, a manutencédo de instalacdes e equipamentos de sistemas de
climatizacdo de ambientes passou a ser uma exigéncia para todos os edificios
de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior climatizado
artificialmente. Devendo dispor de um Plano de Manutencdo, Operagcdo e
Controle dos respectivos sistemas de climatizacdo, visando a eliminagdo ou
minimizacao de riscos potenciais a saude dos ocupantes.

Esta Lei também, se aplica aos ambientes climatizados de uso restrito,
tais como aqueles dos processos produtivos, laboratoriais, hospitalares e outros,
que deverdo obedecer a regulamentos especificos.

A ABNT NBR 16401-3 faz uma série de recomendac¢des que favorecem
a renovacdo do ar nos ambientes climatizados artificialmente, exigindo que o
calculo da vazdo de ar exterior tratado possa efetivamente promover a
renovacdo de ar interior, com o propésito de manter a concentracdo de

CO2 metabolizado no nivel estabelecido pelo profissional de projeto.
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3 METODOLOGIA

3.1 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA
DE AR CONDICIONADO

O diagnostico dos sistemas de condicionamento de ar foi realizado
incialmente com uma vistoria na edificacdo e instalacbes com o intuito de
identificar o sistema e verificar sua atual condicéo.

Na avaliagdo da situagao atual do sistema de ar condicionado e da

documentacéo pertinente foram utilizados como referéncias:

I.  Portaria N° 3523/98 — MS;
[I.  RE N°09/2003 — ANVISA;
lll.  Lein°13.589/2018;
IV.  ABNT NBR 16401-336; e
V. NR 17 — Ergonomia.

3.2 CARACTERIZACOES DO LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Bloco N, prédio em alvenaria,
independente do Campus da Universidade, denominada Incubadora de
Inovagcdo Tecnoldgica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana do
Campus Medianeira.

O prédio possui uma carga térmica em operacao de 267.000 Btu/h, que
atende 680 m2 com uma ocupacéao de 140 pessoas em situacao laboral normal,
e podendo receber até 300 pessoas (frequentadores ndo regulares) ao longo de
um periodo de 8 horas.

O prédio da Incubadora foi concebido em agosto de 2002 pelo municipio
de Medianeira, em 2004 entregue o prédio em alvenaria, salas
compartimentadas também em alvenaria, cobertura em telhas de amianto e laje,
foi inaugurada com a denominagdo de ITM — Incubadora Tecnologica de
Medianeira com objetivo de abrigar empresas nascentes, em 2007, a Incubadora
€ incorporada ao patrimoénio da UTFPR, passando a denominacgao para IUT —

Incubadora de Inovacdes Tecnoldgicas, em 2011 a Incubadora recebeu um
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projeto de ampliacédo de estrutura, aumentando de 267 m? para 680m?2, a nova
area foi construida em alvenaria, com forracdo de PVC, e telhado em telhas

térmicas (sem laje) e divisorias leves entre os ambientes.

3.2.1. Detalhamento da estrutura da Incubadora

A estrutura climatizada da incubadora € composta por 12 areas
climatizadas todas elas com 1 aparelho de condicionamento de ar modelo “split”,
com excec¢ao da Sala N-106, na qual foram instalados dois equipamentos com
36.000 btu/h cada um. Na tabela 1 sdo apresentados 0s espacos, a capacidade

de ocupacéo, area, capacidade térmica instalada e a poténcia utilizada.

Tabela 1. Planilha de equipamentos de condicionamento de ar instalados na Incubadora.

Local Uso %Z%ig'g;:l)e Area(m? BTU/h Poténcia(W)
N101 Sala de Reunibes 10 24 9000 2637
N102 Coordenagéo 9 36 18000 5275
N103 Espaco Empresarial 1 9 36 18000 5275
N104  Espago Empresarial 2 18 72 36000 10548
N105 Espaco Empresarial 3 15 72 36000 10548
N106 Espaco de Capacitacdo 40 150 72000 21096
N107 Espaco Empresarial 4 9 40 18000 5275
N110 Espago Empresarial 5 6 40 12000 3516
N111  Espaco Empresarial 6 6 40 12000 3516
N112  Espago Empresarial 7 9 40 18000 5275
N113  Espaco Empresarial 8 9 40 18000 5275
Total 140 590 267000 78236

Fonte: Autor

3.3 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa € analisada quanto a sua natureza, a qual pode ser
classificada em basica ou aplicada. A pesquisa aplicada tem por objetivo
principal desenvolver conhecimentos para aplicacao pratica direcionados para a
resolucao de problemas especificos, (Yin, 2015). Portanto, o presente trabalho
classifica-se em uma pesquisa aplicada, uma vez que busca elaborar proposta
para solucionar os problemas identificados.

O presente estudo das identificacbes dos pontos para aplicacdes da

Manutengéo do Sistema de Condicionamento do ar caracteriza-se como estudo
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de caso, pois segundo Gil (2009), é uma pesquisa bastante ampla, consistente
no estudo intenso e exaustivo de uns poucos objetos, para autorizar seu grande
e detalhado conhecimento, uma atividade dificil mediante outros delineamentos
considerados.

O estudo de caso é uma abordagem que proporciona responder as
duavidas relativas ao efeito e causa de acontecimentos de alguns fenémenos.
Geralmente quando existem poucas possibilidades de mensuracédo de dados e
controles sobre o evento estudado e também o principal interesse € sobre
fendmenos atuais, os quais podem ser analisados dentro de alguma situagao
real, afirma MARCONI e LAKATO (2017).

A metodologia estudo de caso € compativel com o tipo da pesquisa, pois
0 objeto em exame é observado e analisado minuciosamente, além de permitir
0 contato com uma imensa variedade de evidéncias — documentos, artefatos e
observacoes, YIN (2015).

3.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada inicialmente através de documentos:
planta baixa, esquema elétrico, manuais de cada condicionador de ar, seguido
de coleta de dados in loco, diagndéstico e checkilist.

3.5 TESTE DE ESTANQUEIDADE

ApoGs a instalacdo da infraestrutura € imprescindivel a realizacdo do teste
de pressao nas linhas de cobre. O recomendado é que o teste seja realizado
com Nitrogénio nas pressbes de Max. 300 PSI em Split's convencionais,
seguindo duas etapas primaria e secundaria, para garantir que o sistema nao
apresentara vazamentos futuros.

No teste primario sdo pressurizadas somente as linhas de cobre conforme
diagrama abaixo. Os pontos a serem verificados sao as soldas, se houver.

No teste secundario todo o sistema é pressurizado, sendo recomendado
a estanqueidade por 24 horas. Os pontos a serem verificados sdo as conexdes
flanges, serpentinas das unidades internas e externas caso apresentem

oscilagc&o na pressdo do manifold. E importante observar que o nitrogénio pode
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oscilar sua pressdo conforme a temperatura externa. Esse fato pode ocasionar
uma percepcao equivocada de que haja vazamento. Face esta circunstancia,
existe formula de correcdo em funcéo da temperatura externa, pois a pressao de

Nitrogénio varia 1,45 PSI a cada grau Celsius de temperatura.

3.6 ANALISES DOS DADOS

Os inventérios dos equipamentos de condicionamento de ar foram
realizados com uso de uma planilha eletrénica em que foram apontados os tipos,
caracteristicas e propriedades dos aparelhos.

Os dados anotados no inventario foram comparados com a legislacéo e
normas em vigor relativas a saldde e a seguranca do trabalhador e, em seguida,
identificados os indicadores de qualidade do ar.

Concluida esta etapa, coletaram-se as amostras de parametros fisicos,
qguimicos e biolégicos para identificar a situacao do fornecimento de ar insuflados
nos ambientes; auditou-se o programa de manutencdo atual e analisou-se a
adequacao do mesmo ao PMOC. E, nos casos de nédo conformidade foram

propostas as correcées necessarias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTANQUEIDADE

Em relacdo ao teste de estanqueidade, foi realizado somente o teste
secundario! uma vez que 0s equipamentos ja se encontram instalados.
Observou-se uma variagcao na temperatura ambiente de 3°C para menos entre
a leitura da presséo inicial e a leitura de presséao final, fator esse que resulta
numa variagcdo de até 4,35 PSI para menos, considerando o efeito da
temperatura ambiente em relacdo a pressao do hidrogénio utilizado no ensaio.

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados do teste de estanqueidade.

Tabela 2. Resultados do teste de estanqueidade secundario.
Pressao (psi)

Local BTU/h Vazamento
Inicial Final Correcao
N101 9000 300 296 4,35 (-) nao
N102 18000 300 299 4,35 (-) nao
N103 18000 300 298 4,35 (-) nao
N104 36000 300 300 4,35 (-) nao
N105 36000 300 300 4,35 (-) nao
N106 36000 300 286 4,35 (-) sim
36000 300 300 4,35 (-) nao
N107 18000 300 292 4,35 (-) sim
N110 12000 300 295 4,35 (-) nao
N111 12000 300 300 4,35 (-) nao
N112 18000 300 298 4,35 (-) néo
N113 18000 300 300 4,35 () nao

Fonte: Autor

E possivel observar que dois equipamentos estdo apresentando variago
de pressao além do recomendado o que demonstra a possivel existéncia de
vazamentos do fluido de refrigeragcdo do respectivo aparelho.

O vazamento do gas utilizado nos aparelhos de condicionamento de ar
pode trazer danos a saude do trabalhado sob duas situacdes: a primeira € em
funcdo da toxidade do gas quando inalado, a segunda € na ineficiéncia do
controle de temperatura ambiente, fazendo com que o trabalhador fiqgue exposto

1 O teste primario é realizado na tubulacdo antes da instalacdo do equipamento de
condicionamento de ar, o teste secundario é realizado no sistema jA com as tubulacdes
conectadas.
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a temperaturas inadequados durante a sua jornada laboral afetando o
rendimento, aumentando a fadiga e levando ao desconforto, e que por
consequéncia pode afetar diretamente a saude do trabalhador, ou ao causar
cansaco e/ou estresse ser motivador de desatencéo ou irritagdo sendo elemento
desencadeador de um acidente de trabalho.

Na figura 1 é possivel observar que em 20,2% da carga térmica instalada

esta ocorrendo perda de gas por vazamento.

79,8%

Sem Vazamento m Com Vazamento

Figura 1. Distribuigdo da carga térmica em relagdo a vazamento do fluido refrigerante
Fonte: Autor

4.2 TEMPERATURA

A Norma Regulamentadora N° 17 estabelece que a temperatura do local de
trabalho devera estar entre 20 e 23°C, neste contexto foram realizadas as medi¢des de
temperatura dos ambientas climatizados da Incubadora em que se obteve os resultados
apresentados na Tabela 3.

O indice de Temperatura Efetiva é adotado como parametro na determinacéo de
conforto térmico (NR - 17 - Ergonomia, item 17.5.2 - alinea “b”). De posse desses
valores, os mesmos devem ser comparados aqueles especificados pelas Normas
Técnicas como limites de tolerancia para conforto térmico.

Outra restricdo que se apresenta quando da aplicacdo desse indice é que o
mesmo ndo leva em conta a troca de calor devido a radiagdo. Quando existem fontes
de calor radiante no ambiente, as variaveis utilizadas ndo sdo suficientemente

representativas das verdadeiras condicdes de exposicéo ao calor.
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Nesse caso, usa-se o indice de Temperatura Efetiva Corrigido, que € obtido
substituindo-se nos dbacos a Temperatura de Bulbo Seco (Ths) pela Temperatura de
Globo (Tg) - que é representativa do calor radiante - e, com auxilio de uma carta
psicrométrica, determina-se a Temperatura de Bulbo Umido (Tbu) que o ar possuiria
com a mesma quantidade de vapor d’agua, ou seja, com a mesma umidade absoluta se
esse ar fosse aquecido para a nova temperatura.

Para o caso de aplicacdo das grandezas descritas com vistas ao atendimento da
NR - 17 — Ergonomia, as condicfes limitantes sdo: além da temperatura efetiva entre 20
e 23°C, a velocidade do ar ndo podendo ser superior a 0,75 m/s (1,5 pés/s) e a umidade
relativa do ar ndo podendo ser inferior a 40%.

Dentro desses condicionantes, sem existéncia de fontes de calor radiante no
ambiente, a temperatura efetiva € um indice razoavelmente representativo do conforto
térmico. Nao se pode, entretanto, concluir que a inobservancia desses parametros
possa levar a se considerar a existéncia de condi¢des de insalubridade por calor.

De qualquer forma, o indice de Temperatura Efetiva € mais representativo das
condic¢des de conforto térmico do que o IBUTG.

Para o calculo da temperatura efetiva foram realizadas as medi¢bes da
temperatura do ar e umidade relativa (° C), temperatura do bulbo seco (° C), da umidade

relativa (%) e da velocidade ar (m/s) conforme preconizado nas normas.

Tabela 3. Situacdo da Temperatura Efetiva.

Temperatura

Local BTU/h F()°C) Situacdo
N101 9000 20 Recomendado
N102 18000 22 Recomendado
N103 18000 23 Recomendado
N104 36000 24 Néao Recomendado
N105 36000 25 Nao Recomendado
N106 72000 24 Néao Recomendado
N107 18000 20 Recomendado
N110 12000 25 Néao Recomendado
N111 12000 24 Nao Recomendado
N112 18000 24 Néao Recomendado
N113 18000 21 Recomendado

Fonte: Autor

Na figura 2 pode-se observar a maior porcentagem da carga térmica que nao

disponibiliza a temperatura efetiva dentro das recomendacdes da NR-17.
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Indice de Temperatura Efetiva

69,7%

m Recomendado N3do Recomendado

Figura 2. Distribuicdo da carga térmica em relagdo a temperatura efetiva
Fonte: Autor

4.3. PLANO DE MANUTENCAO

O PMOC - Plano de Manutencao, Operacao e Controle de ar condicionados
do bloco N, foi dividido nas seguintes partes:

a) Elétrica

b) Medicdes

c) Gabinete

d) Elemento Filtrante

e) Unidade Evaporadora

f) Unidade Condensadora

g) Circuito de Refrigeracéo
4.3.1 Plano de Manutencéo - Elétrica

No quadro 1 sdo apresentadas as acdes que se referem a manutencéo elétrica
do aparelho de ar condicionado. Esta agcdo deve ser realizada por profissional
qualificado em eletricidade, pois somente ele tera condicbes de fazer uma avaliacao
técnica e propor solucdes técnicas para o reparo e pronto estabelecimento do
funcionamento do equipamento.

A periodicidade é importante de ser administrada de forma correta, pois a
precocidade na deteccdo de uma ndo conformidade no sistema impactara no
planejamento de uma parada técnica especifica, em momento oportuno, sem que afete

0 ambiente laboral.
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Elemento | Iltem Acéo Periodicidade
11 \_/erlflciar e corrigir fixacdo e amortecedores de Semestral
Motor vibracéo
Elétrico | 1.2 | Limpar e verificar danos e corrosdo Semestral
1.3 | Verificar o aterramento Trimestral
1.4 | Fios mal encapados Mensal
Circuito 15 Verlflcar disjuntores, tomadas, plugs e Mensal
Elétrico rapichos
Verificar todos os contatos (terminais) .
1.6 o ~ Trimestral
elétricos, quanto ao aperto e corrosdo

Quadro 3. Plano de Manutencéo — Elétrica
Fonte: Autor

4.3.2 Plano de Manutencéo - Medi¢cbes

No quadro 2 sdo apresentadas as agbes que se referem as medicbes
preliminares no equipamento de ar condicionado. A leitura do diferencial de pressao é
muito importante para a deteccdo de vazamento do géas refrigerante, para o0s
equipamentos da incubadora o resultado dessa acao foi apresentado no item 4.1 “Teste
de estanqueidade”.

Todas as medi¢Ges devem ser realizadas com o equipamento desligado e depois
em funcionamento. Recomenda-se que seja repetida a leitura em momentos aleatdrios
para se verificar a existéncia de mudanga dos parametros durante o funcionamento do
aparelho de condicionamento de ar.

Observando-se alguma alteracdo nos parametros de leitura, deve-se realizar a
manutencdo do equipamento para que somente apds estabelecido o pleno

funcionamento do mesmo, possa ser realizada a proxima etapa de avaliacao.

Elemento | ltem Acéo Periodicidade
2.1 | Medir diferencial de presséo Mensal
2.2 | Tensdo, comparar com a nominal Mensal
2.3 | Corrente, comparar com a nominal Mensal
Vazbes de ar / Verificar a operagdo dos
Medicoes 24 controles de vazéo Anual
2.5 | Temperatura de retorno do ar Mensal
2.6 | Temperatura de insuflamento Mensal
27 Isolamento entre fases e para carcaca do Semestral
compressor e motor ventilador

Quadro 4. Plano de Manutencéo — Medicdes
Fonte: Autor
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4.3.3 Plano de Manutencéo - Gabinete

A manutencao do equipamento é muito importante e ndo deve se restringir
apenas a uma acao superficial. Pessoas com historico de doencas alérgicas,
devido a exposicdo prolongada em ambientes climatizados, podem ter seus
problemas de salde agravados. Essa exposicdo € capaz de desencadear
processos alérgicos em pessoas sadias, desde que as mesmas apresentem
condicdes suscetiveis.

No quadro 3 sdo apresentadas as acfes de manutencao referentes a
limpeza do gabinete.

A higienizacdo adequada dos itens que compdem o aparelho de
condicionamento de ar deve ter uma atencao especial, para que o ar insuflado
no ambiente ndo esteja carregado de fungos e bactérias que afetem o
trabalhador. A exposicdo aos poluentes de origem bioldgica promove sintomas
irritantes, toxicos e alergénicos.

Estes fatores podem causar desconforto, elevado numero de
absenteismo, irritacdo, insatisfacdo e baixo rendimento no trabalho, além de
aumentar o risco de acidentes, elevar os custos e prejudicar a saude dos
funcionarios.

Sintomas como irritagdo de olhos e nariz, sensacao de ressecamento da
mucosa nasal, dores de cabeca, rouquidao, prurido nasal e ocular, nduseas e
tonturas sao relatados frequentemente pelos ocupantes de ambientes com a
qualidade do ar comprometida. Em muitos dos casos estes sintomas melhoram
e até desaparecem apds o0s ocupantes deixarem os ambientes. O exposto
anteriormente esta relacionado com a Sindrome dos Edificios Doentes. Os
agentes fisicos: temperatura do ar e umidade relativa do ar, estdo diretamente
relacionados com a entrada de poluentes de origem microbiol6gica no organismo
porque agem como facilitadores. As baixas temperatura e umidade relativa do ar
ressecam o muco protetor nasal e paralisam os cilios (pélos) que revestem as
paredes da narina. A funcéo destes € barrar e expelir as impurezas que entram
junto com o ar que respiramos.

Diversos estudos apontam alguns microrganismos como 0S mais
prevalentes entre bactérias, fungos, virus e protozoarios em diversos tipos de

ambientes submetidos ao condicionamento do ar (GODOY, 2003).
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Vale ressaltar que a exposicdo pode até mesmo agravar doencas de
origem n&o ocupacional.

O Tribunal Superior do Trabalho julgou procedentes casos em que o0
agravamento de doencas, ndo necessariamente de origem ocupacional, que

possam ter nexo com a exposicdo prolongada a ambientes artificialmente

climatizados
Elemento | ltem Acéao Periodicidade
31 Verificar a operacdo d_e drenagem do
condensado da bandeja Mensal
_ Lavar e remover biofilme com produto
Bandejas | 3-2 biodegradavel Trimestral
3.3 | Verificar danos e corrosdo Trimestral
3.4 | Verificar vazamentos e corrigir, Se necessario Mensal
35 Verificar as obstrucdes nas entradas e saidas
de ar Mensal
3.6 | Lavar externamente Mensal
3.7 | Lavar internamente Trimestral
3.8 | Verificar e eliminar danos e corrosdo Trimestral

Verificar a vedacado dos painéis de
3.9 |fechamento, fixacdo e danos, substituindo, se

necessario Mensal
Gabinetes Verificar o estado de conservacao do

3.10 |isolamento termoacustico e substituir na

existéncia do bolor Mensal
311 \_/erificiar e eliminar ruidos anormais e/ou

vibracbes Mensal
3.12 | Verificar o mecanismo de renovacio de ar Mensal
313 Verifice}r .botoeiras, knobs, etc e repor, se

necessario Mensal
3.14 Verificar atuacdo do termostato e chave

seletora Mensal

Quadro 5. Plano de Manutencé&o — Gabinete
Fonte: Autor

4.3.4 Plano de Manutencéo — Elementos Filtrantes

Os elementos filtrantes e responsaveis por impulsionar o fluxo de ar no
aparelno devem ser cuidadosamente verificados. No quadro 4 estdo
especificadas as ac¢bOes de inspecdo e manutencdo desses elementos. Os
principais cuidados sdo com a obstrucdo e com a nao higienizagéo adequada.

Esses elementos tém a responsabilidade de filtrar o ar antes de ser

insuflado no ambiente e a auséncia de limpeza ou ma higienizacdo, com a
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consequente contaminacao, podem ser responsaveis pela polui¢cdo de todo o ar
do ambiente de trabalho. E mesmo com uma eficiéncia térmica adequada, a
contaminacéo do ar por fungos, bactérias e virus induzem ao adoecimento do

trabalhador ou a reducao de sua produtividade.

Elemento | Iltem Acdo Periodicidade
4.1 | Verificar e eliminar sujeira, danos e corrosdo Semestral
_ 49 \_/erificar fixacdo e amortecedores de
Ventiladores| ™~ |vibracéo Semestral
43 Verificar ruido dos manuais e lubrificar, se
' necessario Mensal
4.4 Limpar o elemento filtrante ou substituir em
' casos de avarias Mensal
Eiltro de Ar | 4.5 V(_erhjca_r danos e corrosao do suporte e
existéncia de frestas Mensal
46 Verificar e corrigir o ajuste da moldura do
) filtro na estrutura Mensal

Quadro 6. Plano de Manutencéo - Elemento Filtrante
Fonte: Autor

4.3.5 Plano de Manutencéo — Unidade Evaporadora

A Unidade Evaporadora também conhecida como unidade interna, a
condensadora é instalada dentro do ambiente que se deseja climatizar. E
composta por: vélvula de expanséo, trocador de calor, ventilador, filtro, placa
eletronica de comando e controle remoto.

O fluido refrigerante pressurizado, que vem da condensadora em estado
liquido, € enviado para a valvula de expansao que reduz sua pressdo. Com sua
presséao reduzida o fluido refrigerante passa pelo trocador de calor que perdendo
calor retorna ao estado gasoso. O fluido sai da evaporadora em estado gasoso
e em baixa pressao retornado a unidade condensadora.

No quadro 5 séo apresentadas as a¢des de manutencdo que devem ser

promovidas na unidade evaporadora.

Elemento Iltem Acéo Periodicidade
Lavar e remover biofilme com produto
41 |, . ,
biodegradavel Trimestral
Evaporadores — ———— =
Verificar a existéncia de danos e corroséo no
4.2 :
aletado e moldura Trimestral
: Remover e transportar até oficina para
Unidade L o
4.3 |abertura, verificagéo, limpeza e reviséao geral
Evaporadora

de todo o conjunto Anual




32

4.4 Tratam'ento anticorrosivo da bqsg do chassi

e demais componentes necessarios Anual
4.5 | Lubrificacéo e ajustes Anual
4.6 | Testes e medicGes em bancada Anual

Quadro 7. Plano de Manutengdo — Unidade Evaporadora
Fonte: Autor

A unidade condensadora, dada sua instalagdo no ambiente interno, ou
seja, o local que recebe o tratamento do ar, deve ganhar um adequado plano de
manutencdo, haja vista que uma das partes que nao funcionar bem, prejudicara

o controle de temperatura do ar, podendo ser agente de contaminacao.

4.3.6 Plano de Manutencéo — Unidade Condensadora

A Unidade Condensadora € o conjunto de componentes que tem por
finalidade comprimir e resfriar o fluido refrigerante. Uma Unidade Condensadora
€ composta por compressor, condensador e ventilador. Estes componentes sao
interligados e pode haver componentes extras. Ela é responsavel por realizar a
troca de calor e promover a refrigeracdo da unidade interna.

A unidade condensadora fica separada do gabinete refrigerado em
sistemas de refrigeracdo. No caso de aparelhos de ar condicionado, pode ficar
do lado de fora da sala, recebendo o auxilio da ventilagdo externa para resfriar
o fluido refrigerante que passa pelo interior do sistema. Deste modo ha uma
acentuada reducdo de ruidos internos.

No quadro 6 sdo apresentados os itens que dever ser observados na

inspecdo e manutencéo periddica.

Elemento ltem Acéo Periodicidade
5.1 | Lavar e remover incrustacdes Trimestral
Condensadores 59 Verificar a existéncia de danos e corrosao

"~ | no aletado e moldura Trimestral
53 Verificar e eliminar sujeiras, danos e

"~ | corrosao Trimestral

Compressor 54 Verificar fixag&o e vibragfes ou ruidos

"7 |anormais Mensal

5.5 | Verificar o aterramento Mensal

Quadro 8. Plano de Manutencéo — Unidade Condensadora
Fonte: Autor
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Para uma instalagéo correta a Unidade Condensadora devera estar no
nivel mais proximo ao do evaporador, evitando deixar muito acima ou muito
abaixo, dar prioridade a um ambiente ventilado em uma superficie firme evitando
a exposicdo ao sol, poeira e fortes correntes de ar, porém, permitindo a
passagem de ar renovado e fresco ao condensador. Caso este ambiente
ventilado ndo seja possivel € imprescindivel que seja instalada de forma que
receba o maximo possivel de ar fresco na entrada do condensador e que tenha
saida de ar quente livre.

A correta instalacdo, inspecdo e manutencao desta unidade é de extrema
importancia e caso isso ndo ocorra pode comprometer toda o sistema de
refrigeracdo causando a reducdo de sua vida Util e custos com manutencao

desnecessarios.

4.3.7 Plano de Manutencgéo — Circuito de Refrigeragédo

Elemento Item Acdo Periodicidade

6.1 Verl_flcar a quantidade de gas refrigerante Semestral

no sistema
o 6.2 Ver|f|c~ar e corrigir flxggao, danos e Semestral
Circuito corroséo das tubulactes
Refrigeracéo Verificar isolamento térmico e substituir, :

6.3 . Trimestral
se necessario

6.4 Verlflca}r e cormgir vazamento de gas, se Mensal
necessario

Quadro 9. Plano de Manutencéo — Circuito de Refrigeracéo
Fonte: Autor

4.3.8 Responsabilidade Técnica

Z .

E importante registrar que de acordo com a Resolucdo CONFEA n°
218/73, que discrimina as atividades das diferentes modalidades profissionais da

engenharia, arquitetura e agronomia, ela estabelece em seu Art. 12, item | que:

" Compete ao engenheiro mecanico ou ao engenheiro mecéanico e de
automoveis ou ao engenheiro mecéanico e de armamento ou ao engenheiro
de automoéveis ou ao engenheiro industrial modalidade mecéanica: o
desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes
a processos mecanicos, maquinas em geral; instalagbes industriais e
mecanicas; equipamentos mecanicos e eletromecanico; veiculos
automotores; sistemas de producéo de transmisséo e de utilizac&o do calor;
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sistemas de refrigeracdo e de ar-condicionado, seus servicos afins e
correlatos."”

Nas atividades descritas no art. 1 °© da Resolugéo acima citada elencam-
se, dentre outras: a direcdo de obra ou servico técnico, a vistoria, pericia,
avaliacdo, laudo, parecer técnico, pesquisa, andlise, experimentacdo, ensaio,
divulgacdo técnica, padronizacdo, mensuracdo e controle de qualidade,
execucdo de obra e servico técnico, conducdo de equipe de instalacéo,
montagem, operacdo, reparo ou manutencdo, operacdo e manutencdo de
equipamento ou instalacao.

Outro fator importante a ser observado € que o aparelho de ar
condicionado do modelo split ndo tem renovacao de ar. Dessa forma ele estaria
transgredindo a Portaria 3.523/MS. O Ministério da Saude adentrou na questéo
de ambientes climatizados por reconhecer que a qualidade do ar interfere na
ocorréncia de condicbes agravantes a saude dos ocupantes de ambientes
climatizados. A normatizacdo da renovacédo do ar permite o0 minimo de trocas de
ar, evitando a saturacdo do ambiente. O minimo descrito € o mesmo da norma
brasileira NBR 6401/ABNT, que acompanha padrdes internacionais (ASHRAE).

Verificou-se que o Ministério da Saude ndo adentra na esfera de
competéncia da NBR 6401/ABNT que define os mecanismos para manter a
renovacao do ar. O escopo do Ministério da Saude esta adstrito a determinacao
de indices da qualidade do ar.

Do que se concluir que a instalacdo de equipamentos que interferem
somente na carga térmica sem garantir a renovacao do ar ndo atendem os

padrées minimos exigidos e podem acarretar san¢des ao seu estabelecimento.
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CONCLUSAO

Em relacdo ao inventario dos equipamentos do condicionamento de ar,
observou-se que a carga térmica total do prédio exige a implantacdo do PMOC
e que todos os aparelhos sao do modelo split, fator esse preocupante, uma vez
que esse modelo nédo prevé renovacdo de ar nos ambientes conforme
recomendacado da norma ABNT NBR 16401-3.

Ao se realizar a comparacao com as normas da saude e seguranca do
trabalho, observou-se que 20,2% da carga térmica esta sofrendo dissipacao de
gas refrigerante por vazamento.

No tocante a temperatura efetiva, observou-se que 69,7% da carga
térmica disponibilizada no prédio esta em desacordo com as recomendacdes da
Norma Regulamentadora — 17.

Pelo que, a proposta do Plano de Manutencéo, Operacéo e Controle dos
aparelhos de ar condicionamentos, apresentada no presente trabalho buscou
ordenar as acdes, agrupando-as em especialidades ou em conjuntos
operacionais dos equipamentos, fornecendo também a periodicidade das
realizacdo das acdes de manutencdo conforme preconizado nas instrugdes de
manutencdo o que permitira a melhoria da qualidade do ar, consoante indices
do Ministério da Saude, evitando-se doencas aos ocupantes dos ambientes

climatizados.
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