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RESUMO

Este trabalho visa atender a lei n°® 13.589, de 4 de janeiro de 2018, a qual diz que
todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior
climatizado artificialmente, devem dispor de um Plano de Manutengéao, Operacgao e
Controle (PMOC) dos respectivos sistemas de climatizacdo, com o objetivo de eliminar
ou reduzir os riscos a saude dos ocupantes.

Este trabalho tem como finalidade a aplicacdo do PMOC em um prédio de
universidade. O estudo questiona a aplicacdo do PMOC e a possibilidade demonstrar
a maximizacao da seguranca, saude, bem-estar e o conforto dos ocupantes nesse
ambiente, levando-se em conta as diversas fontes poluentes de natureza biologica,
quimica e fisica. Pode-se acrescentar ainda, a maior eficiéncia, vida Gtil e minimizacao
de falhas nas méaquinas do sistema de climatizagdo, culminando em economia
financeira e em menos contratempos e desconfortos.

Para isso, foi utilizado como base as recomendacdes da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) na resolucao n° 9, de 16 de janeiro de 2003; a
portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998; as orienta¢gbes dos manuais dos
fabricantes das maquinas; as normas da ABNT relacionadas com o assunto, entre

outras referéncias.

Palavras-chave: Qualidade do ar; Sistemas de climatizacdo; PMOC



ABSTRACT

Aiming to comply with Law No. 13,589, of January 4, 2018, which states that all public
buildings, that has a collective use and indoor air-conditioned rooms, must have a
Maintenance, Operation and Control Plan (PMOC) of the all climatizaion systems, in

view of to eliminate or reduce the health risks of habitants.

The purpose of this work is to apply a MOPC in a university building. The work
questions the MOCP's application and the possibility of demonstrating the
maximazation of safety, health, well-being and occupant comfort in this environment,
considering the diverse polluting sources of biological, chemical and physical nature.
Also, it can be mentioned that the application of a MOPC improves the efficiency and
the lifetime of the equipments, which the MOPC is applied to, resulting in a financial

saving, in fewer setbacks and discomforts.

For this, the work is according to the ANVISA recommendations (National Agency
of Sanitary Surveillance) in resolution n. 9 of January 16, 2003; GM / MS No. 3,523 of
August 28, 1998; guidelines of the machine manufacturer's manuals; the ABNT

standards related to the subject, among other references.

Key words: Air quality; climatization system; MOCP
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1 INTRODUCAO

A refrigeracéo é o processo de transferéncia de calor de um meio mais frio para
um meio mais quente por meio da realizacdo de trabalho a um refrigerante em um
ciclo fechado. Em uma analise do cotidiano, nota-se que esse é um processo
verdadeiramente importante para o ser humano em diversos aspectos de sua
sobrevivéncia, por exemplo: climatizar ambientes para o congelamento de alimentos,
para o bem-estar, para o controle de parametros em procedimentos industriais e
laboratoriais, para a manutencao de equipamentos caros e indispensaveis em varios

ramos, entre outros. (Cengel, 1998)

O grande aumento das necessidades humanas acarretou no uso cada vez maior
da refrigeracéo. Hoje as pessoas passam a grande parte do tempo em ambientes
climatizados confinados, onde normalmente h& pouca troca de ar com o exterior o que
acarreta no acumulo de gases e particulados nocivos a saude. Através disso 0 uso
cada vez mais constante e quase ininterrupto dos sistemas de climatizacédo no dia a
dia do homem, que necessita obter um ambiente condicionado que esteja cada vez
mais de acordo com os critérios de conforto e saude humana, posto que
fundamentalmente o condicionamento de ar deva contemplar o controle adequado da
umidade e o atendimento aos requisitos de filtragem, renovacdo do ar e sua
distribuicdo no ambiente, sendo parametros tdo importantes quanto o resfriamento.
Logo, é fundamental a aplicacdo do PMOC (Plano de Manutengdo, Operacdo e
Controle), garantindo que o planejamento de verificacbes e atividades de limpeza
sejam executados em cada elemento do sistema de refrigeracdo com o intuito de

garantir o conforto e o bem-estar dos ocupantes e mantendo a qualidade do ar.

Por ser um assunto recente na area de climatizacdo e pouco falado, a Lei
13.589/2018 e a Portaria 3.523 tornou o PMOC obrigatério. O PMOC é a realizagéo
do planejamento de todos os procedimentos para a verificagdo do estado de
conservagao, limpeza, manutencgéo e integridade dos sistemas de climatizagcdo. Com
a eclosao da fiscalizacao da aplicacdo do PMOC todo e quaisquer estabelecimentos
passaram a ficar atentos a esse tipo de procedimento. Sua aplicacdo tem a finalidade
de garantir a reducao de gasto com energia elétrica, e com realizacdes periddicas de

manutengdes preventivas e ocasionais manutengdes corretivas, garantem que o
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aparelho de climatizacéo trabalhe mais adequadamente, possibilitando o aumento da
vida atil dos aparelhos de ar condicionado evitando que o mesmo fique parado por
quebra, e que com essas mesmas manutengdes evita-se gastos com manutencdes
avulsas, e possibilita uma previsao orcamentaria. Garantindo a adequacéo as leis e o

principal, boa qualidade do ar para que doengas sejam evitadas.

E como as pessoas estdo cada vez mais vem se preocupando com a qualidade do
ambiente climatizado que estéo frequentando, devido a um aumento consideravel de
doencas relacionadas a ambientes climatizados contaminados. Doengas que sao
denominadas pelo termo SED (Sindrome dos Edificios Doentes) e DAI (Doenca do
Ambiente Interno), muitas das vezes os ocupantes ndo sabem como esta a qualidade
do ar que estdo frequentando, por isso, é de extrema importancia a divulgacdo dos
resultados da qualidade do ar aos ocupantes do local, essas informac¢des devem estar
de facil acesso. A aplicacédo regular do PMOC gerado nesse trabalho assegura a

saude e conforto dos usuarios nos ambientes climatizados do prédio

1.1 Objetivo gerais

Devido ao aumento do numero de doencas, nas Ultimas décadas, relacionadas a
ambientes climatizados artificialmente, aumentou a preocupacéo com a qualidade do
ar nesses ambientes, e com certos acontecimentos, gerou a criagcdo de algumas
formas de controle relacionado a qualidade do ar, visando prevenir ou diminuir
doencas, aumentar a produtividade dos ocupantes, garantir que o ambiente
frequentado pelos ocupantes esteja livre de impurezas ou contaminantes, garantir o

conforto e bem estar dos ocupantes.

1.2 Objetivos especificos

Possui como principal objetivo, estabelecer ou reestabelecer as medidas basicas
referentes as atividades e procedimentos de verificacdo das condi¢ces de limpeza e
manutencao de todos os componentes dos sistemas de climatizagéo, além disso,
vale ressaltar que existe uma lei que exige o cumprimento dessas atividades de
limpeza e manutencéo, logo, ao realizar as atividades de acordo com a

periodicidade estara cumprindo a lei.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Surgimento da LEI N° 13589

O notavel aumento da utilizagdo global dos sistemas de climatizagdo comeca a
impactar significativamente o cotidiano, a saude e o bem-estar do Homem. Conforme
a Associacao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento
— (ABRAVA), uma pessoa inala em torno de 10.000 litros de ar num periodo de 24
horas, sendo 85% deste, dentro de 3 ambientes fechados, frequentemente
climatizados, como hospitais, consultérios, agéncias bancarias, automoveis,
residéncias, entre outros. Com o progressivo numero de patologias relacionadas a
ambientes de uso coletivo, que utilizam aparelhos climatizadores de ar, despertou-se
o0 interesse com a qualidade do ar nos ambientes internos, nas Ultimas décadas.

Em 1976, houve o primeiro registro de grave infec¢ao por Legionella pneumophila
com 182 ocorréncias de pneumonia e 29 mortes, no "Bellevue Stradford Hotel" na
Filadélfia - Estados Unidos. Em 1998, faleceu o ministro das Comunicacdes brasileiro,
Sergio Motta, por ter contraido a bactéria Legionella (transmitida pela aspiracao de
goticulas de dgua) que estava instalada nos dutos do aparelho de ar condicionado do
seu gabinete em Brasilia. Até o ocorrido as pesquisas e legislacbes existentes no
Brasil atentavam-se apenas na qualidade do ar em ambientes externos, no entanto,
0s estudos a respeito da Qualidade do Ar Interior (QAI) ganharam destaque com a
descoberta de que limitadas trocas de ar entre ambientes externo e interno favorece
um significativo acréscimo na concentracao de contaminantes e agentes externos. Em
virtude disso surgiram expressdes como a Sindrome do Edificio Doente (SED) e
também, a Doenca de Ambiente Interno (DAI - Building Related lliness). Um edificio
gue possui a SED nédo provoca doencas, porém agrava males ou acarreta um estado
transitério em alguns individuos, de modo que, quando o0s suspeitos de conter
enfermidades séo afastados do ambiente, manifestam melhoras dos sintomas de
forma esponténea. Ja edificios que possuam a DAI, podem provocar doencas que
estdo relacionadas as condicbes do edificio, como por exemplo: infeccOes
bacterianas, asma, infec¢des virais ou fungos.

Devido ao caso de Sergio Motta no Brasil, o Ministério da Saude, por intermédio
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), publicou a portaria n°® 3523, de
28 de Agosto de 1998, tendo como base o artigo 6 da lei n° 8.080 do Sistema Unico
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de Saude (SUS), de 19 de Setembro de 1990, instituindo a obrigatoriedade do Plano
de Manutengéo, Operacéo e Controle (PMOC) direcionado a todos os aparelhos de
climatizacdo em uso e abrangendo o conceito de infracdo sanitaria quanto a qualidade
do ar.

Com determinadas orientacdes técnicas sobre “Padrdes referenciais da qualidade
do ar de interiores em ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo
... (Resolugdo n° 176 de 24 de outubro de 2000 e ap6s uma revisao, a resolucao n°9
de 16 de janeiro de 2003), definindo referéncias para concentracdo de CO2,
temperatura, material particulado, umidade relativa e velocidade do ar em ambientes
climatizados.

Diante disso, resultou na publicacdo de uma nova lei, a de n°® 13.589, no dia 4 de
janeiro do ano vigente, que toma como ponto de partida a portaria e a resolucéo
citadas no paragrafo acima, além das normas da ABNT e decreta que: “Todos os
edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior climatizado
artificialmente devem dispor de um Plano de Manutencdo, Operacdo e Controle
(PMOC) dos respectivos sistemas de climatizacdo, visando a eliminacdo ou

minimizacao de riscos potenciais a saude dos ocupantes.”

2.2 Temperatura

E a grandeza que qualifica o estado térmico de um elemento ou sistema.
Fisicamente a definicdo de quente e frio diverge do que usamos habitualmente no dia
a dia. E definido como quente quando as moléculas de um corpo se agitam de maneira
exacerbada, isto €, com elevada energia cinética. De maneira analoga, um corpo frio,
€ aquele que suas moléculas pouco se agitam.

Imaginemos um objeto A em uma determinada temperatura e um objeto B com
uma temperatura maior que o objeto A. Os dois quando entram em contato um com o
outro e depois de algum tempo os dois objetos estdo com a mesma temperatura, ou
seja, entraram em equilibrio térmico. Pode-se dizer, portanto, que a temperatura, €
uma grandeza escalar, uma variavel termodinamica. Caso dois sistemas estejam em
equilibrio termodinamico, é possivel dizer que as suas temperaturas sao equivalentes
(Lei Zero). (Creder, 2004)
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2.3 Calor

A energia interna é entendida como a soma das energias cinética e potencial das

Q

moléculas, A velocidade média das moléculas sdo proporcionais a temperatura e

7

parte da energia interna associada com energia cinética das moléculas, quando

(0

D~

fornecida uma quantidade de calor gerando apenas mudanca de temperatura
denominado calor sensivel.

Quando é adicionada energia suficiente nas moléculas de um solido ou liquido,
ocorre o rompimento da resisténcia das moléculas e se transformara em gas, ou seja,
vapor ocorrendo a mudanca de fase. A energia interna associada a mudanca de fase
de um sistema € denominada de calor latente. Calor é a energia térmica em
movimento devido ao desequilibrio térmico entre os corpos, é transferida do corpo
com maior temperatura para outro com menor temperatura e quando nao houver
desigualdade de temperatura entre os corpos nao havera calor. Todo elemento com
capacidade de elevar a temperatura em outro corpo é uma fonte de calor. (Cengel,
Yunus, 2012)

2.4 Ambientes Climatizados

Uma definicao atil para os sistemas de climatizacdo abrangeria: um trato do ar que
abranja o controle da temperatura, umidade, purificacédo e ventilacao. (Willis Carrier)

Sao os locais submetidos a atividade de climatizacao, que acontece por meio de
troca de ar de ambientes externos e ambientes internos com a finalidade de garantir
o conforto e o bem-estar dos usuarios do ambiente. Através da climatizacdo podemos
controlar o clima de um ambiente com a aplicacdo de uma metodologia que condicione
o0 ar, aliado a nossa vontade.

Na climatizacdo é possivel acertar a temperatura em valores geralmente acima de
16 °C. Podendo controlar além da temperatura do ar no ambiente, a tenséo interna, a
purificacdo do ar e da umidade relativa. A refrigeracdo pode ser utilizada com
finalidades de conforto ambiental (como no uso residencial, comércio e escritérios e
etc.) ou industrial, para controlar diferencas do processo (na industria grafica e na
tecelagem, controlando umidade e temperatura) na industria eletrdnica, controlando a
temperatura, umidade, pureza do ar e presséo do recinto. Para a melhora do conforto
de um ambiente através da refrigeracdo de ambientes e esta por sua vez € realizada

por ventilagdo ou condicionamento de ar. (Pena, 2002)
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2.5 Ar condicionado
Ar condicionado € a atividade de tratamento de ar para atender os as exigéncias
de um ambiente condicionado mediante ao controle de umidade, temperatura, limpeza

e distribuicdo do ar. (Ashrae - data)

2.5.1 Tipos de sistemas de ar condicionado

Os tipos de sistemas de ar condicionado se repartem em dois: expansao direta e
expansao indireta, com condensacao de agua ou ar.

No sistema de expansao direta, o ar do ambiente € forcado por meio de ventiladores
através do evaporador. O refrigerante contido no sistema, ao passar pelo evaporador,
resfria esse ar que €, entdo, novamente insuflado no ambiente. Emprega a tecnologia
de refrigeracdo de compressao de vapor e € indicado para edificacbes de pequeno e
médio porte, tendo como vantagem a simplicidade de sua implantacao.

No caso da expansdao indireta, agua € forcada por meio de bombas através dos tubos
do evaporador. O refrigerante que passa entre os tubos do evaporador resfria essa
agua, que por sua vez é distribuido pela edificacdo até os condicionadores de ar tipo
fan-coil, aonde troca calor com o ambiente. Indicado para lugares de médio e grande
porte precisa-se de controles sofisticados para funcionar adequadamente. Pode
empregar tanto a tecnologia de refrigeragcdo de compressao de vapor quanto a de
absorcao.

Por sua vez, os sistemas de expansao direta e indireta podem rejeitar o calor para a
atmosfera de duas formas. Condensacao a ar (quando o ar é forcado por meio de
ventiladores diretamente sobre o condensador) e Condensacdo a agua (quando a

agua é empregada para a funcao).

Sistema de expansao direta
O ar é inteiramente resfriado pelo fluido refrigerante e suas aplicacdes sdo em
instalacdes de pequenas e médias capacidades, como em aparelhos de janela, Splits

e self contained.

Sistema de expansao indireta
O fluido refrigerante utilizado é a 4gua. Este, por sua vez, é refrigerada em um ciclo

de compresséo, por um chiller. Podendo ser classificados em agua, ar — agua, ar.
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2.6. Ventilacao

E um procedimento de circulacdo de ar utilizado quando néo é viavel a contencéo
do contaminante antes que se disperse pelo local. Um exemplo disso, séo os grandes
aglomerados humanos (cinemas, teatros, shoppings), onde o resultado da
transpiracdo e também da respiracdo, devem ser supridos por meio da entrada de ar
puro, que se mistura com o ar impuro e assim, expelido para o exterior. Dessa forma,
temos trés tipos de ventilacdo: por insuflamento; por exaustdo; mista.

Na ventilacdo por insuflamento, um ventilador projeta o ar no recinto que se
encontra com a pressao positiva. Dessa maneira, o ar viciado é afastado do mesmo,
por meio de uma abertura.

Na ventilacdo por exaustdo, um ventilador expele o ar que adentra no recinto por
intermédio de aberturas. Isso ocorre devido pressédo negativa no ambiente em relacéo
ao meio externo, por isso o ar viciado é desviado.

Na ventilacado mista, ha um ventilador que assopra o ar no local e outro que remove
o ar viciado, simultaneamente, devendo ficar em extremidades antagbnicas para

impedir do curto-circuito de ar e aprimorar a diluicdo. (Creder, 2004)

2.7 Sindrome dos edificios doentes

A Sindrome dos Edificios Doentes (SED) baseia-se na eclosédo de sintomas que
sdo habituais a populacdo em geral, porém, numa conjuntura temporal, pode ser
associado a um edificio especifico. Um acréscimo consideravel no predominio dos
sintomas, antes relacionados, propicia a relacédo entre a edificacdo e seus ocupantes.

A Legionella pneumophila é um dos principais agentes bacterioldgicos que
ocasionam uma forma de doenca pneumocdcica de complexa detecgcdo. Por isso,
muitos casos ndo séo contabilizados. S&o comunicados ao Centro de Controle e
Prevencao de Doencas dos EUA, cerca de mil casos ao ano. Entretanto, afere-se que
aproximadamente 25.000 casos ocorram, e desses, 5.000 a 7.000 resultem em mortes
anualmente. Trata-se da “Doenga dos Legionarios” ou “sindrome dos edificios
doentes”, que pode suceder em pneumonia se for alastrada dentro do edificio. Centros
de resfriamento, condensadores por evaporacao, e sistemas de aquecedores de
agua, podem ser formas de desenvolvimento da Legionella pneumophila. (Federal —
Provincial Advisory Committee on Environmental and Occupational Health - 1995).

A SED pode ser definida como uma condi¢ao na qual os usuarios ou ocupantes de

um edificio especifico manifestam sintomas sem ascendéncia determinada e sem o
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cenario de constatacédo de determinada etiologia, entdo, desconhecida. (Organizacao
Mundial de Saude — OMS).

Para que o edificio seja considerado um edificio doente, € necessario que no
minimo 20% dos ocupantes do edificio apresentem sintomas como: dificuldade
respiratéria, erupc¢des cutaneas, irritacdo das mucosas e mutagdo dos sentidos, por
duas semanas, porém, desaparecendo 0s sintomas quando os individuos se afastem

do edificio.

2.8 Qualidade do ar interno (QAI)

Com a crise do petroleo na década de 70, teve inicio o estudo da qualidade do ar
interno (QAI), quando ocorreu uma maior preocupa¢ao em diminuir o consumo de
energia, dessa maneira, aperfeicoamentos no isolamento dos edificios e, por
consequéncia, diminuicdo das trocas de ar entre as areas externa e interna, e a
conveniéncia de reduzir energia sucedeu em edificios com limitadas aberturas para
ventilacdo acarretou uma reducdo na qualificacdo do ar em locais com ar
condicionado. Algumas edificagbes ja sdo consideradas “doentes”, devido a baixa
qualidade do ar em seu interior.

A qualidade do ar esta rigorosamente ligada uma convencdo de processos que
tem por finalidade ndo so6 fornecer ar externo, mas também, afastar o ar viciado do
interior de um edificio. Estes procedimentos estdo atrelados a entrada de ar externo,
condicionamento e mescla do ar por todo o edificio e a retirada de alguma parcela do
ar interno, caso uma ou mais partes do processo estiverem inapropriadas a qualidade
do ar no interior diminui. A taxa que o0 ar externo é inserido no meio interno é
especificada pela norma Ashrae (1989). Ela é embasada na necessidade de controlar
odores e niveis de CO2. O dioxido de carbono € um constituinte do ar externo, mas
pode ser originar internamente e seu excesso, acumulacéo interna, pode denotar uma
ventilacdo impropria. O CO2 é apenas um de varios poluentes gasosos que, de
maneira isolada ou em associacdo, podem gerar efeitos nocivos a saude, como
cefaleia, mal-estar, tontura e até patologias na derme.

A umidade excedente é uma das causas da ma qualidade do ar. Vérias edificagbes
acumulam vapor d’agua devido a transtornos como, vazamento na cobertura,
infiltragcdo de agua de chuva através de janelas ndo impermeabilizadas, defeitos na
construcdo do envolto da edificacdo, entre outros. Estes problemas séao facilmente

evitados, porém necessitam de uma boa compreensao sobre movimentacao de vapor
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d"agua e a cautela em relacdo ao envelopamento das construcdes e servicos de
impermeabilizacao.

Afirma-se que um ambiente contém uma boa qualidade do ar quando néo
apresenta nenhum contaminante em concentracdo superior aos limites
recomendaveis para a saude dos individuos, bem como suas condi¢6es de umidade,
temperatura, velocidade e distribuicdo. Mesmo parecendo uma simples definicdo, boa
parte dos locais climatizados possuem um ar afetado em relacdo a sua qualidade,
especialmente devido a projetos mal realizados e manutengcdes ndo adequadas.

Cabe salientar a importancia do estudo, manutencao e intervencao a qualidade do
ar nos interiores, levando em conta que, grande parte do ar respiravel ndo é renovada
e os problemas cuja fonte é a contaminacao do ar em recintos académicos fechados
afetam tanto aos usuarios jovens quanto aos mais idosos. Os recintos representam
“locais onde esses usuarios permanecem, muitas vezes, a maior parte de seu tempo,
podendo chegar a uma média de 87% de permanéncia ao dia”. (Klepeis (2001)

Grande parte dos empasses na QAIl é o fato da qualificacdo do ar ndo ser
considerada como um dos principios basicos do projeto. Escolhas como localizacéo e
orientacdo da construcdo, locais das entradas de ar externo e descargas, além da
criacdo do projeto basico de HAVAC sdo grande importancia para assegurar 0S
requisitos minimos necessarios de qualidade do ar. (Ashrae)

Faz parte da anuéncia, que a baixa qualidade do ar interno, pode afetar de maneira
negativa o desempenho dos trabalhadores, sua saude e sua produtividade. Sendo
assim, é importante a conservacado de parametros adequados da qualidade do ar e,
obviamente inclusos nessa pratica, o planejamento e manutencdo de ventilacao
adequada.

Assim sendo, entende-se, boa qualidade do ar como, a reunido de propriedades
fisicas, biolégicas e quimicas que denotam a falta de poluidores que garantam
conforto e seguranca a saude dos que utilizam o ambiente climatizado. (ASHRAE)
Os Padrbes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados de
utilizacdo publica e coletiva estdo expressos na RE N° 09/2003. S&o divididos em
relativo, qualitativo, quantitativo e devem ser expostos como niveis de concentragdes
que balizam a aplicacdo ou ndo de diligéncias de controle nos monitoramentos
continuos ou periédicos.

Recomenda-se como parametro referencial qualitativo para propagacao

microbiana, o limite de 750 ufc/m3 37 de fungos e relacdo I/E menor ou igual a 1,5,
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onde “I” é a parcela de fungos no interior do recinto e “E”, trata-se da quantidade de
fungos no exterior do recinto. E inadmissivel a existéncia de fungos patogénicos. Se
entre 0s espécimes isolados existirem alguns conhecidos, causadores de infeccéo ou
alergias, ainda que em baixa escala, devem ser tomadas medidas para reducao ou
erradicagcdo dos microrganismos.

A relacao I/E é imposta como meio de avaliagédo frente a concepcao de normalidade,
que é retratado pelo meio ambiente externo e a tendéncia epidemiolégica de aumento
dos poluentes nos locais fechados. Quando limite recomendavel (VMR) de 750 ufc/m3
for superado ou a relacao I/E for acima de 1,5, sera necessario diagnosticar as fontes
poluentes para que haja uma intervencéao corretiva.

Os critérios quimicos e seus respectivos valores maximos aconselhaveis sdo os
relacionados a seguir na tabela 1.:

Tabela 1: Parametros quimicos

PARAMETRO VALOR MAXIMO RECOMENDAEL UNIDADE
Dioxido de Carbono (CO3) 1000 ppm
Aerodispersoides Totais 80 pg/m®

Fonte: NR 17

Os valores para diéxido de carbono (CO2) e aerodispersoides totais referenciados
na tabela 1 acima tem como funcéo, respectivamente, garantir conforto e bem-estar
dos ocupantes e o nivel de pureza do ar e higiene do ambiente climatizado.

Os valores maximos recomendaveis para parametros fisicos estdo definidos no item

4.2 letras b, c e d do Anexo Il da NR-17 e relacionados abaixo na tabela 2:

Tabela 2: Parametros Fisicos

PARAMETRO VALOR MAXIMO RECOMENDAEL UNIDADE
Temperatura efetiva Entre 20C e 23T T
Velocidade do ar Inferior a 0,75 m/s m/s
Umidade relativa Superior a 40% %o
Fonte: NR 17

2.9 Contaminantes
Os principais poluentes do meio externo sao advindos de descargas de automoveis
e de gases de chaminés industriais, tais como: monoxido de carbono (CO), didxido de

nitrogénio (NO2), didxido de enxofre (SO2), ozbénio (O3), vapores de chumbo e metais
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pesados. A QAI é altamente influenciada pela ambiéncia externa, devido as entradas
de ar situadas no nivel térreo ou adjacente ao trafego, e quando a entrada de ar
externo esta perto das fontes emissoras de poluentes.

A renovacdo de ar é empregada para 0s contaminantes gasosos, filtros séo
utilizados para os materiais particulados, higienizacdo e manutencdo, sdo algumas
formas de conter estes contaminantes.

Existe um limite de tolerancia para exposi¢cao dos contaminantes Threshold Limit
Value (TLV), é o termo americano utilizado para o limite de tolerancia do tempo de
exposicdo do contaminante. Nos EUA o TLV é para 8horas/dia, 40 horas/semana no
Brasil é para 8 horas diérias e 48 horas semanais,

Limite de tolerancia é exigido para ndo gerar danos a saude do trabalhador, no
decorrer da vida laboral. (NR 15)

A tabela 3 abaixo mostra a Tolerancia de cada contaminante de acordo com a NR15.
Tabela 3 — Limites de tolerancia

) Valor tet Absorcéo | Ate 48 horas/se |Grau dg insalubridade a ser
AGENTES QUIMICOS o também mana considerado no caso de
p/pele sua caracterizagéo
ppm* g/m3*
Acetaldeido 78 140 maximo
Acetato de cellosolve + 78 420 médio
Acetato de éter monoetilico de
etilenoglicol - - -
(vide acetado de cellsolve)
Acetato de etila 310 1090 minimo
Acetato de 2-etdx etila (vide acetato de
cellosolve) ) _ )
Acetileno Axfixiante | simples -
Acetona 780 1870 minimo
Acetonitrila 30 55 maximo
Acido acético 8 20 médio
Acido cianidrico + 8 9 maximo
Acido cloridrico + 4 5,5 maximo
Acido cromico (névoa) - 0,04 Mmaximo
Acido etanoico (vide &cido acético) - - -
Acido fluoridrico 25 1,5 Maximo
Acido formico 4 7 médio
Acido metanéico (vide acido formico) - - -
Acrilato de metila + 8 27 maximo
Acrilonitrila + 16 35 maximo
Alcool isoamilico 78 280 minimo

Fonte: NR 17



Continuacgéo da tabela 3 - Limites de tolerancia

Alcool isobutilico 40 115 médio
Alcool sec-butilico (2-butanol) 115 350 médio
Alcool terc-butilico 78 235 médio
Alcool etilico 780 1480 minimo
Alcool furfurilico + 4 15,5 médio
Alcool metil amilico (vide metil isobutil
carbinol) ) ) )
Alcool metilico 156 200 maximo
Alcool n-propilico 156 390 médio
Alcool isopropilico 310 765 médio
Aldeido acético (vide acetaldeido) - - -
Aldeido férmico (vide formaldeido) - - -
Ambnia 20 14 médio
Anidro sulfuroso (vide di6xido deenxofre
) - - -
Anilina + 4 15 maximo
Argonio Asfixante | simples -
Arsina (arsenamina) 0,04 0,16 maximo
Benzeno (Excluido pela Portaria n.° 03, de 10 de margo de 1994)
Brometo de etila 156 695 maximo
Brometo de metila + 12 47 maximo
Bromo 0,08 0,6 maximo
Bromoetano (vide brometo de etila) - - -
Bromofdrmio + 0,4 4 médio
Bromometano (vide brometo de metila) - - -
1,3 Butadieno 780 1720 médio
n-Butano 470 1090 médio
n-Butano (vide alcoo n-butilico) - - -
sec-Butanol (vide alcool sec-butilico) - - -
Butanona (vide metil etil cetona) - - -
1-Butanotiol (vide butil mercaptana) - - -
n-Butilamina 4 12 maximo
Butil cellosolve 39 190 médio
n-Butil mercaptana 0,4 1,2 médio
2-Butdxi etanol (vide butil cellosolve) - - -
Cellosolve (vide 2-et6xi etanol) - -
Chumbo - - maximo
Cianeto de metila (vide acetonitrila) - 0,1 -
Cianeto de vinila (vide acrilonitrila) - - -
Cianogénio 8 - maximo
Ciclohexano 235 16 médio
Ciclohexanol + 40 820 maximo
Ciclohexilamina 8 160 maximo
Cloreto de carbonila (vide fosgénio) - 32 -
Cloreto de etila 780 2030 médio
Cloreto de fenila (vide cloro benzeno) - - -
Cloreto de metila 78 165 maximo
Cloreto de metileno 156 560 maximo
Cloreto de vinila 156 398 maximo
Cloreto de vinilideno 8 31 maximo
Cloro 0,8 2,3 maximo
Clorobenzeno 59 275 médio
Clorobromometano 156 820 maximo
Cloroetano (vide cloreto de etila) - - -
Cloroetilico (vide cloreto de vinila) - - -

Fonte: NR 17
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Continuacéo da tabela 3: — Limites de tolerancia

o-Diclorobenzeno 16 235 maximo
Diclorodifluormetano (freon 12) 39 3860 minimo
1,1 Dicloroetano 780 640 médio
1,2 Dicloroetano 156 156 maximo
1,1 Dicloreotileno (vide cloreto de 39 - -
vinilideno) -
1,2 Dicloroetileno 615 médio
Diclorometano (vide cloreto de metilino) 155 - -
1,1 Dicloro-1-nitroetano - 47 maximo
1,2 Dicloropropano 8 275 maximo
Diclorotetrafluoretano (freon 114) 59 5460 minimo
Dietil amina 780 59 médio
Dietil éter (vide éter etilico) 20 - -
2,4 Diisocianato de tolueno (TDI) - 0,11 maximo
Diisopropilamina + 0,016 16 maximo
Dimetilacetamida + 4 28 maximo
Dimetilamina 8 14 médio
Dimetiformamida 8 24 médio
I,I Dimetil hidrazina + 8 0,8 maximo
Diéxido de carbono 0,4 7020 minimo
Diéxido de cloro 3900 0,25 maximo
Dioxido de enxofre 0,08 10 maximo
Di6xido de nitrogénio 4 7 maximo
Dissulfeto de carbono + 4 47 maximo
Estibina 16 0,4 maximo
Estireno 0,08 328 médio
Etanol (vide acetaldeido) 78 _ _
Etano _ simples _
Etanol (vide etilico) Asfixiante _ _
Etanotiol (vide etil mercaptana) _ _ _
Eter decloroetilico + 4 24 maximo
Eter etilico 310 940 médio
Eter monobutilico do etileno glicol
(vide butil cellosolve B B B
Eter monoetilico do etileno glicol
(vide cellosolve) B B B
Eter monometilico do etileno glicol (vid
e —_ —_ —_
metil cellosolve)
Etilamina 8 14 maximo
Etilbenzeno 78 340 médio
Etileno Asfixiante | simples _
Etilenoimina + 0,4 0,8 maximo
Etil mercaptana 0,4 0,8 médio
n-Etil morfolina + 16 74 médio
2-Etoxietanol + 78 290 médio
Fenol + 4 15 maximo
Fluortriclorometano (freon 11) 780 4370 médio
Formaldeido (formol) 1,6 2,3 maximo
Fosfina (fosfamina) 0,23 0,3 maximo
Fosgénio 0,08 0,3 maximo
Freon 11 (vide flortriclorometano) _ _ _
Freon 12 (vide diclorodiflormetano) _ _ _
Freon 22 (vide clorodifluormetano) _ _ _
Freon 113 (vide 1,1,2 tricloro
1,2,2- _ _ _
trifluoretano)
Freon 114 (vide declrorotetrafloretano) _ _ _
Géas amoniaco (vide amdnia) _ _ _
Gas carbdnico (vide diéxido de carbono _ _ _

Fonte: NR 17
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Continuacéo da tabela 3: — Limites de tolerancia

Metil mercaptana (metanotiol) 0,04 0,8 médio
2-Metoxi etanol (vide metil cellosolve) _ _ _
Monometil hidrazina + 0,16 0,27 maximo
Monéxido de carbono 39 43 maximo
Negro de fumo(1) 3,5 maximo
Nednio Asfixiante | simples _
Niquel carbonila (niquel tetracarbonila) 0,04 0,28 maximo
Nitrato de n-propila 20 85 maximo
Nitroetano 78 245 médio
Nitrometano 78 195 maximo
1 - Nitropropano 20 70 médio
2 - Nitropropano 20 70 médio
Oxido de etileno 39 70 maximo
(1) (Incluido pela Portaria DNSST n.° 09, d
e 09 de outubro de 1992)
Oxido nitrico (NO) 20 23 maximo
Oxido nitroso (N20) Asfixiante | simples -
Ozona 0,08 0,16 maximo
Pentaborano 0,004 0,008 maximo
n-Pentano + 470 1400 minimo
Percloroetileno 78 525 médio
Piridina 4 12 médio
n-propano Asfixiante | simples -
n-Propanol (vide alcool n-propilico) - - -
iso-Propanol (vide alcool isopropilico) - - -
Propanona (vide acetona) - - -
Propileno Asfixiante | simples -
Propileno imina 1,6 4 maximo
Sulfato de dimetila 0,08 0,4 maximo
Sulfeto de . . )
hidrogénio (vide gas sulfidrico)

Systox (vide demeton) - - -
1,1,2,2, Tetrabromoetano 0,8 11 médio
Tetracloreto de carbono 8 50 maximo

Tetracloroetano 27 maximo
Tetracloroetileno (vide percloroetileno) - - -
Tetrahidrofurano 156 460 maximo
Tolueno (toluol) + 78 290 médio
Tolueno-2,4-diisocianato (TDI) (vide 2,4
diisocianato de tolueno) i i i
Tribromometano (vide bromoférmio) - - -
Tricloreto de vinila ) ) )
(vide 1,1,2 tricloroetano)
1,1,1 Tricloroetano (vide metil ) ) )
cloroférmio)
1,1,2 Tricloroetano + 8 35 médio
Tricloroetileno 78 420 maximo
Triclorometano (vide cloroférmio) - - -
1,2,3 Tricloropropano 40 235 maximo
1,1,2 TrlcIoro-l,z,flt;ﬂuoretano (freon 780 5930 médio
Trietilamina 20 78 maximo
Trifluormonobramometano 780 4760 médio
Vinibenzeno (vide estireno) - - -
Xileno (xilol) 78 340 médio
Fonte: NR 17
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2.9.1 Mono6xido de carbono

O mondxido de carbono (CO) € um gas sem cor, sem cheiro e sem gosto. E um
subproduto da queima de materiais que possuem carbono em um local com escassez
de oxigénio (combustao incompleta). As fontes externas de CO mais importantes sao:
exaustbes de automoveis e processos industriais que englobam a queima de
combustiveis organicos. Nos escritorios e nos edificios comerciais, fontes
significativas de produtos que derivam da combustéo, envolvem fumaca de cigarro,
exaustdes veiculares em garagens e entre outros. Tomadas de ar localizadas no
térreo, proximas ao trafego, e outras fontes, tendem a dispersar os poluentes pelo
edificio por meio do sistema de ventilacao.

Portanto, o CO se comporta como um agente asfixiante. Os 6rgdos do corpo
humano que mais precisam de oxigénio, como por exemplo, cérebro e coracdo, sao
as mais intensamente afetadas. O CO também pode afligir a funcdo da mioglobina em
operar com 0 oxigénio e, portanto, ampliam a deficiéncia de O2 das células. A parcela
de hemoglobina gerada no sangue depende do acumulo de monoéxido de carbono no
ar. (Hansen, 1991)

Pessoas idosas, infantes ou pessoas com doengas cardiovasculares ou
pulmonares sdo especialmente sensiveis a altas concentracdes desse poluente. A
guantidade de carboxihemoglobina no sangue s&o verificadas pelos padroes
baseados na Agéncia Canadense de Saude, e estdo em torno de 0,5% do total de
hemoglobina. Na tabela supracitada foram expressas as acdes da COHb a saude. E
importante salientar que niveis de até 3% poderéo ser encontrados em pessoas nao
fumantes, e ainda assim, serem considerados normais. Por¢des entre 10 e 15 por
cento podem ser tidos como normais apos fumar um unico cigarro. Brickus (1997).

Um verificador de monéxido de carbono pode oferecer protecao adicional, no
entanto, ndo ha suplentes para a utilizacdo adequada de potenciais fontes de CO.
Pode-se, ainda, ponderar que nédo existem detectores integralmente seletivos e
algumas pessoas podem apresentar problemas de saude em niveis menores que a

sensibilidade dos detectores.

2.9.2 Di6xido de enxofre
O diéxido de enxofre é considerado um gas descolorido com um aroma
especifico em altas concentragdes. E um artefato da queima de combustiveis fosseis,

como carvao e 0leo, sendo utilizado (e liberado na atmosfera) em varios processos
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industriais. Também é gerado sempre quando qualquer composto com enxofre seja
queimado. Desse modo, sdo inumeras as fontes de contaminagéo. As concentracfes
internas sdo comumente metade das externas, especialmente porque a maior parte
das fontes € externa e porque o préoprio € velozmente absorvido pelos moveis. (EPA)

O dioxido de enxofre afeta a satide humana. E bastante solGvel na agua e, por
isso, é aceleradamente sugado pelo muco nas membranas do conjunto respiratério,
além de extremamente danoso aos olhos. Apds a inspiracdo, ele é soluto pela
umidade do muco e resulta em sulfaricos. No decorrer da respiracdo normal ele é
puxado antes de tudo pelos tecidos nasais e s6 cerca de 5% atingem o trato
respiratério inferior. Ainda assim, durante a respiracédo oral, grandes proporgdes de
SO2 podem atingi-lo. Em volumosas concentragcdes ou em respiracao forte, ele pode
abalar o trato respiratdrio inferior, bem como asmaticos apresentam maiores reacfes
contrarias do que pessoas normais. (HANSEN,1991)

Concentragbes acima de 6 ppm ja provocam alteracdo nas membranas
mucosas. Pesquisas epidemiolégicas EPA (1994) apontam que uma exposi¢ao
cronica ao SO2 esta relacionada com um acréscimo dos sintomas respiratérios e
decrescimento da fungdo pulmonar. Estudos clinicos comprovaram que umas
pessoas asmaticas mostram broncoconstricdo similar em concentragbes téao
pequenas quanto 0.4 ppm. EPA (1994).

Além dos resultados nas pessoas, ele causa estragos a materiais e edificios.
Ainda reage com a umidade da atmosfera fazendo o &cido sulfurico (onde este esta
ligado com o acido nitrico e constituem os essenciais componentes da chuva acida),

executor corrosivo muito potente que provoca a chuva acida.

2.9.3 Di6xido de carbono

O di6xido de carbono (COz) € um gas sem cor, sem cheiro e ndo inflamavel,
gue é fabricado por um método de combustao integra de combustiveis fosseis e ainda
por processos metabdlicos. A concentracdo mediana de CO2 na atmosfera é de cerca
de 340 ppm. Mas os niveis podem diversificar bastante, conforme a localizagcéo e o
tempo. A concentracao interior do CO2 necessita dos niveis exteriores deste gas e da
sua taxa de realizagdo no meio do edificio. Ela é superior que a exterior e justifica-se
geralmente como admissivel, o percentual da concentracéo exterior (0,0035%). Este

gas domina as taxas de respiracdo por pessoa e, de acordo com o seu nivel de
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concentracdo vai aumentando, a pessoa pode perceber que ndo ha ar necessério no
local. A taxa respiratoria aumenta no sentido de corrigir essa falta de ar. (Federal —
Provincial Advisory Committee on Environmental and Occupational Health - 1989)

E um géas considerado como moderadamente n&o toxico e, concentracées t&o
elevadas em relacdo a 10.000 ppm ou mais ndo apresentam efeitos relevantes a
saude. No entanto, ele domina as taxas de respiracdo em um ser humano e, a medida
gue seu nivel de concentracdo evolui, a pessoa acha como se ndo desse para respirar
ar suficiente no local. A taxa respiratoria amplia no sentido de corrigir essa auséncia
de ar. (Liddament,1997)

A principio, a taxa de CO2 é capaz de classificar as taxas de ventilacédo, definir
a proporcéo de ar externo que é mesclado com o ar e promover uma designacédo de
como esta a IAQ. Para circunstancias comuns de posse, concentracdes acima de
10.000 ppm, os valores de ventilacdo podem estar inapropriados para diluir outros
poluentes mais danosos que podem estar presentes. A conferéncia das leituras mais
crescidas desse gas cercado por salas com as zonas de distribuicdo de ar consegue
auxiliar a identificar e a determinar varios defeitos na ventilagdo. Se uma concentracao
média superior for identificada em toda a zona de ventilacdo, do que no ar de
recirculacdo, acredita-se num indicio onde a combinacé&o do ar esta imprépria. Deduz-
se por toda a zona de ventilacdo, sendo a area no meio do ambiente em uma altura
proporcional a qual os seres humanos estdo respirando (ao redor de uma certa altura,
em escritorios). Niveis de CO2 precisam ser empregados com cuidado como sinais
de uma IAQ aceitavel. A alegacdo necessaria € que, se o conjunto de ventilacéo,
aquecimento e ar condicionado sao incapazes na remocao desse gas, logo 0s outros
poluentes estdo naturalmente se acumulando na mesma intensidade. Entretanto,
pode existir uma fonte interna bastante forte de mais um contaminante, com
independéncia das medidas de CO2. Além disto, pode ocorrer falhas nas medidas do
diéxido de carbono ou mudancas temporais nessas medidas que além disso podem

levar a falhas de interpretacéo dos niveis internos. (Liddament,1997)

2.9.4. Amobnia

A amodnia (NH3) € um composto gasoso incolor, menos denso que o ar, nao
inflamavel, tem cheiro peculiar e sufocante, é altamente tdxico, corrosivo e se
solubiliza facilmente em meio aquoso. Pode ser condensado facilmente em um meio

liguido mediante frio e pressdo e, por isso, € bastante utilizado como fluido
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refrigerante. Em locais internos, € comum ser utilizado em banheiros, por ser o gas
mais emitido na urina. Avancos recentes podem levar ao uso de detectores de NH3
para a automacao de mictorios, diminuindo consideravelmente o consumo de agua

nesses ambientes.

2.10 Material particulado

Material particulado € o vocébulo utilizado para denominar uma mistura quimica e
fisica de diferentes substancias presentes em propagacao no ar, como solidos ou sob
meio liquido (goticulas, aerossol). Em meio a inUmeros poluentes costumeiramente
encontrados no meio interno das edificacdes, os particulados equivalem ao formato
mais visivel de poluicdo e por isso, sua deteccao ndo exige instrumentacao altamente
tecnolégica. A matéria particulada total é intitulada pela expressdo, matéria
particulada em suspensdao, referindo-se a matéria particulada inalada, apenas as
particulas pequenas o bastante para adentrar as vias aéreas superiores e chegar aos
pulmdes. A extensdo das particulas varia de 0,005 a 100 micrometros. No que tange
ao tamanho da particula que podem ser depositadas no aparelho respiratério, ainda
h&a muitas controvérsias. A parcela que € considerada ao estudar-se a qualificacao
interna do ar e os efeitos das referidas particulas na saude, é de 0,1 a 10 um.
Normalmente, particulas menores ao referido acima, sao inaladas, ja maiores do que
15 micrometros, sédo detidas antes de chegarem aos pulmdes, por serem grandes
demais. Embora haja controvérsias no assunto, a especificacdo de matéria particulada
inalavel é fundamental, ja que uma parcela do que é inalado pode vir a ser
irreversivelmente anexado nas vias respiratérias. (Federal — Provincial Advisory
Committee on Environmental and Occupational Health - 1989).

A exposicao intensa, por longos periodos de tempo, em niveis moderados de
particulados, de aproximadamente 180 ug/m3 no que se refere a matéria particulada
em suspensao ou de 80ug/m3 a matéria particulada inalavel, podem estar
correlacionados com o crescimento nos sintomas de doencgas respiratérias.

As particulas podem tornar-se aéreas por meio de varios processos: friccdo entre
partes que se movem ou entre pecas de mobilia e o chéo, instituem particulas sélidas;
a acao de varrer, tirar o po, facilita o reingresso de particulas no ar no ambiente;
umidificadores e sprays formam particulas liquidas (goticulas). Ademais, fumar,

cozinhar e até lavar uma &rea, produzem a concentragdo de aerossois. A existéncia
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de material particulado suspenso, em locais internos, além de impactar na saude
humana, pode acarretar degradacéo de materiais de precisao, esculturas, obras de
arte, por meio da deposicéo e reacao na face externa. O acumulo continuo de poeira
sobre os documentos afeta a estética favorece a proliferacdo de microorganismos e
pode agilizar o processo de degradacdo do material de arquivo, devido a presenca de
acidos. Os disturbios respiratorios com provavel limiar relacionado a particulados ndo
ocorrem somente em altas concentracdes. As baixas concentracfes de particulados
inalaveis estdo associadas ao aumento no desenvolvimento de bronquite em criancas,
segundo o EPA/95.

2.11 Contaminantes Biol6gicos

Encontram-se em diversas concentracdes em diversos tipos de ambiente, sejam
eles industriais, domésticos, escolares, consultorios ou escritorios. Pessoas e animais
domésticos expelem fungos e bactérias, reservatorios de &agua viabilizam o
crescimento destes microorganismos, e o ar externo também pode trazé-los. (Federal
— Provincial Advisory Committee on Environmental and Occupational Health, 1995)

No ar interno, a contaminagdo microbiana pode ser um problema sério, tendo em
vista que, uma série de coeficientes permitem o aumento e a liberacéo desses agentes
etiolégicos no ar. Umidade elevada, baixa ventilacdo, edificios “selados” e sistemas
aquecedores, ventilacdo e aparelhos de ar condicionado que contém agua ou
condensacao em certas partes (torres de resfriamento) propiciam o crescimento e a
distribuicdo dos microorganismos. Diante estes fatores, o mais relevante, é a umidade
relativa do ar, por facilitar o aumento de &caros e reproducédo de fungos sobre locais
umidos. O engajamento nos estudos sobre contaminantes biologicos é importante
devido as diversas implicacbes a saude, bem-estar e conforto. A avaliacdo
microbiolégica em edificios teve inicio por volta dos anos cinquenta, a medida que
infeccbes em alguns hospitais se tornaram frequentes. Uma das razGes dessas
infeccdes foi associada a reproducao de fungos, bactérias e virus por meio do sistema
de ventilagdo. No continente Europeu e na América do Norte realizaram-se relatorios
que compararam certas doengas com os estados dos edificios, tendo em vista que 0s
ocupantes apresentavam indicios de febre, dificuldades respiratérias, tosse, dores
musculares e mal-estar. Encontram-se, no ar interno, agentes biolégicos que sao
conhecidos por causarem doencas como: infeccdes, resfriado e a tuberculose;

hipersensibilidade, originada por uma ativacao particular do sistema imunolégico; e
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toxidade, ao passo que as toxinas produzidas pelos mesmos, causem impactos
diretos. (EPA,1994)

A contaminacdo do meio interno por microorganismos ocorre sob muitas
circunstancias, na maioria das vezes, quando ha falha no projeto do edificio, sistema
de ventilagdo ou ainda ar condicionado, permite a multiplicacdo desses
microorganismos. Existem alguns sinais encontrados em “edificios doentes” que estédo
atrelados a um contagio microbiolégico. Virus e bactérias causam doencas, no
entanto, o ar interno nao é frequentemente a causa de infec¢des virais, tendo em vista
que, virus ndo sobrevivem longos periodos de tempo fora do hospedeiro e a
inoculacéo depende do contato com uma pessoa infectada. Todavia, alguns tipos de
bactérias, como a Legionella pneumophila, podem ser relevantes do ponto de vista da
qualidade do ar interno. (Federal — Provincial Advisory Committee on Environmental
and Occupational Health - 1995).

Tipos de fungos que possuem a capacidade de proliferacdo e de se acumularem
internamente em equipamentos de ventilacdo, sdo diferentes daqueles que crescem
em meio a flora. A condensacéo e a acumulo de agua permitem o desenvolvimento
de muitos fungos que provocam ou induzem reacdes alérgicas e entre outros
problemas que ndo sao facilmente detectaveis por exames médicos comuns.

A principal tatica para reduzir problemas com microorganismos é conter ou pelo
menos manter a multiplicacdo destes agentes dentro de um nivel infimo. Isso pode
ser alcancado de inUmeras formas:

- Remover fontes de agua que facilitem o crescimento flngico; - manter a umidade
relativa do ambiente menor que 60%;

- Retirar materiais organicos porosos visivelmente infectados, como tapetes
embolorados;

- A utilizacdo de filtros eficazes no sistema de entrada de ar externo é
indispensavel, para conter a introducdo de esporos de fungos e entre outros

contaminantes biologicos. Devendo ser trocados periodicamente.

2.12 Ar de Renovagéo

A renovacéao de ar apresenta natureza decisiva na qualidade do ar, uma vez que,
€ ela que dissolve a concentracdo de contaminantes feitos no proprio ambiente e que
ndo sdo confinados nos filtros, como cheiros, gases, particulas e impurezas. E

importante dizer que o ar do exterior pode ser uma perigosa origem de infectantes,
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pois o ar atmosférico € contaminado por impurezas derivadas de processos
industriais, erosdo e plantas.

Os processos presentes na ventilagdo séo realizados para a diluicdo dos
poluentes. De forma geral, um crescimento da vazao onde o ar externo € inserido no
ambiente interno causa uma diminuicdo nos danos em relacdo a qualidade do ar
interno. Ainda assim, outros processos incluidos na ventilacdo sdo também
importantes. Por exemplo, edificios com elevadas taxas de renovacao de ar pode-se
identificar danos devidos a uma distribuicéo diferente ou irregular de ar nos inimeros
ambientes internos, ou até mesmo devidos a uma exaustdo insuficiente. Mesmo
sendo uma localizacdo bem ventilada, pode existir uma fonte tdo resistente de
poluentes, que prejudica todo o ar. Uma boa acao é determinar sistemas de exaustao
separadamente. Lembrado que, quanto mais proximo de um conjunto de exaustao
fica de uma fonte, mais eficiente € a ventilacao.

As etapas nas quais um sistema de ventilacdo trabalha também s&o importantes
e necessitam ser considerados ao gerenciar a utilizacdo desse sistema. Como é dificil
sustentar um sistema de ventilacdo, aquecimento e condicionamento de ar ligado
constantemente, é uma pratica comum liga-los apdés que os usuéarios do local
chegaram e desligar horas depois que eles néo estiverem no local. Essa pratica,
conforme a EPA, agrava as condic¢des internas do ar. Por isso, o aconselhavel é liga-
lo antes que os usuarios cheguem para seus afazeres e desliga-lo somente quando
eles forem embora.

No inicio do século XX, as exigéncias de ventilacdo para edificacBes, exigiam
praticamente 25 m3/h de ar externo fresco para cada ocupante. Essa taxa era utilizada
essencialmente para diluir os poluentes e retirar odores resultantes do metabolismo
humano. Como conclusdo do transtorno do petrdleo na década de 70, critérios
nacionais de economia de energia determinaram uma diminuicdo nessas taxas para
cerca de 8 m3/h para cada usuario do local, segundo a ASHRAE (1989).

Atualmente o indice correto de renovacao do ar de ambientes climatizados vai ser
de, no minimo, de 27 m3/hora/pessoa, a hao ser no caso particular de ambientes de
grande rotatividade de pessoas. Nessas ocasides a taxa de Renovacéao do ar sera de
17 m3/hora/pessoa, ndo sendo possivel em qualquer hipétese que os ambientes
tenham uma concentracdo de CO2. (RESOLUCAO-RE N° 9, DE 16 DE JANEIRO DE
2003)
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Desta forma, sera avaliado com atencao o nivel de filtragem necessério. Portanto,
ar de renovagao consiste no ar externo introduzido no ambiente climatizado, isto é, é
inserido uma quantidade de ar externo no ambiente para que haja uma renovacéao de
ar no interior do ambiente. (ASHRAE - Sociedade Americana de Engenheiros de

Calor, Refrigeragao e Ar Condicionado. Manual de fundamentos. Atlanta, 2013)

2.13 Limpeza e Manutencao Preventiva

Consiste no processo de gerenciamento preventivo que se fundamenta na
remocao de sujidade dos integrantes do sistema de climatizacdo, com finalidade de
evitar a sua dissipacao no ambiente interno. Acbes técnicas e administrativas
designadas a conservar as caracteristicas do desempenho técnico dos integrantes ou
sistemas de climatizacdo, assegurando as condi¢cbes necessarias, a limpeza e a
manutenc¢ao, conforme a periodicidade de os componentes.

Assim como qualquer equipamento, os condicionadores de ar também necessitam
de cuidados, para que tenham bom funcionamento. Além da higienizac&o dos filtros,
que ja é habitual e exercida por um numeroso publico, também se deve averiguar
outros itens dos aparelhos de ar-condicionado, como: conjunto de drenagem,
serpentinas, segregacao entre unidade externa e interna, capacitores, contatos dos
cabos elétricos, sistema de ar refrigerante, conjunto ventilador, entre outros. Com a
prevencao, sao possiveis que sejam diminuidas as chances de ocorrerem problemas
com o ar-condicionado. Além disso, também se nota uma economia, tendo em vista
que, um impasse detectado com antecedéncia, evita que outras partes do
equipamento sofram deterioracoes.

No entanto, a manutencao preventiva € uma atividade que ainda precisa de
conscientizacdo no Brasil, além de ser ela que assegura um bom funcionamento do
sistema e garante sua eficiéncia. As questdes com a manutencéo se originam ainda
na planta. Casas de maquinas sdo comumente projetadas com proporc¢des reduzidas,
dificultando a acessibilidade de pessoas, ferramentas, gretas das portas de inspecao,
a substituicdo de motores elétricos, acesso dos painéis, além do péssimo
posicionamento de valvulas e sensores. Além de que, a equipe responsavel pela
manipulacdo e manutencdo deve ser altamente capacitada e possuir um bom
planejamento de manutencéo pré-definido. Nao havendo manutencéo do sistema, o

mesmo, trabalhara em condic¢des divergentes das especificadas no projeto, afetando
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as vazoes, filtracdo, taxas de renovagao, e elevado consumo de energia, e nas
despesas com itens de reposigao.
A manutencdo esta diretamente concatenada com a qualidade do QAI, pois um

componente avariado pode acarretar de varias formas na qualidade do ar.

Figura 1. Manutencao associada a qualidade do ar interior

Aspectos construtivos e de manutengio %o

Ar externo insuficicnte 84 i ; ; :

Vazamenro de agua nas paredes do edificio 57 m
Exaustio de fontes inadequadas L1

Distribui¢io ou balanceamento ruim 45 m
Manutenedo do ar condicionada ruim 39 i

Controles sujos ou quebrados 7 R

Manutengio + falta de automagdo 27 i H i
Gerenciamento 1EQ necessirio 24 “

Exaustdo ¢ arrasio ¢

Baixa cficiéncia de filtros b, _ i

Posigio inadequada da tomada de ar externo w0
Modificagdes no sistema de ar condicionado 18 _

Dutes ¢ trocadores sujos 18 i ;

Dreno de condensado danificado 12 ‘

Acesso ruim a filtros, ete 8 i H : i

Bypass de filtros 8 -

Filtros muito carregados g i

Sem aberturas para alivo 4] -

Ventiladores invertidos ou desligados 6 i

Dutos e ventiladores sub-dimencionados 4 . i

Depdasitos no reforno do ar condicionado 4 i i i i

Modificagiio AVAC - Requisitos bombeiros 2 I : : i i

0%  90%  100%%

Fonte: (ASHRAE, 20:09)
Fonte: Ashrae

Para demonstrar o quanto alguns topicos construtivos e de manutencéo interferem
diretamente na qualidade do ar, a Figura 04 exibe uma avaliacdo executada pelo
National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSHI) em 49 instituicbes de
ensino. Nessa avaliacdo, foram encontrados alguns problemas associados as
exigéncias dos ocupantes.

Os substanciais sintomas detectados em individuos que ocupam ambientes que
possuem problemas de QAIl sdo: alergias e irritacfes, cefaleia e dores nas
articulacodes, irritacdo nasal, ardéncia nos olhos e garganta, tosse, dermatites, fadiga,
sono em excesso, falta de concentracdo, sensibilidade a cheiros, congestéo nasal,
sinusite, rinite alérgica, bronquite, queda de produtividade e, enfim, auséncia
frequente ao labor conhecida como absenteismo. Essas enfermidades sdo chamadas

de Doencgas Pulmonares Ocupacionais.
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Hodiernamente, j& € de entendimento dos profissionais de HAVAC os
procedimentos existentes para garantir uma adequada qualidade do ar, tanto durante
o periodo de planejamento, quanto no decorrer da instalacédo e operacao do sistema.
No periodo de planejamento, devem-se abranger todos os envolvidos e,
essencialmente, um engenheiro especializado em HAVAC. O engenheiro deve
colaborar na etapa de concepc¢éao do projeto, posto que, verificara se a proposta, € ou
nao, viavel para suprir o bom desempenho do sistema de climatiza¢do. Igualmente, &
nesta fase que as circunstancias e facilidades de conservacéo sao definidas, uma vez
que, apds o empreendimento construido, torna-se improvavel a realizacdo de
melhorias por auséncia de espaco. No que diz respeito a instalacdo, deve ser seguido
0 proposto no projeto executivo, ja que qualquer divergéncia pode abalar a eficacia do
sistema. Ademais, cuidados com o estoque dos dutos, maquinario e filtros sao
imprescindiveis na fase de obra. Logo apds a instalacdo e comissionamento
executados, sera necessario que os assistentes de manutencdo estejam atentos as
exigéncias do PMOC - Plano de Manutencéo, Operacédo e Controle.

Além disso, outro fator relevante para a QAI é conscientizacdo dos entraves dos
sistemas de ar tipo split. Esse sistema deve satisfazer as necessidades das
residéncias, nas quais, o periodo de utilizacao seja baixo, e o numero de individuos
por m? é menor, e o ar externo infiltrado pelos sulcos, abertura de portas e janelas
propiciam a troca do ar. J& quando tratamos de edificios comerciais, a renovacao e
filtragem s&o indispensaveis e devem ser projetadas de forma eficaz. Existem
algumas evaporadoras, como as do tipo cassete e teto, que possuem, de fabrica,
tomadas para renovacéo de ar, garantindo o minimo de qualidade de ar, dentro do
ambiente, entretanto, nos outros equipamentos, essas ligacdes podem ndo estar
disponiveis, um exemplo disso, € o modelo high-wall. Quando for impossivel adequar
0 proprio sistema split, faz-se necessario, promover a troca de ar por intermédio de
grelhas no ambiente. Desse modo, serd necessario instalar um sistema com
ventilador, com finalidade de injetar ar externo continuamente, movendo-se por filtros
e partilhando o ar por dutos em qualquer local onde séo instalados climatizadores
desse modelo. E indispensavel frisar que, mesmo para 0s maquinarios com acesso
de ar externo ja previsto, deve ser avaliado se 0 mesmo sera capaz de prover a
capacidade frigorifica fundamental para a aplicacdo desejada, uma vez que, a taxa de
ar externo fica a cargo da funcionalidade do recinto e ndo do equipamento. Além do

que, a umidade relativa ndo é comedida em momento algum nos modelos tipo split.
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Normalmente, quando se projeta um sistema de ar condicionado, sdo achados o0s
valores de calor sensivel e latente com base no calculo de carga térmica do interior
e a vazao do ar do meio externo necessario. Esses valores sdo empregados nos
estudos psicrométricos e desta maneira selecionados os equipamentos que atendem
o local. Porém, no dimensionamento de um split, ndo é levada em consideracéao a
carga térmica referente ao ar externo, visto que os equipamentos sao padronizados,
alterando apenas a competéncia de refrigeracéo total e, com isso, tendo uma relacao,
nem sempre adequada, entre calor sensivel e latente. Desta maneira, cabe aos
especialistas da &rea classificar em seus projetos o sistema que melhor atende cada
aplicacdo, levando em conta os parametros basicos para assegurar a saude dos
usuarios. (Asharae,2013)

Portanto limpeza e manutencdo estdo interligadas quando citamos ar-
condicionado, pois o ato de limpa-lo regularmente promove um melhor funcionamento,
evitando impasses que acabam estragando o aparelho, logo realizando acdes de
manutencdo preventiva. E para compreender o motivo da importancia da limpeza, um
exemplo € o acumulo de sujidade no ar-condicionado, que € capaz de impedir a
circulacdo adequada do ar, o que acarreta na diminuicéo do fluxo e perda da eficacia
do aparelho.

De maneira geral, € imprescindivel que todos os componentes como filtros,
serpentinas, ventiladores, bandejas, umidificadores, dutos, entre outros, sejam
sempre limpos, tendo em vista que, sdo os responsaveis pela multiplicacao de fungos,
bactérias, no geral. Para cada item h& uma periodicidade distinta de manutencéo,
porém deve ser respeitada. Preservacao das tomadas de ar externo e monitoramento

frequente da funcionalidade do sistema séo atividades indispensaveis para uma boa

QAIl.

2.14 Componentes

2.14.1 Filtro de ar
Sua principal fungéo é reter as impurezas presentes no ambiente como sujeiras e
particulados, que podem eventualmente ou a longo prazo causar avarias ao ar

condicionado e a saude dos ocupantes do ambiente. O filtro € encontrado no
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condicionador de ar, proximo ao termostato e tomada de ar externo, o filtro € um dos
componentes de maior importancia do aparelho.

Os filtros usados em aparelhos de ar-condicionado seguem 0s critérios
estabelecidos pela norma ABNT 16.401/2008. O procedimento de limpeza ou troca do
filtro € de acordo com a NBR 13971.

Os tipos de filtros séo:

Fio de nylon

Filtro onde a malha consiste em fio de nylon. Por ser utilizado em quase todos os
modelos de ar condicionado, ele & considerado um dos modelos mais utilizados. A
malha do filtro € composta por fios de nylon e possui a finalidade de reter as impurezas
engquanto possibilitam a passagem de ar. O filtro de nylon é resistente, logo, possui

uma alta durabilidade e pode ser lavado no local pelo usuério.

Figura 2: Filtro de nylon

Fonte: http://globaltecind.com.br

Fio metélico

A malha de fio metalico pode ser composta por a¢o ou aluminio, e € mais utilizada
no aparelho do tipo janela. O funcionamento se baseia da seguinte maneira, as
impurezas ficam retidas no fio de metal. Este tipo de filtro pode ser lavado no local,

porém soO pode ser instalado novamente apods estar totalmente seco.
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Figura 3: Filtro fio metéalico

Fonte: volans-filtros.com.br

Filtro Hepa

Os filtros Hepa € o tipo que possui um dos melhores resultados se tratando de
eficiéncia, com uma média minima de 99,97%, para particulados de 0,3 micron. E
recomendado para utilizacdo nos processos de filtragem quimica e biolégica. O filtro
Hepa permite ser lavado e possui pre¢co médio de R$60,00. Este modelo também pode

ser utilizado em outros tipos de equipamentos.

Figura 4: Filtro hepa

Fonte: consul.com.br

Filtro de carvéo ativado

O filtro de carvéo é aplicado para retencdo de odores contaminantes, um exemplo
€ o odor do de cigarro, pode reter odores de gordura ou até os odores emitidos pelo
corpo contidos em um ambiente. Este modelo de filtro possui consiste em uma carcaca
composta de ago galvanizado, com um modulo filtrante de carvéo ativado. Este tipo
de filtro n&o pode ser lavado e nem limpo, ou seja, sua utilizacéo se torna praticamente

descartavel e possui um custo médio de R$18,00.



41

Figura 5: Filtro de carvéo

Fonte: www.crisparts.com.br

Filtros plissados
Este tipo de filtro € composto de fibra de vidro, com telas sobrepostas e o seu

tamanho varia de acordo com a necessidade de filtracdo. Quanto mais espessa, maior
o potencial de filtragem. Em casos de necessidade de retencéo de odores, € inserida

junto a malha de fibra de vidro uma camada com fios de carbono.

Figura 6: Filtros plissados
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Fonte: www.crisparts.com.br

Filtros eletrostéaticos
Este filtro pode ser encontrado com o nome de precipitador eletrostatico, sua

utilizagdo é para ambientes industriais que possuem a necessidade de controlar a
poluicdo, devido a necessidade de reter 0xido de enxofre, resinas e alcatréo. Ele é
aplicado da seguinte maneira, os sistemas de ventilacdo e o condicionamento de ar
de instala¢cbes industriais necessitam passar o ar dentro desse filtro, pois funciona

com superficies carregadas positivamente, assim atraem as cargas negativas das
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particulas capturadas. Logo, a sujeira fica retida nas paredes no filtro, possibilitando a
realizagdo da limpeza com maior facilidade e possibilita o correto descarte desses

poluentes.

Figura 7: Filtro eletrostatico

Fonte: volans-filtros.com.br

Classes de filtro

Os filtros para ar-condicionado sédo divididos em trés classes conforme a ASHRAE.
Classe A: filtros usados para reter poeira grossa, porém possui baixa eficiéncia para
particulados inferiores a 5 micron. Consiste em arames metalicos, fibra de vidro e
fibras sintéticas.
Classe B: Utilizados para filtragem de particulados acima de 1 micron, possui
eficiéncia consideravel. Este tipo de filtro geralmente € utilizado em equipamentos do
tipo split e janela.
Casse C: Os filtros dessa categoria, que apresentam passagem inferior a 0,002% séo
denominados de absolutos. Usualmente possuem uma protecdo de um pré-filtro da
classe B, desta forma ele capta a poeira mais grossa.

No Brasil, as classes seguem a parte 3 da NBR 16401 que substituiu a NBR 6401,
a nova norma defini a classificacao para os filtros de ar condicionado de acordo com
a sua eficiéncia e na aplicacéo especifica. A norma antiga era de acordo com o local
e tipo de aparelho mais adequado para instalar este ou aquele filtro. Entretanto, a
norma atual simplificou essas diferencas e passou a ser embasada somente no
atributo de absorcéo do filtro, os mais grossos séo representados através das classes

G1, G2, G3 e G4, os tipos mais finos séo representados da seguinte forma F5, F6, F7,
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F8 e F9. Antes também existiam as classificagdes Al e A2, os quais eram chamados
de filtros absolutos, porém ndo constam na nova NBR. Apés a substituicdo da norma
a classificacéo é definida pelo percentual de Eficiéncia Gravimétrica (Eg) e através do

percentual de Eficiéncia de Particulas (Ef), sendo definido de acordo com a tabela 4.

Tabela 4: Classificacao de filtros

Final pressure Average arrestance (Am) with Average effidency (Em) for 0.4pm | Minimum efficiency™ for 0.4pm

drops synthetic dust particles particles
{Pa) % % %

a1 250 50 <Am <65
G2 250 B85 = Am < B0
Gross
G3 250 80 =Am <90
G4 250 90 = Am
M5 450 - 40 2 Em =60
M 450 - 80 =Em <80
F7 450 - 20 =Em <20 35

F& 450 - 90 s Em <95 55

F9 450 - 95=Em 70

Fonte: EN 779:2012
2.14.2 Bandeja de condensado

Nos condicionadores de ar, a bandeja € encarregada por recolher e drenar a agua
gerada pela unidade evaporadora. Todo o ar condicionado possui um sistema de
drenagem. Nao tendo uma manutencdo adequada, pode acontecer o acumulo de
agua no local e ajudar na proliferacdo de microrganismos.

O dreno é responsavel por retirar a agua gerada pelo aparelho. Quando esta
operando, o equipamento faz a retirada da umidade do ambiente onde esta instalado,
efetuando o processo de condensacdo, que significa que é quando a agua se
transforma de vapor para o liquido. Qualquer ar condicionado possui sistema de
drenagem, seja de qual modelo ele for. Se o dreno nédo estiver em boas condi¢des de
uso, pode acontecer o gotejamento na unidade interna, perda na qualidade do
aparelho ou até mesmo causando mau cheiro no local onde o ar condicionado esta
instalado.
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No ar condicionado split, a drenagem € realizada necessariamente por meio de
dutos. E necessério ter atencdo e observar onde o dreno serd instalado. Nos
equipamentos tem o dreno que sai da unidade interna (evaporadora) e € encaminhado
para um ponto de agua pluvial. Nao é aconselhavel drenar a agua para ralos e
esgotos, porque quando o split é desligado pode ocasionar mau cheiro para dentro
ambiente.

Na unidade interna, € aconselhavel utilizar o lado direito para saida de dreno, e ao
mesmo tempo em que as outras tubulacdes ficam do lado esquerdo da evaporadora.
O perigo se encarrega de conduzir a gua embora no conjunto operacional dos hi wall
e piso-teto, e, com isso 0 escape de agua ndo pode estar bloqueado. Em alguns
casos, o instalador necessita dispor um sifdo para retirada da agua.

Na manutencédo dos condicionadores de modelo split o tubo de drenagem pode
estar desnivelado e entupir, causando o vazamento para dentro do ambiente. Caso 0
usuario escolher, encontram-se aparelhos que estdo instalados junto do ar
condicionado para evaporar a agua condensada, deixando de utilizar o sistema de

drenagem tradicional.

2.14.3 Serpentina de aquecimento

E definida como um tipo de trocador de calor. A sua atribuicdo principal é
transferéncia de calor de um ambiente para o outro. Elas estdo localizadas no interior
do gabinete de condicionador de ar.

A serpentina para aquecimento aquece fluidos seja qual for natureza, tudo
depende do objetivo de cada aplicacdo. As serpentinas para aquecimento sao
fabricadas a partir de materiais, podem ser encontradas serpentinas de cobre, de
aluminio, aco, entre outras, isso depende da necessidade a ser atendida.

Uma serpentina para aguecimento pode ser produzida com diversos formatos, a
necessitar da funcdo que ira realizar e da utilidade de cada producéo. A serpentina
para aquecimento pode ser fabricada com formatos helicoidais, circulares e até
planos. A versatilidade de personalizacdo € um dos beneficios da sua utilizac&o.
Existem empresas no mercado qualificadas para projetar serpentina para
aguecimento de variadas configuracdes, de pequeno, médio e grande porte.

O material que serd usado na fabricacdo a serpentina para aquecimento vai
depender da caréncia de cada industria. Nesse mesmo processo de producao

podemos contar com serpentinas de varias formas e fabricadas com varios materiais
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e moldes. Os tubos das serpentinas devem adequar o espaco disponivel através da
troca térmica pretendida, e podendo ser liso ou aletados. A durabilidade da serpentina
para aquecimento necessita de manutencbes que precisam ser realizadas
periodicamente, 0 que previne defeitos ao equipamento e auséncia de vida Util.

Somente sdo existentes dois tipos de serpentinas: a interna e a externa. Em se
tratando do split, a interna se encontra na evaporadora e a externa, fica localizada na
condensadora, na parte exterior do ambiente climatizado. O gas refrigerante tem o
objetivo de absorver o calor pela serpentina interna. Esse calor € conduzido pela
tubulacdo até chegar a serpentina externa, que se localiza na condensadora, para
entdo ser expelido para o exterior.

Existem aparelhos que usam serpentinas de aluminio e aparelhos que usam as de
cobre. As serpentinas de cobre tém condutibilidade térmica superior em relacdo a de
aluminio, além de possuir maior resisténcia e, devido a isso, é a mais indicada pelos
técnicos. Porém, se for instalado o aparelho em locais litoraneos, € indicado que se
utilize aparelhos com serpentina — e outros componentes — de cobre, porque a maresia

causa mais danos aos componentes e 0 cobre resiste melhor a essa agressao.
2.14.4 Serpentina de Resfriamento

E através da serpentina de cobre que o fluido refrigerante absorve o calor do
ambiente e realiza o processo de resfriamento. As serpentinas podem ser usadas em
varios casos e podem ter o trabalho de aquecer, condensar ou resfriar.

As maiores fabricantes de aparelhos de ar condicionado da atualidade utilizam
serpentina de cobre em seus produtos, demonstrando o valor desse item. Serpentinas
de cobre ndo s6 sdo mais eficazes no resfriamento, como servem melhor areas que

sofrem com a atuacao da maresia, pois S840 mais resistentes.

2.14.5 Ventilador

E um componente importante no equipamento de ar condicionado. Sua funcéo é
transitar o ar resfriado pela serpentina até o ambiente que devera ser climatizado. Ele
€ instalado dentro do gabinete onde o ar é condicionado. O ventilador € um
eguipamento que sempre sera encontrado em um sistema de ar condicionado, apesar
do ventilador ndo ser essencial ao ciclo de refrigeracdo. Os sistemas de ar
condicionado possuem a necessidade de criar fluxos de ar e o responsavel por esse

procedimento é o ventilador, o que torna o componente indispensavel no sistema.
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Os ventiladores sdo separados em dois grupos: 0s axiais e os centrifugos. Os
ventiladores axiais sdo utilizados quando € necessaria a producado de fluxos de ar
elevado e com baixa resisténcia, ja os centrifugos, sdo utilizados quando fluxo de ar

€ baixo e a resisténcia é elevada.

Ha necessidade de realizar uma inspecéo peridédica do ventilador, quando sdo
verificados seus niveis de vibracao e outros itens. Também existem tabelas que séo
obtidas junto ao fabricante do ventilador, as quais determinam se a frequéncia das
vibracdes esta dentro dos parametros normais de operacao, sem prejudicar o sistema.
Existem alguns itens que devem ser monitorados.

Devem ser verificados a lubrificacdo, o desgaste e a temperatura dos mancais.
Observar a vibragdo do conjunto. E importante alinhar e balancear o rotor ou hélice.
Caso existir, € necessario verificar a tensdo e o alinhamento das correias. Os
parafusos devem ser apertados. A rotacao do ventilador deve ser aferida através de
um tacémetro ou estroboscépio. Se o ventilador ndo for apropriado para o sistema,
pode acarretar em varios problemas como o aumento no nivel de ruido, a reducéo da
capacidade de insuflamento e retorno, e a redugéo da capacidade do sistema, ou seja,

perca da eficiéncia.

2.15 PMOC

Considerando a preocupacdo e o cuidado mundial sobre a qualidade do ar do
interior de ambientes, e se tratando de ambientes climatizados artificialmente junto
com o aumento no uso de sistemas de ar condicionado, a preocupacao com a saude,
conforto, bem-estar, o absenteismo ao trabalho e também, a qualidade de vida dos
ocupantes dos ambientes climatizados surgiu o PMOC.

PMOC é um documento que contém todas as rotinas a serem executadas em cada
equipamento de refrigeracdo, onde estardo especificados todos os procedimentos que
deverdo ser realizados de acordo com a periodicidade. Essas informacdes sao
detalhadas para cada equipamento, dessa maneira, garantir a manutencdo dos
equipamentos, assim gerando beneficios relacionados a qualidade do ar, a vida util
do equipamento e até o consumo de energia. O documento também contém todas as
caracteristicas da edificacdo, do sistema de refrigeracdo e o do engenheiro
responsavel.

O PMOC é uma exigéncia da Portaria N° 3523/98, do Ministério da Saude onde

mostra as etapas dos procedimentos de conservacdo, manutencdo e limpeza do
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sistema de climatizagdo, com o0 intuito de manter 0os equipamentos em totais
condi¢bes de funcionamento e livres de fungos, bactérias e acaros, garantindo a
qualidade do ar do ambiente climatizado.

A lei 13589 diz que, todo edificio de uso publico ou coletivo deve aplicar o PMOC,
ou seja, todo edificio que possui ambiente climatizado artificialmente tem que dispor
de um documento de planejamento da manutencao, operacéo e controle. A lei veio
para reforcar a portaria 3523, a resolucdo 09 da ANVISA e a NBR 16401 pois estes
documentos definem o passo a passo de todos os procedimentos, porém nao obriga
a aplicacdo do PMOC em todos os edificios.

Uma correta manutencéo traz inimeros beneficios tanto para os usuéarios quanto
para os proprietarios, pois garante a prevencao da sindrome dos edificios doentes que
€ causada justamente pela poluicdo e contaminacdo do ar em ambientes fechados
(pouca renovacao de ar) e climatizados artificialmente.

Devem-se manter limpos todos os componentes do sistema de refrigeracao
através da utilizacdo de produtos biodegradaveis, os quais devem estar registrados

no Ministério da Saude neste tipo de atividade.
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3.0 METODOLOGIA

3.1 Fluxograma do projeto
As etapas do processo de execucédo das atividades do projeto foram realizadas
de acordo com fluxograma da Figura 8.

Figura 8: Fluxograma

* Realizar visita ao local

*» Coletar informagdes do sistema de
climatizacao
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PMOC * Plano de acéo para adequagdo do ambiente

\ 4

F lari * Aplicagao do formulario solicitado pela
ormulario portaria n® 3523

PMOC * Levantamento das atividades a serem
realizadas




49

Continuacao da Figura 8: Fluxograma

\ 4

Analise

e Cumprimento da lei 13589
dOS * Periodicidade da realizacdo das atividades de acordo

reSUItadOS com a NBR 13971

» Criar planejamento de execugao das atividades

Fonte: Préprio Autor

3.2 Selecao do tema

Neste estudo visamos demonstrar a aplicacédo do plano de manutencgéo, operacao
e controle (PMOC) no sistema de climatizacdo do prédio 18 no Centro Universitario
de Volta Redonda — UniFOA, neste caso verificar a aplicagdo do PMOC e recomendar
um plano de acéo de acordo com as anomalias observadas.

3.3 Coleta dos dados
Para que seja realizada a verificagdo da aplicagdo do PMOC no prédio sera
necessario realizar uma visita no local, para levantamento de algumas informacoes

referentes aos equipamentos utilizados no sistema de climatizagéo.

N&o foi fornecido pela instituicdo o projeto referente ao dimensionamento do
sistema de refrigeracdo do prédio 18, nem a comprovacdo se ha um PMOC. Foi
utilizado um TCC de 2016 que teve como objetivo a comparagdo entre tipos de
sistemas de refrigeragdo, com isso, obteve-se os calculos necessérios para futuras

avaliacoes.
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Figura 9: Prédio 18

Fonte: Préprio autor

3.4 Aplicacdo do PMOC

A observacao da aplicacdo do Plano de Manutencao, Operacao e Controle sera
embasada a partir da Portaria n° 3.523/1998 do Ministério da Saude e da Resolucéo
N° 9, de 16 de janeiro de 2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
com o objetivo de atender a LEI N° 13.589, de 4 de janeiro de 2018.

Seré solicitado os dados da edificagéo e dados técnicos do sistema de climatizagéo
junto com a andlise de risco de tarefa (ART). Inspecionar as condi¢cdes do
equipamento e posteriormente solicitar a programacéo das rotinas de manutencgao
junto com a evidéncia da execucdo de cada etapa de manutencdo e as eventuais
anomalias.

Conforme, o anexo | da Portaria n°® 3.523/1998 é necessario preencher o formulario
que contém as atividades a serem avaliadas. O preenchimento tem a finalidade de
garantir o gerenciamento do PMOC por meio do controle da periodicidade das
atividades de manutencao preventiva.

Etapas da avalicao com o formulario anexo
1 — Identificacdo do ambiente ou total de ambientes

2 — Identificagcdo do proprietario
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3 — Identificacdo do responsavel técnico
4 — Relag&o dos ambientes climatizados
5 — Plano de manutencao e controle
6 — Reclassificacao do filtro utilizado
Ao final, ser4 aconselhado a realizacdo de um plano de agéo para o tratamento

das possiveis anomalias encontrada.

3.5 Analise dos Dados
Para que seja analisada a aplicacdo do PMOC, é de fundamental importancia de
atender os critérios requeridos pela NBR 13971 na aplicacdo das atividades de

manutencao.

O estudo investigara o método, a execucao, o controle, ainda vai sugerir atividades
para atender os critérios exigidos pela LEI N° 13589 e o impacto do ndo cumprimento
do mesmo.

Foi verificado os célculos do dimensionamento do sistema a partir do TCC de 2016,
onde se encontra adequado ao sistema utilizado no momento. Dados do fabricante
dos aparelhos de climatizacdo ajudam no planejamento da manutencao, para que
esteja de acordo com as condicdes devidas.

A Figura 10 mostra os equipamentos encontrados no local

Figura 10: Compressor Carrier

\

Fonte: Préprio autor



Figura 11: Split Carrier

Fonte: Préprio autor
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliacao Inicial

Para seja realizada a avaliacdo e a execuc¢ao do PMOC foram solicitados os dados
do prédio e os dados técnicos do sistema de climatizagéo.

O prédio 18 do Centro Universitario de Volta Redonda, possui 48 salas de aula,
cada uma delas possui um sistema de climatizacéo, ao todo séo 48 equipamentos. As
paredes externas sao de tijolo de concreto com 20 cm + 2 embocos e as paredes
internas sao de Dry wall com 10 cm. O prédio possui quatro andares, sendo que cada
andar possui 12 salas com capacidade média de 51 alunos em cada sala. As salas
sao utilizadas de segunda a sexta 17:00 as 22:20 horas e sabado de 08:00 as 13:00
horas.

Os dados do sistema de climatizacdo foram obtidos através do manual do
fabricante do equipamento de refrigeracao.

N&o foram identificadas as informacfes do responsavel técnico, os dados técnicos
de projeto de climatizac&o do prédio junto com a ART.

Também ndo foi encontrado material relacionado a divulgacdo aos ocupantes
referente, as atividades de limpeza e manutencao e também resultados da qualidade
do ar.

Figura 12: Quadro de avisos do corredor

Fonte: Préprio autor
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Figura 13: Quadro de avisos da sala de aula

Fonte: Préprio autor

Existe um projeto de conclusdo de curso do ano de 2016 que trata o

dimensionamento dos equipamentos do prédio 18.

4.1.1 Comparacao dados do sistema x dados do projeto
Dados do sistema:

Sistema por expanséo direta

Equipamento: ar condicionado Carrier PT Space
Capacidade: 60.000 BTU/h

Filtro: G1

Fluido refrigerante: R22

Serpentina: cobre

Vazao: 2295 ms/h

Dados do projeto

Sistema por expanséo direta
Necessidade: 52.000 BTU/h
Filtro: G1
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Fluido refrigerante: R22
Serpentina: cobre
Vazao: 2295 ms/h

Figura 14: Condic¢des do filtro

Fonte: Préprio autor

De acordo com o projeto de concluséao de curso (2016), o sistema instalado hoje

atende as condic¢des de projeto.

4.1.2 Consideracao final

Como nao foi apresentada nenhuma programacéo ou evidéncia das rotinas de
manutencao e limpeza dos equipamentos, concluimos que néo existe aplicagdo do
plano de manutencgéo, operacao e controle dos equipamentos de climatizagéo, sendo
assim, serdo propostas acdes com base na NBR 13971 visando atender a LEI 13589
com o intuito de garantir o conforto e o bem-estar dos ocupantes do ambiente avaliado

em questao.
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4.2 AcOes Propostas

Para propor as acles e a realizagdo da manutencado dos equipamentos, nos
embasamos na NBR 13971, definimos um cronograma de atividades para que sejam
feitas todas as manutencdes necessarias e limpeza dos componentes do
equipamento; se necessario realizar a troca dos componentes, a mesma € realizada
para que nao seja encontrado nenhum tipo de problema, pois um componente
avariado influencia diretamente no desempenho do equipamento, gerando impactos
na qualidade do ar. A seguir, vamos descrever quais as acdes propostas e de que
forma podem ser realizadas.

Para auxiliar as decisdes tomadas pelo responsavel técnico do gerenciamento do
sistema de climatizacéo, em relacéo a definicdo dos periodos dos procedimentos de
limpeza e realizacdo da manutencdo dos componentes do sistema, as frequéncias
minimas para 0S seguintes componentes que Sao Vvistos como reservatorios,

amplificadores e propagadores de poluentes conforme a tabela 5.

Tabela 5: Periodicidade dos componentes

Componte Periodicidade

Limpeza mensal ou quando
descartavel até sua obliteracao
Limpeza mensal ou quando
descartavel até sua obliteracdo

Tomada de ar externo

Unidades filtrantes

Bandeja de condensado Mensal*

: : Desencrustacédo semestral e limpeza
Serpentina de aquecimento

trimestral

: : Desencrustacéo semestral e limpeza

Serpentina de resfriamento .

trimestral

. Desencrustacao semestral e limpeza

Umidificador ¢ ) P

trimestral
Ventilador Semestral

Fonte: Resolu¢cdo RE/ANVISA n° 176
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Diante as informag6es do item 5 do formulario do PMOC, segue as atividades a serem

realizadas.

Filtros secos

1° etapa: Verificar a existéncia de danos, sujeira e corrosao.

Caso haja algum tipo de sujeira, a mesma deve ser retirada da seguinte forma:
Remover o painel frontal e limpar com pano seco (caso esteja com muita sujeira,
limpar com &gua morna). Em seguida, fazer a remocéo do filtro da maquina e limpar
com agua morna. Sempre limpe jogando a 4gua no sentido contrario do ar. Nao é
recomendada a utilizacdo de aspirador de pé e nem de produtos quimicos. Feito isso,
colocar o filtro para que ele seque de maneira natural. E por ultimo, € s6 colocar
novamente o filtro local e fechar o painel. Pode ser que algumas marcas coloquem
algumas recomendacdes de limpeza, estas recomendacdes estardo nas instrucdes

de limpeza do manual.

2° etapa: Vedar e limpar frestas da estrutura.

Verificar visualmente a vedacao da estrutura e fazer a limpeza das frestas com um
pincel.
3° etapa: Eliminar focos de corroséao.

Essa corrosédo costuma ocorrer em lugares litoraneos. Para se proteger, uma das
sugestdes encontradas no mercado € utilizar revestimento nas unidades externas,
feito a base de aluminio e outras substancias. As mesmas contem tecnologias que

protegem o equipamento da corrosao.

4° etapa: Registrar e medir o diferencial de presséo.
Fazendo o uso do aparelho (medidor de pressao) corretamente, vocé podera medir

e registrar o diferencial de pressao.
5° etapa: Verificar o ajuste da moldura do filtro na estrutura.
Esta verificagdo podera ser feita visualmente. Caso n&o esteja ajustado, fazer o

ajuste.

6° etapa: Limpar o elemento filtrante (quando recuperavel).
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Quando recuperavel, fazer a limpeza de acordo com a 1° etapa.

7° etapa: Substituir o elemento filtrante;

Antes de efetuar a troca, desligue o aparelho e abra o seu painel. Em seguida retire
seu filtro de ar. E recomendado fazer a limpeza de acordo com a norma, para que
vocé tenha sempre um ambiente limpo. Para finalizar, basta colocar o filtro novo no

local.

8° etapa: Observar se o fluido de medicdo do mandmetro diferencial esta completo.

Esta observagdo podera ser feita visualmente.

Figura 15: Filtro sujo

Fonte: www.terra.com.br
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Figura 16: Filtro limpo

Fonte: www.terra.com.br

Gabinete interno
Para a limpeza do gabinete da unidade interna, € recomendado 0 uso de um pano

seco e limpo. Essa limpeza deve ser feita regularmente junto com a limpeza dos filtros.
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Figura 17: Gabinete interno limpo

Fonte: www.terra.com.br

Mangueiras e bandejas

Mangueiras

Em todos os condicionadores de ar, existe um dreno. O dreno ele é responséavel
por fazer a remocdo da &gua produzida pelo aparelho. Quando estd em
funcionamento, o equipamento faz a remog¢édo da umidade do ambiente em que ele
esta, realizando o processo de condensacéo, que € quando a agua sai de vapor para
liquido. Independente do modelo, todo ar condicionado possui um sistema de
drenagem. Geralmente sai um tudo da parte de baixo do aparelho, essa saida é
conectada a uma mangueira para direcionar o fluxo. Lembrando que essa agua que
sai do aparelho nado é potavel, mas pode ser reaproveitada de alguma maneira. Alguns
tipos de problemas do ar condicionado podem ser gerados pelo sistema de drenagem.
Se ndao tiver nas condi¢cdes certas, podem causar gotejamento na unidade interna,
causar problema na eficiéncia do aparelho e até mesmo mau cheiro no ambiente

climatizado, infiltragBes e pane no equipamento.
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Quando houver a manutencao do dreno, deve-se observar se ndo ha desnivelamento

no caminho de drenagem ou o entupimento da mangueira.

Bandejas

A parte de coleta e drenagem da &gua que sai do ar condicionado é de
responsabilidade da bandeja. Todo condicionador de ar tem um sistema de drenagem.
Caso nao faca uma manutencao correta, esse ambiente pode acumular agua e ajudar
na propagacao de microorganismos.

Figura 18: Mangueira para drenagem

Fonte: www.terra.com.br

Figura 19: Bandeja para drenagem

Fonte: www.terra.com.br
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Ventiladores
E um componente de extrema importancia no equipamento de condicionamento
de ar. Ele tem a responsabilidade de movimentar o ar resfriado pela serpentina até o

ambiente climatizado. Localiza-se dentro do gabinete do condicionador de ar.

1° etapa: Verificar existéncia de corrosédo, danos, sujeira e fixagdo do conjunto.

A verificacdo devera ser feita visualmente.
2° etapa: Limpar o conjunto.

Caso haja alguma sujeira, fazer a limpeza para que néao influencie no rendimento
do equipamento. Essa limpeza podera ser feita com agua. Apos isso, secar bem e

colocar novamente no lugar o ventilador.

3° etapa: Eliminar focos de corroséo.
Os focos de corrosao serdo eliminados se mantiver a limpeza e manutengao em

dia. Além disso, pode-se optar pelo uso de revestimentos.

4° etapa: Verificar vibracdes e ruidos anormais.
As vibracdes e ruidos serdo verificados com aparelhos proprios para isso.

5° etapa: Verificar a anormalidade do aquecimento dos mancais.

Sera feito da mesma maneira que a etapa 4.

6° etapa: Lubrificar os mancais.
Sua lubrificacdo devera ser feita com graxa para que ndo haja nenhum tipo de

problema ou ruido do mesmo.
7° etapa: Verificar vazamentos nas juncgdes flexiveis.
Deverd ser feita visualmente para garantir que ndo tenha nenhum problema. Se

detectado algum vazamento, corrigir imediatamente com a troca das juntas.

8° etapa: Verificar o estado dos amortecedores de vibragéo.

Devera ser feita a uma inspecao visual ou com aparelho préprio para isso.

9° etapa: Verificar a operacéo dos controles de vazéo.
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Este aparelho controla a quantidade de fluido de um processo. E necessario

manter a manutencao em dia para que nao tiver problemas.

10° etapa: Verificar o estado e a instalacéo dos dispositivos de protecao.

Inspecéo que devera ser feita visualmente.

11° etapa: Limpar sistemas de drenagem.
Limpeza que devera ser feita para que nao haja nenhum entupimento e provoque

vazamento no ambiente interno.

Serpentina

A serpentina € um trocador de calor que tem como funcao principal a transferéncia
de calor de um meio para o outro. A serpentina se localiza dentro do gabinete interno
do ar condicionado. Elas podem ser encontradas do tipo espiral, planas, circulares,

helicoidais, entre outras.

1° etapa: Verificar a existéncia de agentes que possam prejudicar a troca térmica.
E preciso verificar se a parede do trocador estd em bom estado e para isso utiliza-

se 0 método do gas hélio ou da corrente parasita.

2° etapa: Verificar os fluxos de ar/liquido.

Fazer a verificacdo do fluxo com o devido aparelho.

3° etapa: Registrar e medir as temperaturas e pressoes, na condicdo de plena vazao
de ambos os fluidos e nos pontos de entrada e saida.
Fazer esta verificacdo com medidores de temperatura e pressdo em ambas as

partes (entrada e saida).

4° etapa: Verificar o isolamento térmico do componente através de inspecao visual.

Fazer a inspecéo visualmente e corrigir se precisatr.
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Figura 20: Verificagdo da serpentina
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Fonte: www.terra.com.br

Resfriadores de ar (ar/liquido)
Estes resfriadores permitem controlar a temperatura por meio da movimentacao

de fluidos garantindo que 0s equipamentos nao sejam expostos a condi¢des térmicas.

1° etapa: Verificar a existéncia de agentes que possam prejudicar a troca térmica.
A constatacdo desses agentes pode obstruir a passagem do fluido e acabar

prejudicando seu funcionamento, aumentando sua perda de carga.

2° etapa: Limpar as superficies do ar.

Fazer a limpeza com pincéis.

3° etapa: Verificar os fluxos de ar/liquido.
Fazer a verificagdo do fluxo com o devido aparelho.

4° etapa: Medir e registrar as temperaturas e pressoes, na condi¢do de plena vazao
ambos os fluidos e nos pontos de entrada e saida.
Fazer esta verificacdo com medidores de temperatura e pressdo em ambas as

partes (entrada e saida).
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5° etapa: Limpar o sistema de drenagem.
Limpeza que devera ser feita para que nao haja nenhum entupimento e provoque

vazamento no ambiente interno.

6° etapa: Verificar a existéncia de sujeira, danos, corrosao e fixacédo do eliminador de
gotas.

Fazer a verificacédo e eliminar se encontrado algum tipo de sujeira, dano e etc.

Aletas e cabos elétricos

Aletas sao superficies que se alongam de um objeto com o objetivo de aumentar
sua troca térmica com o ambiente atraves da troca de calor.

Os cabos elétricos € um condutor elétrico que é composto por varios fios
condutores, flexivel e geralmente sdo fabricados de cobre. Eles s@o utilizados na

ligacdo de duas partes de um circuito e sdo muito encontrados em eletrodomeésticos.

1° etapa: Reapertar os cabos elétricos (a cada seis meses).

Manutencdo que devera ser manualmente o com o auxilio de maquinas.

2° etapa: Verificar o encaixe das aletas (mensalmente).

Verificar de forma visual o encaixe das aletas.

3° etapa: Fazer a substituicdo das pilhas do controle remoto (anualmente).
Fazer a substituicdo quando houver a necessidade.

Figura 21: Encaixe das aletas

Fonte: www.terra.com.br
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Figura 22: Cabos elétricos

Fonte: www.terra.com.br

Controle remoto

E um aparelho utilizado para controlar uma operacdo remota do condicionador de
ar. Ele tem suas funcdes basicas, como ligar e desligar, aumentar e diminuir a
temperatura, com suas fungdes avancadas dependendo do modelo e da marca do
aparelho.

Figura 23: Controle remoto

Fonte: www.terra.com.br


http://www.terra.com.br/
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Sensor de temperatura
O sensor de temperatura € um elemento fundamental para o funcionamento do ar
condicionado. Para que seja feito o teste do sensor de temperatura, deve-se utilizar o

ohmimetro ou multimetro.

1° etapa: Checar o funcionamento do sensor de temperatura (semestralmente).
Primeiramente devera ser desligada a chave de alimentagdo elétrica do
condicionador de ar. Desconecte o sensor de temperatura da placa, regule o
ohmimetro para a escala correta e com as pontas de prova, encostar-se aos pélos do
sensor de temperatura. Apos isso, anotar o valor encontrado no sensor do aparelho e
também a temperatura atmosférica. E assim, o valor encontrado tem que estar de

acordo com o valor especificado na tabela do manual do fabricante.

Figura 24: Medidor de temperatura

TLRMDLNGROME TG

Fonte: www.terra.com.br

Fluido refrigerante
E um gas refrigerante utilizado em condicionadores de ar e em caracteristicas

excelentes para trabalhar em média e baixa temperatura.

1° etapa: Verificar se ha necessidade de substituicdo do fluido (vazamento, baixo

rendimento)
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Se detectada a necessidade da substituicdo, devera ser feita imediatamente para

nao influenciar no rendimento da maquina.

2° etapa: Verificar a existéncia de vazamentos
Para avaliar se tem algum tipo de vazamento do gas refrigerante, sera feito um
teste de estanqueidade nas tubulagcbes, para garantir que nao tenha nenhum

vazamento.

3° etapa: Verificar o rendimento do fluido
Sera verificado de acordo com o funcionamento da maquina.
Figura 25: Detector de gas

Fonte: www.terra.com.br
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5.0 Conclusao

Foi analisado o procedimento de aplicacdo do PMOC no prédio 18 tendo a
finalidade de verificar o cumprimento da Lei 13589 e atender o Plano de Manutenc¢ao
Operacao e Controle exigido pelo art. 6 da Portaria N° 3523/98, o qual demonstra a
obrigatoriedade de os sistemas de climatizacdo apresentar condicdes adequadas de
manutencao e limpeza que visa a eliminacéo ou reducéo de riscos a saude e também

a garantia do conforto e o bem-estar dos ocupantes do prédio.

As informacdes referentes a identificacao do proprietério, do ambiente, do responsavel
com registro no CREA e com atribuicdo de ART de engenheiro mecanico junto com a
relacdo dos ambientes climatizados devem estar devidamente preenchidas no
formulario do PMOC.

Também deve ser apresentadas evidéncias de todas as atividades a serem realizadas
com suas respectivas descricdes, bem como suas periodicidades de execucao, para
afirmar que os procedimentos estao sendo realizados de acordo com o planejamento.

Ha necessidade de realizar divulgacao da realizacdo dos procedimentos e resultados

das atividades aos ocupantes do prédio.

Ao cumprir todos os critérios do art. 6 da Portaria N° 3523/98 fica evidente o
cumprimento da Lei 13589, e ao realizar regularmente a aplicacdo do PMOC no
sistema de climatizacdo estara sendo garantindo o conforto e o bem-estar dos

ocupantes do prédio.
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ANEXO A - LEI'N°13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEIN"13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018,

Mensansm o velo DispGe sobre 2 manuten;3n ce instalaqes & equipamentos de sistemas de cimatizag 3o de ambienies.

() PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decrefa e ey sanciona a seguinte Lei

Art. 1* Todos os edfitios de uso plblio & colefivo que possuem amblentes de & interor climatizado artficiaiments devem dispor de um Plano de Manutencdo, Opera;3o & Controle - PMOC dos respectios sistemas de climafizacdo, visando 3
eimina;30 o minmizagAo de iscos potenciais 3 sadde dos ocupantes.

§1° Esta Led, também, e aplica aos ambientes tlimatizados de usa restito, tais como aqueles dos processos produfivas, Iabaratorials, hosoitalares & autras, que deverdo abedecer a requlamentos espec fios.
§2°(VETADO).

Art. ° Para s efeftos desta Le, sé adotadas as seguintes defini;fes:

- ambientas climatizados arficiaimente: espacos fiscamente delimitados, com dimensdes e instalacies propras, submetidos ao pracesso de climafizagio por melo de equipamentos;
- sistemas de climatiza do: conjunto de instalacies & processos empraqados para se abter, par meio de equipamentos em recintos fechados, condicfes especiicas de conforto & boa cuglicade do ar, adequadas ao bem-estar dos ocupantes; &
|- manLtencao: afividades de natureza técnica ou administratva destinadas a preservar as caracterisias do desempenho téonico dos companentss dos sistemas de climatizaco, garantindo as condiglies de boa qualidade do ar inferior

Art. 3 Os sisfemas de climatizacao e seus Planos ds Manutencdo, Operado & Contole - PMOC devern cbedscer a pardmetros de qualidade do ar em ambientes climatizados arffiialmente, em espacial no que diz respeto a poluentes de nafureza
feica, quimica e biologica, suas folerdncias e métodas de confrole, assim Como obedersr 208 requisitos estabelecidos nos projetos de sua intalaco.

Paragrafo nico. Os padrdss, valores, pardmeltos, normas e procedimentos necessérios 2 garania da boa qualidade do ar inferir, inclusive de temperafura, umidade, velocidads, faxa de renovagdo e grau de pureza, 540 s reguiamentadas pela
Resalug3o n° 9, e 16 de aneiro de 2003, da Agénciz Nacional de Vigiancia Sanitaria - ANVISA, & posterores aferaces, assim como as normas #enicas da ABNT - Associac3o Brasleira de Normas Técnicas.

Art. 4 Aos proprietérios, ocatérios & prepostos responsévels por sistemas de clmafizagdo 2 instalados & facultaco  prazo de 180 (cento & oitenta) cias, & contar da requlamentago desta Lei, par o cumprimento de tados 0s seus disposiives.

Art. 5 Esta Le entra em vigar na data da sta publicacao.
Brasila, 4 de janeiro de 2014 197° da Independéncia e 130° da Repdblica.

MICHEL TEMER
Torquato Jardim


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.589-2018?OpenDocument
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1 Objative

Esta Morma astabaloce orenioghes bisicas pora oo
ividades & sonvipos NODBGSAoS Na manuiongde progra-
mada do conjunios & componanies om skiomas o sgqui-
pormenics de refrigernglio, condiclonamanto de ar a ven-
oo,

2 Reforincias normativas

Az nomas mlsecionadas o sagulr conkdm disposichos
qQUS, B0 SONSM Citndas reshs T, ConSIumm prascriptas
porm et Normma, As ediples Indicadas astovam am vigor
no momanio desta publcagdo. Como foda noma eskh
sujolis o mvislo, recomonds-on SQuokes Que realznm
Boordos com hase nasta que warfiguem o comvenilincia
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cindas o soguic A ABNT possul o infanmaglo dag rommes
A g &m um dado momienic.
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HEF 54621954 - Conflablidads o manbenabilida-
da - Tamminciogia
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1 Definigbos
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3.2 condigbes reals: Condigies encontradas no ato deo
uma verificacdo,

:..aeh-lﬂmm Camara de recopglio o distribulgdo
ar.

4 Condigbes gerais

4.1 Ambito

Esta Norma aplica-se a equipamentos de refrigeragdo,
© condiclonamento do ar voltados ao aten-

dimonto das exigéncias de conforio o benoficos acs
usudrios, respeitando-se as condigBeos do referéncia,

4.2 Pré-roquisitos da instalaglo

Para a axocugdo da manutencio programada, a Insta-
laglio deve atondor 208 soguintes Rens:

« facilidade de acesso;
- lumninagdo adequada para o pridica das atvidades;

- portio de energla olé¥ica compativel com as ativi-
dades a sorem desenvolvidas;

- ponios do dgua o de drenagam;

« casa do méguinas limpa ¢ desempodida, Ivre do
objotos que ndo fanham uma funglo determinada
nesto local;

- estar operando som pendéncias provenientos da
necessidade de intervengBes corretivas.

4.3 Documentagio
Recomenda-se estarem disponiveis os documentos

Os infervalos para as afvidades periddicas nio
indicados nesta Norma, ¢ devem ser definidos

derando-se os seguintes aspoctos:
- tipo de equipamento;

NBR 13971:1997

- tempo efotivo de operagdo;

- regime de operagdo;

- tipo de aplicacdo;

- grau do agresshidade do ambionto;

- disporibilidade da Instafago;

- fatores especifcos da instalagio.
4.5 Qualificagiio da mo-de-obra
Para oxocuglo das atividades provistas nesta Norma,
recomenda-se que os profissionals pessuam qualificaghio

técnica confarme a tabela 1, onde as asvidades foram
rounidas em trés grupos.

5 Condigdes especificas

As atividades pama intervengSes reparadoras niio se en-
confam provistas nesta Norma,

6 Atividades de manutencio programada

As afvidades apresentacdas nesta Norma definemn as
tarefas apicévels & maloria dos conjundos @ componentes
dos sistemas o equipamentos de refrigerago, ventilagho
o condiclonamento do ar.

As atividades estho estabolocidas nas tabolas 3 a 14,
classificadas om dois tipos:

« P = atividades periddicas a serom oxecatadas om
Intervalos de temnpo reguiares, preestabelecidos;

« § = glividados a seroem oxocutadas, so nocessério,
em funglio de avallagdo durante os servigos de

campo.

A tabela 2 define o critério do clasaificagho numérica de
idendficagiio utiliizado nas tabelas 3 a 14.
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Do i Poii i o PP & i P e ST 03T O VlloRd A ailkidade 2 5.5

Vaifoar o operaglio do sl di Seleongalirenio

Limpar o sistems da Seaagem

Wi & e L i VISR SRS Nl MoE @ b T

ERinisin: i GOl - Wal CORURD A7 4, COMmporanls i S

Trocidoned di caor &b SO EoORTEntE Ou di oM Srareds

VRroar B ol O SpERiEE QU PO R [Pajidean i o b i

Lirpar i sopacie du Poca da calor

Wil P onll Plrnitel ol il on

Wil v ramielos nhemios & ST

Lismpar o sibsms o deaaagem

Vaffizar o fnsonama e 0o sstema de purga da @ (no case da Tquidaiiguits)

DT ¢ PR LT i BOMPENALLTEE & A5 PREESSaE Nl condiglo de plena vazic

i iy b ol Pkl nce Pl G enireds o de salda

Vieilfear o idamants iemios do componsnia [napeglo Vsl

Varificar o cpanaglio doa dispoalieon de SEQUIRNGE

Dwlsrmings & regisiar o sub-rairiamenic conforms medigdaes
Piablizadag aim 267

ROTAS

danrriay mm habeie &

1 Condesdsionm evaporalvi s s o 2, aor -1
3 Condermsiorem @ Ejoner B 21 mesTm ateckslen 5o mnuns 0t 2| compormsls o0 E

3 Pasriscdosss da Fouido (ssffigermsietigoido) o @1 meeTm alisicedm do conjusis 5¥2, componn b 58
4 Troosdonss de cake de shismes de sheoesin conjonio de Sherscs Spom de oosdo-se S8 caior, oo sk b
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(]

=iy el muda i

Tabsila 5 - Filbros de ar

MER 139711997

3 Filiros da ar P a
3 i Fiitresa rolwivis sericmibfioss

3 i i WVarificar o sxiaibncia da sujine, denos @ comoalio | X |
3 i F Lieripanr i vl iy deaoviied o rrcifisra X

3 i 3 Elirminar icos & somomlo X
3 b 4 Muadir a regisinar o Slesscial di pressls X

3 i ] WVarificar a oparagio da alimanisclo 9o alemssls Teesis X

3 i L] Complatar o Nsids de msdiplo So mamdmains diften nial X

3 i T WVisrifizar o saiado do releeial i no almansisder X

3 1 B Subsilluir o alarsls Srania x

3 i @ Elumanios da acionamaniorensmisslo mecinics - vir conjusio s 7

3 z Filross Sacoa

3 z i WVistifizar i scabbneis da sujsin, S & comoalo X

3 z 3 Lisripair &t v fraadas da ssinsium X

3 z 3 Eliminar oo de comoslo X |
3 z 4 Hﬂ?ilﬁlrlrﬁﬂﬁ:ﬁﬂﬂlm X l
3 -3 ] WVarifiear o ajesie da moldura dofleo na esinsdum X |
3 z -] Lisrigair o winrranis Tieanis {quanso recupanise) X

3 z T Subsiliuir o aleraeio Glranis X

3 -3 -] Complatar o Msids de madicho S0 mamdmaine dilenancial X

3 3 Filiros alsbrosbilioos

3 3 i Varifizar o sadalifecia Se mgjein, dancs o corroalia X l
3 3 b4 Ll 3 vl i e ol X

3 3 3 Lisgpar & vedar fresias da ssinaum X

3 3 4 Madir o pegisirar & fenalio shircn noa mddules slalroatdloos X

3 3 ] Varifizar o adabiacia i Sancs no onizudor X

3 3 -] Subsiliuir o lonizador X
3 3 T WVirifear o acabbocin g el slbiicas X l
3 3 -] WVarifizar o salado & Talo doa Boladonm X

3 3 @ Subsiliin Eolidonn X
3 3 i0 Macdir o pegayinar & lorddo @ a oo slibtdcs X

3 3 11 Madir o pegisivar & benalio shlircn moa mddslos slalroatdlions

3 3 12 | Virifear o cparaglio dos dapoalivee oo proteghs aklirica
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MNBR 13871:18467

Citpla nho sty

Tabala 5 oo bl

3 3 i3

Lisnpar o sisbema da dranagem

3 3 14

Pl Sty - var conjuinio n®™ 3, componinis n® 2

3 3 15

Filves aieorvinnii - s ooejurlo 10 3, cormo il =0 4

3 3 18

ERminaion de Qots - v conjunls nF 4, comporanie n° 5

Fillres aibsacsrvaivlil @ Scsonvaris

Wi & sdaliincis di sjiina, danod @ ool

Limpar & vedar fmaias da ssbulus

Vinriioar o ajuab do ahemanis Sran s

Viriioar o ajuab do ahemanis Sran i

Viniioas b aabara (il oo aha o TTmants

Suiballiir o abirreiio Wiranis

Filtros da alle alcalnois

MOTA - & S - deresm ser sxabuisican @M
fungiio das perteulsrkdscan S5 ceds melh o 8 cedicfes de operei

Fitbross dnrvitanbrichons i b

e m——

Wariions i SCanins 0n ki, danod o ool

e

Lisnpar o vidar frestas da sstniwes

ERming 2oos i ooimoslo

Murcir  regislrar o diferencial e prossdo

Vinrioasr o ajuals da mokium G0 B0 na aslniues

Limpar o o

Aplicar o Sed e abenen o Sirams

Suiballiir o airreiio T iranis

Takssla § - Usifzadorms da of a alimiaedomi de golis

Uit Nicbdonik O & & b niedoned din Jolis

Ll vl il oo Wi rin din & Sociporada

Vierificar & sdablinga de ssaing, sadimenion, dands & cormalo

Lispar of slemenios

ERming 2oon i ooimolo
Vinriizar o ncionamenlo do dinlema S ol miagks o Selribeiglo o dgua

Vaitizar o nhvl di dgea

Wil o nsonaanio OO ainivaion
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B

Ventilagcdo — Manutencao Programada (Continuacgéo)

Gt ol mubsridts

MER 139711947

Tabsia 8 {eoninusgl)

4 i T Lirrgas o aivbemi G dramagem
4 1 -] Wiriea r o fundionamanis dod bieod pulsarlrad el di Sgus
4 1 @ WVariicar @ mpamasblizeclio & salangusidade 9o comjunin
| # 1 10 | Filteos din dgus - v conjunio n™ B, mmgonsnts 5 3
4 1 11 Bomba da pedirculagdio - wr conjonio n® 8, comiponesbe 5" 1
4 2 Ui Fzadionns da ar com gensdor S vapor sl incorponads
4 F 1 Wi i S RNl o Sujired, d e & SO
4 2| 2| L o slemanios
4 F 3 ERrminGr Exood di Somodds:
4 F 4 Filtros i Sgua - v conjunio n® B, componanls 5 3
4 F -] Wariear o Rnconamenio do sialme de abrssleglo a o nivel 38 bges
4 F ] Wi o Rnsonamenio 4o el i & 52 slarme de drenagem de dgus
4 F T Warifcar o MancEnamenio Jom bios injeomE pulvirizedonss & 00 Slama de
u n " mﬂw
4 F -] Wdifiear o Tuhcionimanis das wWiivulas & clandided
4 F ] WVarifcar VaIamaenios & Jancl nes Enhis O vapor & oon defbdo
4 F 10 Mlaedir i P bls i Dkl i el B THO 8 diradda
4 2| 11| WeriSear o opanagho Soa dispo s O 6 SeHEranga
4 F 12 Madir o regainas o Solaments dod slamaiios shirieo
4 F 13 WViifnr o sxatnciE o slhmarmanlo ol Skl akiiroos
4 3 Umnidifeadoran G &F OO vl & Pide adern
4 3 1 Wiariear o axabines da sujeirs, sedimenios, danos & cornsio
4 3 z Ll o STl A0
4 3 3 Elminar ko de comoslo
| 4 | 3 4 Viarifcar o funcanamsnio 906 Biaod infiicones
4 3 -] Warifcar o funconamenlo das Eehes 9 dalBuhs 0o VaRor i S0nde e ads
4 3 -] W T TR i SNc Pl Bahi S VEROT i 0N i
4 3 T Waificar o T de wliar
4 3 - Lirrpaar & Tlire: dis vlpesr
| 4 | 3 ] Warificar o Lacsonamanlo da villedla 98 commia
4 3 10 WVaricar o sadalncis de danod mil ol eplo librvica Sa Enhis O v por
(Pl L]
4 3 11 Mliedir @ P brar & prosodo S0 wapor ames & Sepois da wiivuls Se conlos
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&
MNBR 13071:1007

dpia o suloric s

Taibiala 8 {oord hala)

Gt el o wil a0

Vs b SN i Rl T, § eTEEelOL, Jandd & oo o

Limpar o8 alsmanics

Elmina oo G ool

Vinffear o PnHSONarenio di Modes aa villbales

i i PoQENLrnT & Do a0 & ISFmparallirg 43 vapor

T E e T B ol R T T P e T oL e e P

VirREar o unsoraranio dis silhras di alimeslagio da dgua & soneoe
i il b e

Wi i PO D Gl o Lol S i, CoRRoh & SBGLTANG,
dhin i o o i NR-13 do Misksldes 3o Tosbalbo é ASME Boler and Prisisins
Vsl Coda - sactons IV, W, Wil

Elminadoras da gole o Srecioradonss 9 ar

arzar @ axiilh i ob SURRE, dan0E b comaBo, & & Mol

Limpar o8 o bsmanios

Elmina oo G oo

—r—r——e —

Tabala T - Componantis 8 darbuigio o Ifailo da ar

Coormral b i o st i o Fsd S ar

Wareht i, orelfas & Gilsones

Varar i sxiahing i te s, Snos @ corcao

B 1 2 Lienpar cof abarmiamiog

5 i 3 Elming oo S moalo

B i 4 Ejoatar para reslabelecimanic dim condipie de relarinos
B 1 -3 L L WE e T Tl e )

5 i ] Lubwifiens mancsis e aconamsni

5 2 Fagubo cora-kps

B 2 1 "W b ol i i jeing fos eemenlod di fechemaents, Pl o falaeriun
5 2 F Lirnpsir oo abiemaniod dis Techis e, i @ reabaries

5 2 3 Varifizar o funcionements mslinks

B 2 4 WViarfiicar o posisonaments 5o indcador 8 posiglio

& 3 Diapoailive paen coniroks di vzl

& 3 i Warificar o adiwibncis Se sujsing, denos o corroalio

5 | 3 2 | Liepar os absmssios
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HER 138711987

Tabals T {oons i)

5 3 3 Elminar fooos da coroslio X
5 3 4 Viarificar o Aansionamenio msolnion w
-1 3 5 Lisiorificas francais de conamenic X
[ 4 Dt & ol rrg DASNAT o &
5 4 1 Viarificar o adabdarss o ujaing, danos & corvo Bo ink e & e s,

i o ikl X
.1 4 2 LI & s, onidi o il vl b4
-1 4 Tﬁmum l X
- 4 & ILirngear o Slema S8 drandgiam X
5 4 5 iarificsar o visdagsls dad PO g irofs X
5 4 & Warificar & xiibni 9 dinod ni Soded i birrice {inapacbo sl E
- 4 T Viarifiosr & wedepho das oniceled X
.1 5 Ui il e et e
5 5 1 Warifcar o adabiacis o & Ui, diros & corroalio E
- -] F Viarificar o funsionamanto dos inpelonss de indueglas X
.1 5 3 Lirvgar & comjusis b4
5 5 & Eiﬁu'hn:-.dtu:m:ﬂn--" IR | K
L 5 j.i-ﬂ.lrnlir.‘ihrudl-lnﬂ.;In- IRTHIN =
.1 5 & arifcar & idiibnin 9o danos il Bodahs blrmice [Rapaclo wiiinl) b4
5 5 T WariTicaar o snbenquseids Sl oo feiak K
[ 5 & L @ cimirs Séeum x
.1 5 bl Subalitsir on Mo X
5 -] Dol b fubidh doafoiioblecs i il AL
- -] 1 Viarificar o aislbnci e Supsing, Sanos & oo oo X
5 -] 2 Limgaar o6 sbirmanion [ X |
5 -] 3 Elminad Tooos dis cormoalio | K
-1 -] 4 Warilicar o funcichamant doa conbodsdonss i vazlio | o |

Tabsala & - Bisbamas o guadros shiricos

-] Eislarras o quadrod ablinoos P 5
B 1 S livrad addiricod. o alolrdeioog
B 1 1 WiariTicaar i il g e o St comdicded iooiis X
-] 1 F Viarifiosr o sdabiacis da §Ujeie, danos & corroalio x
B 1 3 Lirrgad o ibsriinlss o adiminar pomios S comalio
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NBR 13971:19g7 ot o st

Tabela 8 (conchado)

1

Elevinar ca focos de comoslo

Varificar 08 slamenios quanio a0 Lncionamenio sletromesinico o fagio

Feapertar o8 laminais, dbaramenics & elamenios de fxeglo

R R R

Meadir o registrar tanalio o comante alitricas doa equipamanics ligados ao quadre

Reaguar 0 slemanios de protegiio, oparaglio @ controle conforma & condighes
de refardncia

» IX | x| Xx

VarScar o luncionamento dos alarmes visuais e sonoroe

*

10

Varficar a cperaglio nas fungdes manual, automdtios o remots

"

Varficar flagles, daramaenios o sislema do atermamentt

12

Medr o registrar as tensSes de entrada no guadro eldlrico

NOTA - As st Padrio parn o pos Wy leicon Sewern aer satabebecciey
w1 ngho de cads netdacio « condiples de cpwragio

Sialemas de comando praumdlico

Variicar a axistinga de sujein, dance ¢ comoalo

Limpar o8 elementos

w

Elmine focos de comosdo

L

Varficar o sistema de gengiio eiou aiimentaghio de ar comprimido

Verificar o8 Ssposiives do CONDIo @ S6guUengs

>

Reguar os Sspositvos de conthoie & seguanga

~N| > >

Limpar o sistema do denagem

Drenar o ressrvaldeio de ar comprimido

Vafficar o8 slamenios fiecias

Limpar o8 slemanmos franies

X | X | X | x

Subethur s slementos fitrantes

NOTA - Pars o resservdérion de wr conmgr deven s des u NR-13 do
Minkddrio 0o Trabaiio w ASME Bober e Praasurs Vicoowl Code - sections IV, V, Vil

Tabela 9 - Bementos de acionamentolransmissio meclnica

Blamenios de acionamentytranamisalo mecinice

Motors sldlricos

Varficar & axisibncia do sujeirs, danos o comoalio, o a Ruaglo

Limpar o8 alementos

x| x

Elminar ce focos de commoalio

»x

Variicar o sealido de rotaglo

»
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Tabeka B jooninuss)

MBR 13971:1987

T 1 -] Wrificar WileagDis @ nofdos e s X

T 1 -] Lishrifiesnr of Mdifcdii X

T 1 7 Wiarifear & i Inlagis & Thoagdo Soud probvlcres X

T 1 -] Mlieelir i it s iy i ool o bbriea X

T 1 -] Madir o rageElnar o Bl amants ekl X

T 1 10 Winfifiear o abeTamanic aldiros X

T z Pofitss o cerrikad

T z 1 Warifcar @ sxatdnoid i Sujers, 008 @ 0 edgisi s X

T 4 2 Lz ol el Ao x

T z 3 Vinfifiesr & bendlo di seticamanlo & o Snha o X

T z 4 Subailiuir o jogo de cormsias X
T z -] Bjimiar o el X
T z ] WVarificar a oo das polss X

T z T Winrifear s rolalaglo o Mgl doa probikeess X

T 3 Asdpli it

T -] 1 Warifcar a scdatinois de suphing, dands & Reagla X

7 % z Liigair ool BB X

T 3 3 Vinifiear o alinhirmants X

T 3 4 ARt X
T 3 -] Wrificar WieapDs @ nofdos e s X

T -] -] Sutsviluir o kibelfoamis X

T 3 7 Wirihear  roinlaclo o Naaglo S peok o X

7 3 | & | vrifcarcs eemanios da inbagacks %

T 3 -] Duibawliniir o aharanion Sb inlerkgals X
T 4 Cormfid & fodis demsdan

T 4 i WVinfifzar o sxiablncs de sufing, denod & ssgieie X

T 4 F s ool b ok X

T 4 3 Windifiear i bendlo b allioamants @ alinhimands X

T 4 4 Ajumiar o oonjpario X
T 4 -] Lishrifiear o ponjunio X

T 4 -] Warifcar a nslnaiio & Mol dis rodes derieds x

T 4 7 Winriears rainlaglo o Moagle o prohvicess X
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WBR 13871:1887

Cispha nio subosineds

Taibaka § (oo o)

13

Pl ed

Vinrifear & sdslineis e wjein, dancs & Mol

Lirnpar ol i bmiaeies

Viarficar Whealed & naldos e
Sl o D @ BT DT e T

Virifoar o sdatlincis da vaEarsnio d lubehoants

Tabels 10 - Biwiamas hidrdull oo

Simtarmiie i riul oo

Bomibid

Winrifoar o sadelineis da wpein, danos, corroalio axlama o g

B 1 F ILirreind s i TP Tl

8 1 -] Elming 200k 9 ool X
B 1 4 WVinrifoar whengles @ nofdos ancrmisis

B 1 [ Viarfcar & vidiplo S0 ek misdlneo

B i & | Apsber o prenss-giesls

B 1 T ‘Winizar o nivil di e X
B 1 -] Compiatar o nival 96 Seo X
B 1 ] Suibarliliir o hobrifcanl (S ou graxa)

B 1 id

Musir o riagilibrar ad proadles o abal

B 1 11

B 1 12

Limpar o sisbems de Senagem

Elnmanlos S Sconn malotr st Mol i - 0 conjunio 5" T

Willkvoles di conlncks & Blogusis
Wi rioar & SdaRincas din Sajain, Sanod & corrosls alsms

Lirnpar oflnemumi i

ERina oo i oo

Viafificar Wibragled & naldos e

Vinrioar o satinois G viza men o (irspegho visual

Bjoatar ou subarlluir absmaniod di weladdo

Lt o sk mo dil ko i

Vnrfioar & slusg i das vl vulas

Filtra

Wi rioar & Sadanincs di s, Sanod & corosls alsms
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MER 139711847

Tabasln 10 | cosrzh sl

B 3 3 Lz andirmgrmiante x

B 3 3 Elrminsr fooos G Sormomlo X

: 3 4 Liviginr o s irmairs e X

8 3 ] Wi r dimo: P il s [nants X

8 3 L] Subsiluir & alarsmio Sinams X

a 4 Tobulsas, g & soasedios

8 4 1 Wiriear o sxiatbncis di Sujeing, dan0d @ cOMORED dxlimia X

: 4 Z Eliminar ca foooa da cormolio axbamaos X

: 4 3 L s Pal v i TN ol R 000 O SOTORlD W X

a 4 4 WVarifear o sciallineis do varamasnios o Bogle X

: 4 B L iz ol My, ST eR T X

: 4 L} Varificar isclamanis (nspeglo viaual) X

: 4 T Wil jushig o acqaea o (Pap-aglo Wil X

: 4 B Wi o alvel die ITguits no BN O o panada X

: 4 # Bjumiar o mihal din Bquids RO Mangun S sl X

: 4 10 | Vieriear o lecionamanio S0 Sapoaiivon of conino ks i Sega nga X

g8 4 i Furger o o T IaTHIE 1:.

: 4 12 Mpﬂlm;;ﬁ;. IRV X
Tabala 11 - Compressores

& 1 Compriiores (ahara e, panafise e cenbifugs) P -]

& 1 1 Vi o sxiatlneis di sofeing adiene, dencs @ cornealio x

1] 1 z Lirrar aelomsmanos X

] i 3 Eliminar foooa de comoslo X

] i 4 Vrifiear vibmgbea, naidos anomas o Mg X

& 1 ] M o pogin b & proado e susp B Ui B SHTPPEEE0T X

] i -} Midir i ro iiirar o inenpanaions 55 gl di Susgo junis S SOmp N X

& 1 7 Mudir o poginirar & prossbs S descarga nks i SOmBnaor X

] i B Dbl i PaZRR T i o YRR P i O P [TV B PPl ST X

] i # Wirifzar & nival do e m Vs X

] i 10 | Compltar o nivl S S X

] i i Wi & b di @it 4o Sas X

] i 12 | Teosar o ded X
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NER 130711007 o nio st

Tabsals 11 jonshmado)

15

13

Medueclir o Pag inirar & prassdo 9o Seo

14

Bjomtar i prunslo do Sheo nis onidades cantiigim

15

Mdufir i pig itrar i Inmpa it do Seo anls & Sepoi do pesliador do Sieo

18

Mdiscfir i P AT & I pETELTE 50 T raligerants SNis & 56 pois 0o
Pnilvador i s

Viilfizar o Aancionamenio o S8 pardor de des

Mot ahilriom - vir oonjunio 0T 7, cmponents 5® 1

Elarmanli 98 Sion arsiio & Panem o mssliness - var congnio nt T,
pomponaniasrm] 3a5

Vieriizar o nconamanic 90 agescedor S8 Seo

Wariicar s oparnglo, durands & parkida, oo Jepollive de Pl uglio de capacidece

WVariioar s Memalicidade o 8 ek o8 vedeilo 5o s

Varifizar o Ancionamento das wiivung de servigo

VT i DRI O 0 PN i G0 SOMEIaRST SamlrTLige

Exrislir bl S v Manin

Viricar o funcionamenio 8o dposiies g Sguranda

Talsila 12 - Compananiis do slatese - Clreulbs relriganans

10

10

10

mﬂ“n.lﬁﬂﬂ}m
e - ;.TJ - |;

Wirificar s lﬂ;ﬂnﬂ dar, -nmm:ln-ulrr-i Fnagia

10

Elming foon S oomols

10

Wilias & ediabincis da dands fd BokTETo

10

10

10

10

“Warificar o exiabincs de danos adlernos mod oompEEadores de vibeaolo
Wil i seiablncia di vz mo
P feeetar dd oo nexled

Wil P el

10

Virificar & scistBngks di sujsing Sancs & cormslio sdema

10

[ T T )

0

Elming oo b comoslo

Wariicar @ oparaglio das vilvules solendides de bia da almantaglo, S
PaivPRlD i SRS, Pl R0l Boa, lesroalilicn, Pelangio, mapcl @ Bogin

Ajomtar on pasmatros de opereglo

Widieas @ e atENciE d b wRraeETs
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Ventilagdo — Manutencao Programada (Continuagéo)

MBR 1387119497
Tubals 12 joonchmadae)
10 3 L P
10 3 1 Wi & fEEl i i S, Ol o ST, ST X
10 3 F [Lirnpar o i Fud o Nl X
10 3 ] ERming focod o Simoada
10 3 4 Wi fear i oparaclo X
10 3 -] Wiliionr adilfcE S wie arerio X
Tabaks 13 - Torres da raslriamanis

1 1 Torrad S8 fafiafrsms F
11 i 1 Winioar & scdalibncia di sujein, danod & comronlo X
11 1 z e o i T T il X
11 1 3 LiFgir @ il of aleimanlod Sl mos X
11 1 4 ERmindT fodod S Somods
11 1 -] Winnlhadod - var canjania e 1
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ANEXO D - Portaria n® 3.523, 28 de Agosto de 1998

Portarla n® 3.523M1:M Em, 28 de agosato da 1558

O Minkzfro de Estado da Saods, no uso das atrbulpfes gue Ihe confere o anigo B7, Paragrafo onico, lem
Il, da Constukdo Faderal & tendo em vista o @sposio nos artigos 6°, 1, "3, "o, W, VL X, §1%, 1 e I, §3° 13 Wi, da
Led n.® B0B0, de 19 de setembro de 1990;

considerando 3 preccupagdo mundla com 3 Qualidade do Ar de Inderores em amblentes cimatizados & a
ampia e crescente ublizagdo de sistemas de ar condlcionado no paks, em fungdo das condipdes cimaticas;

considerando A precCcupacde com 3 salde, o bemestar, o conforbo, @ produtvidade & o absentslEmo a0
irabalho, @05 ocupanies dos amblenies cimaiizados @ 3 sua Inter-eiacdo com a variivel qualldade de wida;

considerando 3 qualidade do ar de Interiores em amblentes cimatizados & sua III'I'E-I-EFH oHT 3 Sindrome
dos Edificlos Doentes relatva a ochimncda de 3gravos a sale;

considerando gue o projeln e 3 execucdo da Instalacdo, Inadequados, @ operagdo & 3 manuiengda
precarias dos sislemas de cimalizac3o, Tavorecem a ocomencla @ 0 agravamento de prodlemas de sands;

considerando a necesskade de serem aprowados procedimentos que visem minlmizar o dsco potenclal a
salde dos ocupanies, em face da permanancia prolongada em amblentss dimatizados, resolve:

Arl. 1* Agrovar Regulamenio Técnico comtendo medkdas baslcas referenies aos procedimentos ds
varicacdo visual do estado de Impeza, remogdn de sulldades por médodos fisicos @ manutencdo do estado de
integridade e eficiéncla de fodos o5 componenies dos sistemas de climatizaglo, para garantr 3 Qualidade do Ar
de Inferior e prevengdo de fscos 3 sadde dos ocupantes de amiolentes climatzados.

Arl. 2® Detarminar que serd0 objeto de Reguiamentn Teécnlco a sar alaborado por este Minisiéno, medidss
espacilcas reforentes &5 ewgéncias oe padrfies oe gualldade do ar em amblentes cimatizados, no Que diz
respefin 3 defnigdo de pardmetros fisicos e compasigda quimica do ar de interorzs, 3 dentificagdo dos polusnies
de matureza Tisica, Quimica @ biokdgica, su3s olerAnclas @ Metodos o8 confrole, DEm cOMD pré-equishos de
projetos de Instalagdo 2 de execucao de Sistemas de cimabizacio.

Art. 3® As medidas aprovadas por este Reguiamenn Técnico aplcam-s2 308 amiolentes climalizados de uso
colelvo A exlstentes & aqueles @ EeTem SXecUlados &, O TNMA complementar, acs regidos por NomMas e

regulamenios Sspecifcos.

Paragrafo Unico. Parm os ambienies cimallzados com exgénclas de fliros absoiutos ou Instalagles
especlals, 1als como aquelas que atendem a processos produthvos, InstalagBes hospialares e outros, aplcam-se
a5 NoMmas & requlamentos especiicos, sem prejulzo do dsposto neste Reguiamenio Tecnkeo, no que couber.

Arl. 4* Adatar para fins desie Regulamenio Técnikeo as sequintes defnighes:
3. amblentes dimallizados: ambientes submetidos 30 processo de dimalizacan.
b. ar de rendyvagao ar exiemo que & Introduzids no amisente cdimatzado,
. ar e refmo: ar gue recincula no amblents dimaizado.
d. boa qualidade do ar Iniema; conjunis de propriedades fisicas, quimicas & Diokdgicas do ar que ndo apresaniem
3Qravos 3 salde humana;
2. clmatizagdo. conjunby de NOCERS0S SmMpregados para se oober por meld de eguipamenios BM recinios
fzchados, condigles especificas de conforto @ Doa qualidate do ar, adequadas ao bem estar §os ocupantes,
f. fitro absoluto: filro de classe A1 abé A3, conforme especificagdes do Anexo II.
g. Impeza procedimento de manutencao preventva gue conslste na remogdo e sulkdades dos componentes do
sisema de cimaiizacdo, para evitar a sua dispersa0 no amblenis Inkemo.
h. manutencio — atvidades fEonicas = administrativas destinadas a presenar a5 caracianisticas e dessmpenho
itcnico dos componentss ou sisemas de dimatizagio, garamtinds a5 condighes previstas neste Regulamenta
Tagnlco.
L. Sindrome dos Edificlos Doenies: conskie no surgimenio de sINiDMas que s30 comuns 3 populacdo em gerdl,
mas que, Numad siEgdo iemporal, pode sor relacionado 3 um edificls em parikalar. Um Incremanio subsianclal na
pravakinoa dos nivels dos siniomas, anies relacionados, (Oporsona 3 relacio entre o edificls & seUs ocuUpanteas.

&t 5° Todos os sisiemas o2 cimatizagdo devem estar em condiches ageguadas de Impsza, manutencdo,
operacdo e conbrole, oosenvadas as ostemninagdes, abawo relaclonadas, visando a prevencdo 02 NECOE & salde

dos poupanies:




ANEXO D - Portaria n® 3.523, 28 de Agosto de 1998 (Continuacéao)

a. manter limpos os componentes do sistema de ciimatzagio, tais coma: bandelai mpentnai umidificadores,
ventiladores & dutos, de forma a evitar a difusao ou rrulqallcag.an de agentes nocivos 3 salde humana e manter
a boa qualidsde do ar intemo.

b. wiilizar, na Bmpeza dos componentes do sistema de cimatizagdo, produtos biodegradaves devidamente
registrados no Ministério da Salde para esse firm.

& verficar periodicamente as condighes fisicas dos filtros & mant&es em condighes de operagdo. Promover a sua
subsh‘turg.al:- QuUaENDD Necessana.

d. restingr a utilizagio do compartimento onde estd nstalada a caixa de mistura do ar de retomo e ar de
rencvagio, a0 uso exclusive do sistema de dimatizagio. E proibido conter no mesmo compartimento materiais,
produtos ou utensilios.

B. presenar a captagdo de ar exteno fwe de possiveis fontes poluentes extemnas gque apresentem riscos 3 sadde
tumana e dotaa no minimo de fitro classe G1jum). conforme as especificagbes do Anexo 1.

f mh'pesti a adequada renovagao do ar de interior dos ambientes climatzades, ou s&ja no minime de 7
m S0a.

0. descartar as sujidades sohidas, retiradas do sistema de dimatizagdo apos a limpeza. acondicionadas em sacos
de material resistents & porosidade adeguada, para evitar o espalhamento de particulas inalavess,

Art. & Os proprietarios, locatirios e prepostos, responsaveis por sistemas de climatizagio com capacidade
acima de 5 TR ( 15.000 keaslh = 60.000 BTUMH). deverdo manter um responsavel teenico habditado, com as
seguintes atribuigoes:

a. implantar e manter disponivel no imovel um Plano de hhnr.eng.al:u Operagdo & Controle — PMOC, adotado para
o sistermna de dlrrmtzag.an Este Flano deve conter a identificagio do estabelecimento que possui ambientes
climatizados, a descrigSo das atividades a serem desenvolidas, a penodicidade das mesmas, as recomendagies
a serem adotadas em siuagies de falha do equipamento & de emergéncia, para pamnta de seguranga do
sistema de climatzagdo & outras de interesse, conforme especificagdes contidas no Anexo | deste Regulamento
Técnico & NBR 13871/87 da Associag3o Brasileira de Nomnas Tecnicas - ABNT.

b. garantir a aplicagSo do PMOC por intermeédio da execucdo continua direta ou indireta deste senvigo.

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

d. divulgar os procedimentos e resultades das atvidades de manutengao, operagao e confrole aos ocupantes.

Paragrafo Unico. O PMOC devera ser implantado no prazo masimo de 130 dias, a partir da vigéncia deste
Regulamento Técnico.

Art 70 0 PMOC do sistema de dlrmnzag.an deve estar cosrenie com a IEgﬁli:'ﬂ ge Jeguranga e Medicina
do Trabalho. Os Fll'BIE}EdIITIEﬂtI:rS- de manutengso, :pemg.al:- e controle dos sistemas de dimatizagio & lmpeza dos
ambientes dimatizados, ndo devem frazer fscos a salde dos trabathadores que o6 executam, Nem 305 ocupantes
dos armbientes climatizados.

Art 8° Os orgaos competentes de Vigilincia Saniaria fardo cumprir este Regulamento Técnico, mediante a
realizagdo de inspepdes  de oulras apdes pertinentes, com o apoio de OngS0s govemamentais, organismos
representativos da comunidade e ocupantes dos ambientes climatizados.

Art 2° O ndo cumpeimento deste Regulaments Técnico configura infragdo s.a'nnana sujeitando o pn:-anElnl:-
ou locatario do imowel ou preposto, bem como o responsavel tecnico, guando exigido, as penalidades previstas na
Lei n® 6437, de 20 de agosto de 1877, sem prejuizo de outras penalidades previstas em legiskagio especifica.

Art. 107 Este Regulamento Técnico entra em vigor na data da sua publicagdo, revogadas as disposigdes em
contrario.

JOSE SERRA
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