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RESUMO

Tendo em vista a Lei n°® 13.589, de 4 de janeiro de 2018, a qual preconiza no seu artigo
primeiro: “Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior
climatizado artificialmente devem dispor de um Plano de Manutencdo, Operacéo e Controle —
PMOC dos respectivos sistemas de climatizacdo, visando a eliminagdo ou minimizacdo de
riscos potenciais a satde dos ocupantes.”, com isso, este trabalho tem por objetivo fazer a
analise do PMOC em uma escola publica de Manaus, visto que estamos passando por uma
pandemia de um virus que a transmisséao é feita através das vias respiratérias e em Manaus a
situacdo foi bem critica. Propondo assim, a maximizar a segurancga, salde, bem-estar e o
conforto das pessoas que frequentam a escola, levando-se em conta as diversas fontes
poluentes de natureza bioldgica, quimica e fisica. Pode-se acrescentar ainda, a maior
eficiéncia, vida util e minimizacdo de falhas nas maquinas do sistema de climatizacéo,
culminando em economia financeira, se levarmos em conta 0s gastos com a energia elétrica.
Para tanto, usamos como base as recomendagfes da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) na resolucdo n° 9, de 16 de janeiro de 2003; a portaria GM/MS n°® 3.523,
de 28 de agosto de 1998, a Lei n° 13.589, de 4 de janeiro de 2018, entre outros estudos.
Portanto, a aplicacdo do PMOC corretamente pode gerar segurancga, saude e conforto para os
alunos e funcionarios neste ambiente escolar.

Palavras chaves: PMOC, ar-condicionado, escola, manutencao, qualidade do ar.



ABSTRACT

In view of Law No. 13,589, of January 4, 2018, which states in its first article: “All buildings
for public and collective use that have artificially conditioned indoor air environments must
have a Maintenance, Operation and Maintenance Plan Control - PMOC of the respective air
conditioning systems, aiming at the elimination or minimization of potential risks to the
health of the occupants. ”, With this, this work aims to make the analysis of the PMOC in a
public school in Manaus, since we are going through a pandemic of a virus that is transmitted
through the airways and in Manaus the situation was very critical. Thus, proposing to
maximize the safety, health, well-being and comfort of people who attend school, taking into
account the various polluting sources of biological, chemical and physical nature. It can be
added, the greater efficiency, useful life and minimization of failures in the machines of the
air conditioning system, culminating in financial savings, if we take into account the expenses
with electric energy. For that, we used as a basis the recommendations of ANVISA (National
Health Surveillance Agency) in resolution 9, of January 16, 2003; GM / MS Ordinance No.
3,523, of August 28, 1998, Law No. 13,589, of January 4, 2018, among other studies.
Therefore, the application of PMOC correctly can generate safety, health and comfort for
students and employees in this school environment.

Keywords: PMOC, air conditioning, school, maintenance, air quality.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Sistema de ar condicionado (resfriamento) do tipo expanséo direta. .............. 20
Figura2: Aparelho de ar condicionado de janela.............cccccoveiiiiiiiiii 20
Figura3: Aparelho de ar condicionado tipo SPIt..........cccooiiiiiiiiieiiie e 21
Figura 4: Area interna/quadra poliesportiva da escola.............cccocovevevovrueeererereeeeeecnne, 30
Figura 5: Sala de Aula da ESCOIA............cooiiiiiiiiiiii e 31
Figura 6: Mascaras distribuidas para alunos e funCionarios ..............c.ccocvvvverencinneennen, 33
Figura 7: Pia instalada Na eSCOIa ............c.oiiiiiiiiiii e 34
Figura 8: Dispenser de &lCo0l €M gel........cooiiiiiiiiiieee e 34
Figura 9: Totem de alcool em gel na entrada da escola............ccccovveviniiiiiincniiiiee, 35
Figura 10: Cartaz presente na entrada da eSCOla ............ccoocveiieiiiiiiiiic e 35
Figura 11: Grade Frontal @ filtro SUJO........cccoiiiiiiiiiie e 36
Figura 12: Filtro ap0os impeza SIMPIES .........ooiiiiiiii e 37
Figura 13: Condicionador de ar Sem dren0 ..........cccooveiiiiiieiee e 37
Figura 14: Pintura danificada e cria¢ao de incrustagao (10d0) ..........ccccvvieiiiininiiinnnnn, 38
Figura 15: Fiagao de Uma MAGUING........cueeiireiiieiieeiee sttt nnne s 38
Figura 16: Difusor danificado e plug remendado ............ccocooiiiiiiiiiiiiiic e 39



LISTA DE ABREVIATURAS

ANVISA- Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
ABRAVA- Associagdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagéo e
Aquecimento

COVs- Compostos Organicos Volateis

CREA- Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
EJA- Educacédo de Jovens e Adultos

IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
MEC- Ministério da Educacao

MTE- Ministério do Trabalho e Emprego

MMA.- Ministério do Meio Ambiente

OMS- Organizagdo Mundial de Satde

ppm- partes por milhdo

PMOC- Plano de Manutengéo, Operacéao e Controle
QAI- Qualidade do ar interno

TCC- Trabalho de Concluséo de Curso



SUMARIO

L. INTRODUGAOD ..ottt 12
2. REFERENCIAL TEORICO .......oouiiiiieieeeeeee ettt ettt 16
2L MANUTENGAO ..ottt ee et s st es st en st s st en e 16
2.2. PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE (PMOC).........c.cc.o...... 17
2.3. LEGISLACOES APLICAVEIS E SURGIMENTO DA LEI N° 13.589, DE 4 DE
JANEIRO DE 2018, .....o.evieieeeeeeeeeeeeeee et eene ettt s st n sttt s 18
2.4. SISTEMA DE AR CONDICIONADO ......c..coouiviieseeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.5. QUALIDADE DO AR......oooiuieoeeeeeeeeeeee et e et 21
2.6. SINDROME DOS EDIFICIOS DOENTES .....ccviiiviee et 23
2.7. ORIENTACOES PARA O RETORNO SEGURO DAS AULAS PRESENCIAIS NA
REDE PUBLICA DE ENSINO EM MEIO A PANDEMIA.........cocooiieiieeeeeeeeeereen, 24
3. METODOLOGIA ...ttt 26
3.1. PROCEDIMENTOS METOLOGICOS .....c..coovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
4. DISCUSSOES E APRESENTACAO DOS RESULTADOS .......covieeieisieieeeeeeeeeeeesis 30
4.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO.......cccoceveveerereeeeeseeeesenenes s 30
4.2. 0 PMOC DA ESCOLA OBJETO DE ESTUDO ......coveveiieeesieeeeeeeseeeesenenee s 31
4.3. LISTAGEM DOS EQUIPAMENTOS ........coiiireesieseeeeietes s e tes st ennes s 31
4.4. ADEQUACOES FEITAS NA ESCOLA PARA O RETORNO PRESENCIAL EM
2020 ... ettt ettt ettt e et ettt en e 33
4.5. PROBLEMAS ENCONTRADOS NA ESCOLA ........coeveieveeeesereeieseeeevesenes s 35
5. CONSIDERAGOES FINAIS ......ooviiieiieieee et en st nes st en st n s s e 40
8. REFERENCIAS.........oooiiieceeieteeeeees et tes ettt en st en sttt ns st s st ens s senenensnes 41
7. APENDICES ...ttt ettt s sttt sttt n st ettt et es s nanee et 43
7.1. SUGESTAO DE PMOC PARA A ESCOLA .......oiviveeeeteeeseeeee et 43
8. ANEXOS ...ttt s ettt ettt n ettt 44
8.1. MODELO DE PLANO DE PMOC ESTABELECIDO PELA PORTARIA N°
352311998 ...ttt ettt ettt n s 44
7.2. PORTARIA GM/MS e 3.523, de 28 de agosto de 1998 .............ccovvvvvreevernerinnnns 53
7.3 RESOLUCAO — RE/ANVISA n° 9, de 16 de janeiro de 2003..........cccccvvervevrerernnnns 57
7.4. LE1 No 13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018 ........cocvovieeiieeeseeeeeseeeeeeesenns s 58

7.5. TERMO DE ACEITE DE ORIENTACAO ........oiiiiieeteeeee e 60



12

1. INTRODUCAO

Os avancos da tecnologia revolucionaram de forma répida e definitiva o jeito como o
ser humano vivia e a sua relacdo com o mundo, com isso aconteceram mudancas climaticas
do planeta, motivando assim uma busca por um controle de temperatura em ambientes
internos objetivando deix&-los cada vez mais confortaveis e, nessa busca surgiu o
condicionador de ar, mais popularmente chamado ar condicionado.

A partir desse surgimento atualmente passamos uma grande parte do tempo em
ambientes climatizados confinados, no qual normalmente existe pouca troca de ar com 0 meio
externo gerando certo acumulo de gases ou particulas prejudiciais a saide do ser humano.
Uma das consequéncias disso, de acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), foi a
morte de mais de 4.300.000 pessoas no ano de 2012 devido a acidente vascular cerebral,
doenca isquémica do coracao, cancer de pulmao, infecgdes respiratorias, entre outras.

Conforme a Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagéo e
Aquecimento (ABRAVA), uma pessoa respira cerca de 10 mil litros de ar por dia e
permanece aproximadamente 85% dele dentro de ambientes fechados, nos quais normalmente
sdo climatizados, como hospitais, escritorios, bancos, carros, residéncias, entre outros. Com o
crescente numero de doencas relacionadas a ambientes artificialmente climatizados de uso
coletivo a preocupacdo com a qualidade do ar interior tem aumentado nas Ultimas décadas.

Todos esses fatores resultaram na edicdo de uma lei sancionada no Congresso
Nacional, pelo Presidente da Republica, naquele ano Michel Temer, Lei de n°® 13.589, de4 de
janeiro de 2018, a qual preconiza em seu Art 1° 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 minimizacdo de riscos potenciais a saude dos
ocupantes (BRASIL, 2018).

O objetivo do PMOC em sistemas de climatizacdo é a melhoria da qualidade do ar
nos interiores dos ambientes, podendo com isso obter-se um ar puro, livre de bactérias as
quais podem ser responsaveis por doencas respiratdrias. Além disso, objetiva também, reduzir
0 consumo de energia e prolongar a vida util do equipamento evitando quebras e reduzindo os

gastos com troca de pecas.
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A qualidade do ar interno (QAI) em salas de aula ultimamente vem recebendo uma
atencdo especial, principalmente por conta da pandemia da COVID-19" e a necessidade de
retorno as salas de aula. E s&o as Escolas, um dos ambientes em que as implicagdes mais se
apresentam quando se trata da diferenga entre maus e bons desempenhos relacionados a QAI,
pois o0s alunos permanecem em média 4 a 5 horas diérias, durante 200 dias letivos no ano, séo
aproximadamente 13 anos em salas de aula. As caracteristicas desses espagos sdo muito
importantes e determinantes para o desenvolvimento escolar e crescimento fisico saudavel dos
alunos (COZAC, 2021).

Na classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2002,
Manaus € classificada com clima equatorial imido com 1 a 3 meses secos, isso faz com que
se tenham temperaturas elevadas na maior parte do ano letivo. Nas escolas a situacao torna-se
complicada, pois € necessario um ambiente bom e agradavel para que os alunos, professores e
técnicos administrativos sintam-se confortaveis, prestem bons servicos e a aprendizagem seja
da melhor maneira possivel. E nestes anos de 2020 e 2021, tem-se o0 agravante com a
pandemia do COVID-19, em se tratando de ar condicionado. Sendo assim € preciso que 0S
planos de manutencdes de ar condicionados sejam aplicados e cumpridos da forma mais
eficiente possivel.

Neste contexto, a pergunta problema que norteou a pesquisa pode ser assim
apresentada: Qual a importancia da realizacdo e cumprimento do PMOC de ar condicionados
no ambiente escolar?

Para responder a esse questionamento apresentamos as seguintes hipdteses:

a)  Com a correta aplicacdo do PMOC no sistema de climatizacdo da escola, tem-
se uma filtragem e renovacdo de ar eficiente garantindo assim a qualidade do ar necessaria
para a reducdo dos riscos de proliferacdo do COVID-19 e outras doencas respiratorias;

b)  Evitar-se-a situacdes de desconfortos (calor excessivo), mantendo as maquinas
sempre em pleno funcionamento;

c) Fazendo as manutengbes preventivas necessarias pode-se garantir a
durabilidade e méaxima eficiéncia das maquinas e equipamentos;

d)  Mantendo o controle de manutenc6es havera reducdo de custos com perdas de

equipamentos e reparos desnecessarios.

A COVID-19 é uma doenca causada pelo corona virus, denominado SARS-CoV-2, que apresenta um espectro
clinico variando de infeccBes assintomaticas a quadros graves. De acordo com a Organizacdo Mundial de Salde,
a maioria (cerca de 80%) dos pacientes com COVID-19 podem ser assintomaticos ou oligossintomaticos (poucos
sintomas), e aproximadamente 20% dos casos detectados requer atendimento hospitalar por apresentarem
dificuldade respiratoria, dos quais aproximadamente 5% podem necessitar de suporte ventilatorio (MINISTERIO
DA SAUDE, s/d).
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A partir dessa problematizacdo, entendemos que é necessario um estudo que objetive
verificar o cumprimento do PMOC de aparelhos de ar condicionados no ambiente escolar,
pois é de conhecimentos de todos que as escolas publicas em Manaus, em sua grande maioria,
passam por dificuldades de refrigeragédo das salas de aulas. Ainda mais que atualmente vive-se
uma epidemia, essa pesquisa buscard levantar dados e propor, se possivel, melhorias e
adequagdes do PMOC conforme a luz da nova realidade epidemiolégica.

Uma vez justificada a realizacdo desse trabalho, o objetivo geral proposto foi de
“analisar de maneira qualitativa, quantitativa e de desempenho a eficiéncia do PMOC do
sistema de climatiza¢do da escola em questao”.

Desse objetivo geral decorrem cinco especificos, quais sejam: a) estudar as
especificidades do PMOC de sistemas de climatizacdo; b) Analisar que maiores cuidados
decorrem do periodo pandémico que esta sendo vivido; c) verificar se existe um PMOC do
sistema de climatizacdo na escola; d) verificar se 0 PMOC aplicado, caso exista um, é 0 mais
indicado para a escola; e) fazer analise critica a partir das informagdes coletadas.

O referencial tedrico respeita as ideias que perpassam pelos principais conceitos de
manutencdo e seus diferentes tipos, PMOC, sistema de refrigeracao e climatizacdo, qualidade
do ar, renovacdo de ar, sindrome dos edificios doentes, doencas respiratorias e algumas leis,
normas e regulamentagdes que regem sobre as manutencoes.

A metodologia utilizada neste trabalho segue as caracteristicas da pesquisa
qualitativa e quantitativa. Ou seja, a abordagem pode ser considerada quali-quantitativa,
aplicada, descritiva, explicativa, bibliogréafica e documental.

Esperamos que esse trabalho possa contribuir para uma melhor compreenséo sobre
0s riscos de ndo seguir corretamente 0 PMOC no sistema de ar condicionado no ambiente
escolar, as consequéncias que podemos ter na nossa satde e para um melhor planejamento das
manutencdes nas escolas.

Isto posto, esse Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) esta organizado em 4
capitulos, sendo o Capitulo 1 a propria introducdo, que apresenta as caracteristicas gerais da
pesquisa.

O capitulo 2 mostra o referencial tedrico adotado no trabalho, fundamentando os
conceitos necessarios para o progresso e desenvolvimento da pesquisa.

O capitulo 3 expde a metodologia e os procedimentos metodologicos utilizados nessa

pesquisa, isto &, as caracteristicas da pesquisa e a maneira como foi construida.
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O capitulo 4 evidencia os principais resultados decorrentes do problema proposto e
as solugdes adotadas para a melhoria do PMOC do sistema de climatizagdo escolar. Por fim,

temos as consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar os referenciais tedricos que trardo suporte
aos conceitos e discussdes apresentadas neste trabalho. Tais como, Manutencdo e seus
diferentes tipos, PMOC, sistema de ar condicionado, qualidade do ar, sindrome dos edificios
doentes e algumas leis, normas e regulamentacGes que regem sobre as manutencdes de

sistemas de climatizacéo.

2.1 MANUTENCAO

O inverno e principalmente o verdo sdo as estagdes nas quais sdo registrados
aumentos em solicitagdes de manutencdo, porque sdo nessas estacbes do ano em que o ar
condicionado € mais utilizado, fazendo com que se tenha a elevacdo dos casos de doencas
respiratorias, com isso, a0 mesmo tempo aumenta-se a necessidade de limpeza dos aparelhos.

Nos ambientes fechados com pouca ou nenhuma renovacgédo de ar, a preocupagédo €
com os fungos, poeira, fumo, bactérias, acaros e bolor, que ficam retidos nos filtros,
serpentinas e turbinas dos equipamentos. Para prevenir as doengas que sdo causadas por esses
poluentes, devem ser feitas manutencfes de forma periddica nos equipamentos, objetivando
uma maior eficiéncia devido a limpeza, desobstrucdo dos filtros e consequentemente um
menor consumo de energia.

De acordo com Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma
Brasileira (NBR) 13971:2014, podemos definir:

Manutencéo é a combinacdo de todas as ac¢Oes técnicas e administrativas incluindo
supervisdo, destinadas a manter ou restaurar um item (componente, equipamento ou sistema)
em estado do qual possa desempenhar uma funcéo requerida.

Manutencdo preventiva € a acdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo
do funcionamento de um item.

Manutencédo preditiva é a acdo que permite garantir uma qualidade de servigo
desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de
supervisdo centralizados ou de amostragem para reduzir ao minimo a manutengdo preventiva
e diminuir a manutencao corretiva.

Manutenc&o corretiva é a acdo efetuada, apds a ocorréncia de uma pane, destinada

a recolocar um item em condicGes de executar uma funcdo requerida.
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Manutencdo programada é a acdo preventiva efetuada de acordo com um programa

preestabelecido.

2.2. PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE (PMOC)

O PMOC é o Plano de Manutencdo Operacdo e Controle, este é uma medida que o
Ministério da Saude junto com o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) estipulou para
monitoramento e adequacgdes quanto a qualidade do ar em ambientes de uso coletivo.
Levando em consideracdo a preocupacdo mundial com a qualidade do ar em ambientes
climatizados e a crescente utilizacdo de sistemas de ar condicionado no pais, por conta das
condi¢des climaticas que se tem. Torna-se obrigat6rio quando um estabelecimento ultrapassa
a carga térmica de 60.000 Btu/h (ou 5 TR). E especificado também qual o nimero de
ocupantes de cada ambiente climatizado e o tipo de atividade desenvolvida no local. A
instituicdo € analisada de uma forma geral, e ndo apenas por setores. Ou seja, caso ela venha a
atingir a carga térmica minima, serd necessario providenciar o PMOC. E recomendado ainda
que, antes de dar inicio ao projeto, o profissional responsavel entre em contato com o
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) do estado solicitando as informacdes
necessarias para o procedimento, pois pode haver complementacdes da legislacdo em
diferentes estados (ANTONOVICZ; WEBER, 2013; BARBOSA, 2019).

O PMOC vai definir como e quando deverdo ser feitas as correcoes e inspecdes
técnicas em cada ponto do sistema de ar condicionado, 0 nimero maximo de pessoas em cada
ambiente climatizado, as cargas térmicas dos equipamentos e 0s tipos de atividades que serdo
desenvolvidas nos setores. O objetivo do Plano de Manutencgéo, operacdo e Controle € o ponto
inicial para uma boa qualidade do ar dentro dos ambientes.

O Ministério da Saude diante de suas atribuicdes fez entrar em vigor a Portaria N°
3.523, de 28 de Agosto de 1998, que trata da qualidade do ar de Interiores em ambientes

climatizados:

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

a) implantar e manter disponivel no imdvel um Plano de Manuteng¢do, Operacdo e
Controle - PMOC, adotado para o sistema de climatiza¢do. Este Plano deve conter a
identificacdo do estabelecimento que possui ambientes climatizados, a descricdo das
atividades a serem desenvolvidas, a periodicidade das mesmas, as recomendacdes a
serem adotadas em situagdes de falha do equipamento e de emergéncia, para
garantia de seguranga do sistema de climatizacdo e outros de interesse, conforme
especificacdes contidas no Anexo | deste Regulamento Técnico e NBR 13971/97 da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

b) garantir a aplicagdo do PMOC por intermédio da execucdo continua direta ou
indireta deste servigo.
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c) manter disponivel o registro da execucdo dos procedimentos estabelecidos no
PMOC.

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

Paragrafo Unico - O PMOC devera ser implantado no prazo maximo de 180 dias, a
partir da vigéncia deste Regulamento Técnico. (MINISTERIO DA SAUDE, 1998)

Com isso, diante da preocupacdo mundial com a Qualidade do Ar de Interiores em
ambientes climatizados e a ampla e crescente utilizacdo de sistemas de ar condicionado no
pais, em funcdo das condi¢des climaticas, iniciaram-se as regulamentacdes e legislacbes do
PMOC.

2.3. LEGISLACOES APLICAVEIS E SURGIMENTO DA LEI N° 13.589, DE 4 DE
JANEIRO DE 2018.

Conforme Garcia (2018) em 1998, no Brasil, faleceu o entdo ministro das
Comunicac0es, Sergio Motta, por ter contraido a bactéria Legionella, que estava alojada nos
dutos de ar condicionado do seu gabinete em Brasilia, que Ihe causou uma pneumonia
gravissima, existem também indmeros casos ndo tdo famosos. Nesta época as pesquisas e
legislacBes existentes no Brasil concentravam-se apenas na qualidade do ar em ambientes
externos, contudo os estudos sobre Qualidade do Ar Interior (QAI) ganharam destaque com a
descoberta de que baixas trocas de ar entre ambientes externo e interno proporciona um
significativo acréscimo na concentracdo de poluentes quimicos e biologicos.

Devido a esse caso de Sergio Motta no Brasil, 0 Ministério da Saude, por intermédio
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), publicou a Portaria n°® 3523, de 28
de Agosto de 1998, que tem como base o artigo 6 da Lei n° 8.080 do Sistema Unico de Satde
— SUS, de 19 de setembro de 1990, instituindo a obrigatoriedade do Plano de Manutencéo,
Operacdo e Controle — PMOC direcionado a todos os aparelhos de climatizacdo em uso e
abrangendo o conceito de infracdo sanitaria quanto a qualidade do ar.

Logo em seguida, dois anos depois, foi publicada a Resolucdo n°® 176 de 24 de
outubro de 2000 e, posteriormente, uma revisao: a Resolu¢do n°9 de 16 de janeiro de 2003,
que abordam orientagdes técnicas sobre ‘“Padrdes referenciais da qualidade do ar de interiores
em ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo”, com 0 objetivo de
definir parametros para temperatura, umidade relativa, concentracdo de CO2, material
particulado e velocidade do ar em ambientes climatizados.

Todos esses fatos culminaram a publicagcdo de uma nova lei, a de n® 13.589, no dia 4

de janeiro de 2018, que tem base a portaria e a resolucédo citadas, além das normas da ABNT e
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decreta que “Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar
interior climatizado artificialmente devem dispor de um Plano de Manutengdo, Operagéo e
Controle — PMOC dos respectivos sistemas de climatizacdo, visando a eliminacdo ou

minimizacao de riscos potenciais a saude dos ocupantes.”

2.4. SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Devemos observar que fundamentalmente o condicionamento de ar ndo se trata
apenas do processo de resfriamento de ar. O controle adequado da umidade e o atendimento
aos requisitos de filtragem e renovacdo do ar e sua distribuicdo no ambiente sdo mais
importantes que o resfriamento. Portanto, para se obter um ambiente condicionado, de acordo
com sua definicdo completa e conforme os requisitos de conforto e saude humana, €
fundamental que sejam atendidos os requisitos estabelecidos pelas normas de referéncia.

Os sistemas de ar condicionado mais comuns utilizam o processo de refrigeracéo (ou
aquecimento) através de compressao de vapor de um fluido (chamado normalmente de fluido
frigorifico ou fluido refrigerante), que consiste em um ciclo fechado composto de quatro
etapas:

1. Compressdo do fluido frigorifico no estado vapor, de baixa pressdo para alta
pressdo, atraves de um compressor;

2. Dessuperaquecimento e condensacdo do fluido frigorifico, a alta presséo, através
de um trocador de calor que normalmente utiliza o ar externo direto ou agua proveniente de
uma torre de resfriamento, onde é resfriada pelo ar externo;

3. Expansdo (ou despressurizacdo) do fluido frigorifico liquido, através de um
dispositivo de expanséo (valvula, orificio, tubo capilar, etc.), que resultara em uma mistura de
liquido e vapor a baixa presséo;

4. Evaporacdo total do fluido frigorifico a baixa pressdo, através de um trocador que
ird resfriar (e desumidificar) o ar (direta ou indiretamente) a ser insuflado no ambiente
condicionado.

O sistema de refrigeragdo pode ser também chamado de “bomba de calor”, pois ele
retira o calor de um ambiente e o “bombeia” para outro. No caso de um sistema de
resfriamento do ar ambiente, o calor é retirado do ambiente a ser condicionado e rejeitado ou
“bombeado” para o ambiente exterior (ar externo). No caso de um sistema de aquecimento do
ar ambiente, o calor é retirado do ambiente exterior (através do resfriamento do ar externo) e

“bombeado” para 0 ambiente a ser condicionado (MMA, 2017).
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Os sistemas de ar condicionado podem ser divididos em dois tipos principais: o
sistema de expansdo direta e o de expansdo indireta. Sera definido neste trabalho apenas o
sistema de expansdo direta, pois € o que se aplica na escola em questdo, no caso séo feitos uso
do aparelho de ar condicionado de janela e Split.

Sistemas de expansdo direta: Quando o ar a ser insuflado no ambiente
condicionado é resfriado (ou aquecido) em um trocador de calor do tipo serpentina, que utiliza
o préprio fluido frigorifico evaporando no interior dos tubos da serpentina em uma
temperatura mais baixa ou no caso de aquecimento, condensando em uma temperatura mais
elevada (MMA, 2017).

Figura 1: Sistema de ar condicionado (resfriamento) do tipo expanséo direta.

Compressor

Valvula de
Expansao

Condensador

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2017)

Aparelho de ar condicionado de Janela (ACJ): sistema unitario compacto, tipico
para instalacdes residenciais para um Unico ambiente, com controle apenas da temperatura
ambiente (com sensor no retorno do equipamento) e extremamente limitado para atender 0s

requisitos de qualidade do ar interior.

Figura2: Aparelho de ar condicionado de janela
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Fonte: Midea Carrier do Brasil Itda (2018)

Sistema tipo Split: sistema unitario, com a unidade evaporadora instalada no
ambiente condicionado e a unidade condensadora (compressor e condensador) instalada em
area externa remota, tipico para instalagdes residenciais para um ou dois ambientes, com
controle apenas da temperatura ambiente (com sensor no retorno da unidade evaporadora) e

extremamente limitado para atender os requisitos de qualidade do ar interior.

Figura3: Aparelho de ar condicionado tipo split
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Unidade Condensadora

4 Integracao elétrica
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r————— . { i
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Circuito Frigorifico

Linha de Liquido

Fonte:Daikin Mcquay Ar Condicionado do Brasil Ltda,(2019)

Linha de Sucgao

2.5. QUALIDADE DO AR
Estudo da Universidade Técnica da Dinamarca, mostra ganhos de performance dos

alunos em 14,5% em ambientes com uma boa qualidade do ar. Isso representa que um aluno
em escola com boa QAI é capaz de aprender em 06 anos o que ele aprenderia em 07. Nem
precisa ser bom em matematica, para enxergarmos o ganho financeiro para um pais com
investimentos na qualidade do ar interno (COZAC, 2021)

A Resolucdo N° 09 da ANVISA publicada em 16 de janeiro de 2003, recomenda, por
exemplo, que ambientes internos tenham o maximo de 1000 partes por milhdo (ppm) de

CO; (dioxido de carbono).
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A ventilagdo inadequada faz com que CO,e contaminantes do ar interior se
acumulem nos ambientes ocupados por pessoas. Em muitas escolas, os niveis de dioxido de
carbono elevados impactam diretamente na redugdo de rendimento escolar dos alunos,
conforme estudos apresentados Lawrence Berkeley National Laboratory. Uma consequéncia
adicional da ventilacdo inadequada em ambientes € o acumulo de outros contaminantes do ar
interior, como 0s compostos organicos volateis (COVs), incluindo os formaldeidos, que
podem ser encontrados em diversos produtos de construgdo e manutencéo utilizados nas salas
de aula, incluindo tapetes, vinil, tintas, selantes, plasticos, produtos de madeira, moveis,
eletronicos, agentes de limpeza e tantos outros (COZAC, 2021).

Outro grande problema €é a capacidade do ar interior em espalhar infeccGes virais,
como a COVID19, e bacterianas, sendo a proliferacgdo de mofo um fator de contribuicéo
especial.

As escolas que fazem a escolha de usar aparelhos de ar-condicionado, na maioria das
vezes fazem a instalag@o de equipamentos do tipo Split e de janela. Apesar de ser uma atitude
que objetiva o conforto térmico aos alunos, professores e técnicos administrativos, acaba
sendo uma catastrofe em relacdo a qualidade do ar interna.

Quanto a qualidade do ar tem-se a Resolugdo RE n° 176, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, Ministério da Saude, de 24 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Esta
Resolucéo foi revisada em 2003, originando a Resolucdo RE n° 09, de 16 de janeiro de 2003
(BRASIL, 2003).

Nestas legislacdes, fica estabelecido que a contagem total maxima de bolores e
leveduras deve ser 750 UFC/m® e que a relagdo entre as contagens de microrganismos no ar
interno e no ar externo do prédio ndo deve ser superior a 1,5 (Relacdo I/E), mesmo que oS
dois resultados relacionados sejam inferiores ao limite maximo permitido (750 UFC/m?®). Tal
parametro estaria relacionado ao fato de que valores muito elevados da relacdo I/E indicam a
presenca de fontes poluidoras no interior do prédio, que devem ser pesquisadas (BARBOSA,
2019).

Os parametros estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 1998;
BRASIL,2000; BRASIL, 2003) estdo resumidos na tabela a seguir:
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Tabela 1:Parametros referenciais de qualidade do ar de interiores em ambientes
artificialmente climatizados de uso publico e coletivo

Parametros Valores maximos permitidos

Fisico-Quimicos

Diéxido de carbono <1000 ppm

Aerodispersoides <80 g/m®

Temperatura: Verao 23 - 26°C
Inverno 20 —22°C

Velocidade do ar 0,25 m/s

Umidade relativa: Verao 40 - 65%

Inverno 35 - 65%
Taxa de renovagio 27 m*/h/pessoa

Microbiologicos

Quantitativo para bolores e leveduras <750 UFC/m®

Relagao I/E * <15
* - Relagdo entre a quantidade de fungos no ar interno (1) e no ar externo ao prédio (E).

Fonte: BRASIL (2003)

2.6. SINDROME DOS EDIFICIOS DOENTES

E perceptivel que em ambientes confinados, com pouca ou nenhuma renovacéo do
ar, de forma rapida o ar se torna desagradavel e em alguns casos irrespiravel, devido o
acumulo dos poluentes gerados internamente, que acabam ndo tendo como serem eliminados
ou pelo menos suficientemente diluidos, porque esses locais na sua maioria ndo possuem
janelas para seja feita a renovacéo do ar. E inegavel também a facilidade com que as doencas
respiratorias podem ser transmitidas por um unico doente nesses locais, usando como veiculo
0 proprio aparelho de ar condicionado.

Poluentes quimicos, como o mondxido e dioxido de carbono (CO e CO2), amdnia,
dioxido de enxofre e formaldeido, produzidos no interior do estabelecimento a partir de
materiais de construcdo, materiais de limpeza de péssima qualidade, fumaca de cigarro,
fotocopiadoras e pelo préprio metabolismo humano e, ainda, os poluentes biol6gicos como
fungos, algas, protozoarios, bactérias, acaros, cuja proliferacdo sdo favorecidos pela limpeza
inadequada de carpetes, tapetes, cortinas, sdo as causas do que se convencionou chamar de
“Sindrome do Edificio Doente”, sendo reconhecida em 1982 pela Organizagdo Mundial de
Saude (OMS), como a origem dos problemas de salde causada aos trabalhadores em recintos
com ar condicionado. (TEIXEIRA; BRIONIZIO; PEREIRA; MAINIER, s/d).
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2.7. ORIENTACOES PARA O RETORNO SEGURO DAS AULAS PRESENCIAIS NA
REDE PUBLICA DE ENSINO EM MEIO A PANDEMIA.

Com o intuito de orientar o retorno presencial as escolas publicas que decidirem abrir
as portas, o Ministério da Educacdo (MEC) lancou o Guia de Implementacéo de Protocolos de
Retorno das Atividades Presenciais nas Escolas de Educagdo Bésica.

O documento traz orientagdes para todos da escola, dos gestores até os estudantes e a
equipe de limpeza, seguindo normas técnicas de seguranca em saude para evitar a transmissdo
da Covid-19.

O guia detalha medidas de higiene a serem adotadas, de desinfeccdo de ambientes,
distanciamento entre alunos em sala de aula, uso do transporte escolar, da biblioteca, de
equipamentos de protecéo individual e de protecéo coletiva e ventilagdo de ambientes.

Como medida de higiene e protecdo ambiental, por exemplo, uma recomendacéo é
estabelecer uma rotina de higienizagdo das maos em diversos momentos das atividades
escolares. E também ter um cronograma de limpeza regular do ambiente com atencéo especial
a banheiros, macanetas, carteiras, interruptores e material de ensino.

O documento também traz orientacdes pedagdgicas e sobre o que deve ser observado
antes da decisdo de retorno presencial das aulas como avaliar as condi¢des de estrutura da
escola, definir como serd o processo de alimentacdo dos estudantes e analisar se ha condigcdes
de fazer o treinamento e capacitacdo da comunidade académica.

Em articulacdo com as secretarias municipais e estaduais a que a escola se vincula, o
guia do MEC (2020, P.09) recomenda a seguinte lista inicial de procedimentos antes do

retorno das atividades presenciais:

1. Atualizar a lista de todas as pessoas envolvidas na institui¢do de ensino, todos 0s
profissionais da educacgdo e alunos, com os respectivos contatos;

2. Verificar como esta o processo de elaboracéo do Plano de Retorno das atividades
escolares presenciais, destacando os pontos centrais desse Plano;

3. Avaliar e definir se o retorno sera de forma gradual ou se os alunos vao retornar
todos de uma vez, bem como se a opgdo serd pelo ensino hibrido ou pelo ensino
remoto para alguma das séries ou etapas.

4. Avaliar todo o ambiente de trabalho, observando como estdo as condigdes fisicas
e estruturais e se ha condic@es de atender a retomada presencial das aulas, o trabalho
administrativo e de servicos gerais (manutencao e limpeza);

5. Avaliar a adequabilidade da ventilacdo dos espacos da escola;

6. Verificar as condi¢Bes de trabalho de todos profissionais da educacéo, inclusive a
existéncia de EPIs suficientes para todas as pessoas que trabalham com recepcao,
manutencao e limpeza;

7. Avaliar se as condicOes de higiene de todos os espacos estdo adequadas, com
agua, sabonete de limpeza das méos e alcool em gel 70% disponiveis para todos;

8. Definir formas de garantir a frequéncia adequada da limpeza dos ambientes,
cuidando do suprimento de &gua sanitaria, alcool, materiais descartaveis, entre
outros, e também de equipe suficiente para o trabalho;
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9. Decidir como sera o processo de alimentacdo dos alunos: se ocorrera dentro das
salas de aula ou em cantinas/refeitorios, se ha espaco de atendimento para garantir a
distancia minima entre pessoas, se ha condicdes para revezamento de horarios; como
sera a distribuicdo de alimentos;

10. Criar mecanismos para monitorar o cumprimento das medidas sociais e
sanitarias;

11. Analisar se ha condicOes para realizar treinamento e capacitacdo da comunidade
académica;

12. Verificar se ha equipe preparada para realizar acdes permanentes de
sensibilizacdo de estudantes, pais ou responsaveis. (MEC,2020,P.09)

Quanto a ventilacdo dos ambientes 0 MEC (2020) traz as seguintes orientagdes:

1. Deve-se privilegiar a ventilagdo natural, abrindo portas e janelas 0 maximo de
tempo possivel, evitando-se, inclusive, o toque em maganetas e fechaduras;

2. Manter uma ventilacdo adequada ou aumentar o fluxo de ar, quando for possivel;
3. Evitar o uso de ventiladores e ar condicionado. Caso isso nao seja possivel, 0s
sistemas de ventilacdo e ar condicionado devem ser periodicamente inspecionados e
limpos;

4. Deve-se aumentar ao maximo a entrada de ar externo, alterando, quando
necessario, as configuragdes de sistemas de ventilagdo (MEC, 2020, p. 16).

Essas foram as orientacdes destinadas as escolas para que se pudessem ter uma volta
as aulas presenciais com menos riscos de contaminacao e proliferacdo do covid-19 na
comunidade escolar e consecutivamente com as familias dos alunos e funcionarios.

Lembrando que a volta das aulas presenciais ficaram a critério dos governos dos
Estados e das prefeituras de cada cidade, levando em conta a realidade por qual cada um
estiver passando.

No Amazonas, no ano de 2020, as escolas estaduais tiveram um retorno das aulas
presenciais, porém nas escolas municipais de Manaus ndo houve o retorno, permanecendo as

aulas somente de modo remoto.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa € a atividade nuclear da Ciéncia. Ela possibilita uma aproximacao e um
entendimento da realidade a investigar. A pesquisa € um processo permanentemente
inacabado. Processa-se por meio de aproximagOes sucessivas da realidade, fornecendo-nos
subsidios para uma intervencao no real (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

A pesquisa cientifica € o resultado de um inquérito ou exame minucioso, realizado
com o objetivo de resolver um problema, recorrendo a procedimentos cientificos. Lehfeld
(1991) refere-se a pesquisa como sendo a inquisi¢do, o procedimento sistematico e intensivo,
que tem por objetivo descobrir e interpretar os fatos que estdo inseridos em uma determinada
realidade.

Segundo Gil (2007), pesquisa é definida como o:

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um
processo constituido de varias fases, desde a formulagdo do problema até a
apresentacdo e discussao dos resultados.

SO se inicia uma pesquisa se existir uma pergunta, uma divida para a qual se quer
buscar a resposta. Pesquisar, portanto, é buscar ou procurar resposta para alguma coisa.

Quanto ao conceito de metodologia, para Fonseca (2002), methodos significa
organizacgdo, e logos, estudo sistematico, pesquisa, investigacdo; ou seja, metodologia € o
estudo da organizacdo, dos caminhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou
um estudo, ou para se fazer ciéncia. Etimologicamente, significa o estudo dos caminhos, dos
instrumentos utilizados para fazer uma pesquisa cientifica.

E importante salientar a diferenca entre metodologia e métodos. A metodologia se
interessa pela validade do caminho escolhido para se chegar ao fim proposto pela pesquisa;
portanto, ndo deve ser confundida com o conteldo (teoria) nem com 0s procedimentos
(métodos e técnicas). Dessa forma, a metodologia vai além da descricdo dos procedimentos
(métodos e técnicas a serem utilizados na pesquisa), indicando a escolha teorica realizada pelo
pesquisador para abordar o objeto de estudo. No entanto, embora ndo seja a mesma coisa,
teoria e método sdo dois termos inseparaveis, “devendo ser tratados de maneira integrada e
apropriada quando se escolhe um tema, um objeto, ou um problema de investigagdo”
(MINAYO, 2007).

Minayo (2007, P.44) define metodologia de forma abrangente e concomitante
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[...] @) como a discussdo epistemologica sobre o “caminho do pensamento” que o
tema ou o objeto de investigagdo requer; b) como a apresentacdo adequada e
justificada dos métodos, técnicas e dos instrumentos operativos que devem ser
utilizados para as buscas relativas as indagacdes da investigacdo; c) e como a
“criatividade do pesquisador”, ou seja, a sua marca pessoal e especifica na forma de
articular teoria, métodos, achados experimentais, observacionais ou de qualquer
outro tipo especifico de resposta as indagagdes especificas.(MINAYO,2007, P.44)

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacgdo, etc. Os
pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um
modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja& que as ciéncias sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia propria. Assim, 0s pesquisadores
qualitativos recusam o modelo positivista aplicado ao estudo da vida social, uma vez que o
pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus preconceitos e crencas
contaminem a pesquisa (GOLDENBERG, 1997).

A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que néo
podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo da dindmica das relacdes
sociais.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fendmeno;
hierarquizacdo das acOes de descrever, compreender, explicar, precisdo das relacdes entre o
global e o local em determinado fendmeno; observancia das diferencas entre 0 mundo social e
0 mundo natural; respeito ao carater interativo entre 0s objetivos buscados pelos
investigadores, suas orientacGes teoricas e seus dados empiricos; busca de resultados os mais
fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para
todas as ciéncias (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Por outro lado temos a pesquisa quantitativa, segundo Fonseca (2002, p. 20):

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas
representativas da populagdo, os resultados sdo tomados como se constituissem um
retrato real de toda a populacéo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra
na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na anélise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa gquantitativa recorre & linguagem
matema@tica para descrever as causas de um fendmeno, as relacfes entre variaveis,
etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher
mais informagdes do que se poderia conseguir isoladamente.

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho vai abranger conceitos que

perpassam a pesquisa qualitativa e quantitativa. Ou seja, a abordagem pode ser considerada
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quali-quantitativa, porque envolve anélise de informac6es sobre 0 PMOC e a escola no geral,
em conjunto com métodos matematicos, para se ter os padrdes da qualidade do ar e as
medidas corretas para cada ambiente a escola.

A aplicacdo prética do conhecimento abordado no trabalho seré relevante para as
atividades no ambiente escolar, pois serve de base para que se tenha um sistema de ar
condicionado de qualidade, proporcionando assim um ambiente mais saudavel e seguro.
Portanto, quanto a natureza, o trabalho retne caracteristicas de uma pesquisa aplicada.

A pesquisa descritiva exige do investigador uma série de informagdes sobre o que
deseja pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada
realidade (TRIVINOS, 1987).

A pesquisa explicativa preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Ou seja, este tipo de pesquisa explica o porqué
das coisas através dos resultados oferecidos. Segundo Gil (2007), uma pesquisa explicativa
pode ser a continuacdo de outra descritiva, posto que a identificacdo de fatores que
determinam um fendmeno exige que este esteja suficientemente descrito e detalhado. Sendo
assim, o trabalho apresenta caracteristicas de pesquisa descritiva e explicativa.

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teodricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica,
que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem porém,
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias teoricas publicadas com o objetivo de recolher informacgdes ou conhecimentos
prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002). Este
trabalho tem também uma natureza bibliografica pelo fato de terem sido feitas varias
pesquisas para agregar conceitos necessarios e importantes a este trabalho.

A pesquisa documental trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica, ndo
sendo facil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes constituidas por
material ja elaborado, constituido basicamente por livros e artigos cientificos localizados em
bibliotecas. A pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem
tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatdrios, documentos
oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatorios de empresas, videos de
programas de televisdo, etc. (FONSECA, 2002). Este trabalho sera documental pelo fato de
ser necessaria uma busca e analise em documentos da escola que tratam da manutencdo do

sistema de ar condicionado.
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3.1. PROCEDIMENTOS METOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram seguidas as seguintes fases:

Fase 1: Definicdo do Tema e dos objetivos: foram definidos o tema, os objetivos
gerais e especificos para o alcance do resultado desejado para este trabalho;

Fase 2: Revisdo Bibliografica: foi realizado uma pesquisa bibliografica, em livros,
artigos, TCCs, materiais disponiveis na internet, leis e normas técnicas que abordam e tratam
dos assuntos que fundamentam este trabalho;

Fase 3: Defini¢do da metodologia: para melhor andamento e progresso do trabalho
foi definida a metodologia e procedimentos a serem aplicados;

Fase 4: Coleta, andlise de dados e visita a escola: foi feito um levantamento dos
dados necessarios para o progresso do trabalho, foram feitas pesquisas para saber a existéncia
de um PMOC na escola, anotacfes das condicdes da escola, medidas necessarias, perguntas
para a gestora, professores e secretaria. Possibilitando assim fazer um registro de evidéncias
necessarias para construcdao de uma base de dados que podera dar legitimidade ao estudo. Por
fim, foi feita a analise dos dados obtidos, o0 que devera resultar nas conclusoes;

Fase 5: Escrita do trabalho: descricdo detalhada das ferramentas e metodologias
utilizadas para o desenvolvimento do trabalho, bem como as conclusdes obtidas através desse

estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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4. DISCUSSOES E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais resultados e discussdes do
presente trabalho. Para isso, inicialmente vamos apresentar as caracteristicas gerais do espaco
de estudo, as adequacdes feitas na escola, levantamento dos equipamentos e alguns problemas

encontrados na escola.

4.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O local de estudo foi escolhido devido ao autor ter mais facilidade para a coleta dos
dados. As informacdes obtidas para a caracterizacdo do local de estudo foram através de
visitas no ambiente. No local foi conversado com a atual gestora e a secretaria, em que as
mesmas passaram as informacdes sobre o horério de funcionamento, quantidade de alunos,
nimero atual do quadro de funcionarios e outras informacGes que ajudaram no
desenvolvimento deste trabalho.

A Escola objeto de estudo é uma instituicdo publica estadual voltada para o ensino
médio regular e neste ano de 2021 foram iniciadas cinco turmas de EJA, localizada no Estado
do Amazonas, Brasil, mais precisamente na Zona Leste de Manaus. A construcao possui dois
pisos (térreo mais um), a quadra poliesportiva fica no centro do prédio e os demais ambientes
ao redor. No térreo estdo situadas 14 salas de aulas divididas em dois blocos, um em cada
lado, e no primeiro andar tem mais duas salas de aula, totalizando 16 salas de aulas. Ainda no
primeiro andar do prédio, temos a secretaria, diretoria, pedagogia, sala de midia, sala dos
professores, sala de musica, banheiros dos funcionarios, depdsito, biblioteca, cozinha, sala de
informatica e laboratorio de ciéncias.

Figura 4: Area interna/quadra poliesportiva da escola

Fonte: Captada pelo préprio autor (2021)
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A escola funciona de segunda a sexta, nos trés turnos, tem o total de 2168 alunos,
sendo 578 alunos do 1°ano, 702 do 2° ano, 672 alunos do 3° ano e 216 alunos da EJA, a
divisdo por turno fica assim: matutino 712 alunos, vespertino 748 alunos e noturno 708
alunos.

Figura 5: Sala de Aula da Escola

Fonte: Captada pelo préprio autor (2021)

4.2. 0 PMOC DA ESCOLA OBJETO DE ESTUDO

A importancia do PMOC pode ser resumida em trés contribuicfes, sendo a mais
importante a de ser o alicerce para proporcionar a salide e bem-estar dos ocupantes de
ambientes artificialmente climatizados, pois garante o conforto por meio do funcionamento do
sistema de climatizacdo sem panes e a salde através da auséncia de impurezas de natureza
fisica, quimica ou biologica. Além disso, possibilita mais tempo a vida atil da maquina,
proporciona o aumento da eficiéncia do sistema de ar condicionado e consequentemente
reducdo dos gastos com a energia elétrica.

Através de consultas a documentos da escola e entrevistas feitas com a gestora e
secretaria da escola, podemos concluir que atualmente a Escola ndo possui a cultura do
PMOC em sua estrutura. O que na maioria das vezes sao feitas, sdo manutencdes corretivas e

limpeza das maquinas quando solicitadas pela direcao da escola.

4.3. LISTAGEM DOS EQUIPAMENTOS

No levantamento total de aparelhos condicionadores de ar da escola foram
encontrados 46 (quarenta e seis) aparelhos distribuidos pelo prédio, dos quais sdo do tipo

janela (acj), Split (hi-wall) e Split (piso-teto), juntos somam uma carga térmica de
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1.200.000Btu/h (100 TR). De acordo com o Ministério da Salde pela Portaria N° 3.523, de 28

de Agosto de 1998, deveria se implantar e manter disponivel no imével um Plano de

Manutencdo, Operacédo e Controle - PMOC, adotado para o sistema de climatizacéo.

Quadrol: Listagem dos aparelhos condicionadores de ar

Ambiente Localizacdo Tipo de Modelo Marca Capacidade
aparelho Btu/h
Sala 01 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Springer 21.000
Sala 01 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Springer 21.000
Sala 02 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Sala 02 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco VG 18.000
Sala 03 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Sala 03 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco VG 18.000
Sala 04 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco VG 18.000
Sala 04 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco VG 18.000
Sala 05 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Sala 05 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Sala 06 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Sala 06 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Springer 21.000
Sala 07 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Sala 07 Térreo- Bloco A Janela (ACJ) Monobloco VG 18.000
Sala 08 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 08 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco VG 18.000
Sala 09 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Springer 21.000
Sala 09 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 10 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 10 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 11 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 11 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 12 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 12 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco VG 18.000
Sala 13 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 13 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 14 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 14 Térreo- Bloco B Janela (ACJ) Monabloco VG 18.000
Sala 15 1° piso Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 15 1° piso Split Hi-wall Samgung 24.000
Sala 16 1° piso Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Sala 16 1° piso Janela (ACJ) Monabloco Gree 18.000
Secretaria 1° piso Janela (ACJ) Monabloco VG 18.000
Arquivo 1° piso Janela (ACJ) Monabloco Novexium 30.000
Diretoria 1° piso Split Piso-teto VG 36.000
Pedagogia 1° piso Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Midia/ auditdrio 1° piso Split Piso-teto VG 36.000
Midia/ auditdrio 1° piso Split Piso-teto VG 36.000
Sala dos 1° piso Split Piso-teto VG 36.000

professores

prS;J:sgoorSes 1° piso Split Hi-wall Samgung 24.000
Sala da musica 1° piso Janela (ACJ) Monobloco VG 21.000
Biblioteca 1° piso Janela (ACJ) Monobloco springer 21.000
Informatica 1° piso Split Hi-wall Samgung 24.000
Informatica 1° piso Janela (ACJ) Monobloco Novexium 30.000
Laboratorio de 1° piso Split Hi-wall Samgung 24.000
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ciéncias
Labo_l:ato_rlo de 1° piso Split Hi-wall Samgung 24.000
ciéncias
Total das cargas térmicas dos aparelhos de ar condicionado (Btu/h) 1.200.000

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2021)

4.4, ADEQUA(;OES FEITAS NA ESCOLA PARA O RETORNO PRESENCIAL EM 2020
Em margo de 2020, com o inicio da Pandemia do Covid-19 em Manaus, as aulas
presenciais foram suspensas, permanecendo o ensino apenas de modo remoto. No més de
agosto ocorreu o retorno das aulas presenciais. Com isso, as medidas adotadas foram as
seguintes:
1- O uso obrigatério de mascaras: para isso, foi feita a distribuicdo, por parte do
governo, de mascaras de pano para os alunos e funcionarios, pelo menos duas mascaras para

cada aluno.

Figura 6: Mascaras distribuidas para alunos e funcionarios

r -

Fonte: Captada pelo préprio autor (2021)

2- Instalacdes de pias: foram instaladas algumas pias na escola para que os alunos e
funcionarios pudessem lavar suas maos quando necessario, a instalacdo foi feita em alguns

pontos da escola, tais como, ao lado do portdo de entrada e préximo as escadas da escola.
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Figura 7: Pia instalada na escola

3- Dispensers e totens de alcool em gel: foram instalados por toda a escola, nas salas
de aula, corredores e varios outros pontos os dispensers de alcool em gel, para que os alunos e
funcionarios fizessem o uso como é recomendado pelo MEC e profissionais da satde.

Figura 8: Dispenser de alcool em gel

N

Fonte: Capiada pelo proprio autor (2021)
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Figura 9: Totem de alcool em gel na entrada da escola

Secretaria de
Educagdoe

AAZONAS

PREVENCAO
E AMELHOR
888 pROTECAO

Fonte: Captada pelo proprio autor

4- Comunicacdo visual: foram distribuidas pela escola marcacdes no chdo para a
conscientizacdo do distanciamento que se faz necessario e varios cartazes com informacdes e

orientagdes para a prevencao do covid-19.

Figura 10: Cartaz presente na entrada da escola

7
'~» ESTA ESCOLA ESTA PRONTA PARA 0
/7l] AS AULAS PRESENCIAIS! SEICE

& LEMBREM-SE: VOCES SAQ INDISPENSAVEIS NO COMBATE AQNOVO CORONAVIRUS!

27,2 RESPEITEM 0S PROTOCOLOS DE SAUDE ESEGURANGA

//-'?4. HIGIENIZEMCONSTANTEMENTEASMAOSEUSEMMAS
—— e

Fonte: Captada pelo proprio autor (2021)

5- Divisdo das turmas: a estratégia adotada para que ndo houvesse salas lotadas, foi a
divisdo das turmas em bloco A e bloco B, isso fez com que a turma fosse dividida em 50%, o
bloco A frequentou as aulas nas segundas e quartas-feiras, enquanto o bloco B foi as aulas nas

tercas e quintas-feiras.

4.5. PROBLEMAS ENCONTRADOS NA ESCOLA

Durante processo de andlise dos aparelhos e ambientes da escola tivemos a

oportunidade de notar alguns problemas no sistema de ar condicionado, tais como:
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o Falta do plano de manutengdo: A escola ndo possui um PMOC, as
manutencgdes feitas sdo através de solicitacdo da direcdo da escola, muitas das vezes s&o
apenas corretivas, pois s6 se faz o pedido quando é identificado algum problema como
barulho, falta de refrigeracdo ou parada de uma maquina.

o Falta de manutencdo preventiva: ndo existe na escola esse tipo de manutencéo,
que seria extremamente importante, se existisse poderiam ser evitados varios problemas mais
graves e facilitaria os trabalhos dos gestores de equipes de manutencdes.

o Filtro do condicionador de ar sujo: Limpar o filtro do ar-condicionado é muito
importante por uma variedade de razdes. Entre elas, podemos citar o conforto térmico,
eficiéncia energética, protecdo de componentes internos, longevidade do aparelho e até
mesmo para preservar a saude das pessoas que utilizam o equipamento. E na escola foram
encontrados filtros bastante sujos nos equipamentos.

Figura 11: Grade Frontal e filtro sujo

Fonte: Captada pelo préprio autor

Na figura 11, é possivel observarmos o estado que se encontrava a grade frontal e o
filtro do condicionador de ar, em situacGes assim a sujeira comeca a interferir no
funcionamento do aparelho, podendo causar mau cheiro, vazamento de agua e baixo
resfriamento. Na figura 12, sera possivel fazermos a comparacédo, pois € o mesmo filtro da

figura anterior apds uma lavagem simples.
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Figura 12: Filtro ap6s limpeza simples

Fonte 1: Captada pelo proprio autor

o Drenos dos condicionadores de ar: a auséncia ou ma instalagdo dos drenos dos
aparelhos de ar condicionado podem causar podem causar diversos prejuizos.

Figura 13: Condicionador de ar sem dreno

Na figura 13 podemos notar que existe a tubulacdo para a drenagem, porém esses
drenos ja ndo mais utilizados, isso fez com que a agua dispensada diretamente sobre a bandeja
causasse 0 apodrecimento da mesma.

Na figura 14 é possivel notarmos que a falta de dreno fez com que a 4gua escoada
pelo condicionador de ar causasse danos a pintura da parede e também criasse uma
incrustacdo (lodo) no piso que pode oferecer um risco, se alguma pessoa precisar transitar por

esse local, pois esse lodo faz com que essa area torne-se lisa ao ponto de causar quedas.
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Figura 14: Pintura danificada e cria¢éo de incrustacéo (lodo)

Fonte: Captada pelo préprio autor (2021)

e Fiacdo dos aparelhos de ar condicionado: foi possivel notarmos ainda alguns

problemas na fiacdo dos aparelhos de ar-condicionado

Figura 15: Fiacdo de uma maquina

AR

Fonte: Captada pelo proprio autor (2021)

Na figura 15 é possivel vermos que existe fiacdo exposta na unidade condensadora, é
um risco, pois pode molhar, ou algum bicho pode vir a danificar.

Na figura 16 observamos que as palhetas do difusor de ar que servem para melhor
distribuir a ventilagdo estdo danificadas e o fio do plug da tomada foi remendado para que

pudesse se conectar corretamente.



Figura 16: Difusor danificado e plug remendado

Fonte: Captada pelo préprio aut;)r (2021)/
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Um fato que motivou a elaboragdo desse trabalho foi o de estarmos passando por
uma pandemia de um virus transmitido por vias respiratorias e ndo haver a preocupacao de se
implantar a cultura do PMOC no sistema de condicionadores de ar da escola, sendo dessa
maneira uma forma de incentivo e 0s primeiros passos para que o PMOC, que € previsto por
lei, possa comegar a ser implementado nessa instituicdo de ensino e consecutivamente nas
demais escolas.

Tendo em vista que a importancia do PMOC pode se resumir em trés grandes
contribuicdes, sendo elas: a base para a promoc¢do de salde e bem-estar dos ocupantes de
ambientes artificialmente climatizados, garantindo um maior conforto por meio do
funcionamento pleno do sistema de climatizacdo sem panes ou paradas de maquinas e a saude
atraves da auséncia de impurezas de natureza fisica, quimica ou bioldgica; o aumento da vida
atil das maquinas; uma eficiéncia mais elevada do sistema de ar condicionado com a
consequente reducdo dos gastos com a energia elétrica.

Logo, a aplicacdo pratica do PMOC discutido nesse trabalho e de acordo com os
critérios recomendados, ira facilitar o trabalho dos gestores de equipes de manutencdo, por
meio dos relatérios dos servi¢os e garantir as vantagens acima citadas, tornando assim o
ambiente escolar mais seguro para os alunos, funcionarios e consecutivamente os familiares
dessas pessoas que frequentam este local, diminuindo o risco de contaminacéo e propagacao
do covid-19 e outras doencas respiratorias.

Acreditamos que uma evolucdo para este trabalho seria fazer a analise da qualidade
do ar nos ambientes da escola. Também seria interessante a realizacdo de célculos mais
especificos em relacdo ao ar condicionado das salas de aula e verificar o quanto de renovacgéo
de ar seria necessario para haver um ar limpo de acordo com as normas e leis existentes.
Outra possivel colaboracéo poderia ser da comparacdo do antes e depois da implementacdo de
um PMOC na escola, verificando nessa comparacao as vantagens adquiridas, os beneficios e

melhorias.
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Porto Alegre: Editora da UFRGS, 20009. Disponivel em: <
http://lwww.ufrgs.br/cursopgdr/downloadsSerie/derad005.pdf

MINISTERIO DA EDUCACAO, Guia de implementacio de protocolos de retorno das
atividades presenciais nas escolas de educagdo basica, Brasil, 2020. Publicado
em 08/10/2020 10h59. Disponivel em: <https://www.gov.br/pt-br/noticias/educacao-e-
pesquisa/2020/10/mec-lanca-guia-para-orientar-o-retorno-seguro-das-aulas-presenciais-nas-
redes-de-ensino-estadual-e-municipal



7. APENDICES

7.1. SUGESTAO DE PMOC PARA A ESCOLA

1-ldentificagdo do Ambiente ou Conjunto de Equipamentos:
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Nome (Edificio/Entidade): Escola objeto de estudo

Endereco: Rua.....

N° 000

Complemento .... | Bairro: Sio José Operario | Cidade: Manaus

UF: AM

Telefone: 000000000

| Fax: .oo..........

2- ldentificacdo do ( x )Proprietario, ()Locatario ou ( )Preposto:

Nome/Razédo Social: ............

CIC/CGC: 00000000

Endereco completo: ;;;5:i003

Tel/ Email: aaaaaaaaaaaaa

3 — Identificacdo do Responsavel Técnico:

Nome/Razao Social CIC/CGC
Endereco completo Tel/ Email
Registro no Conselho de Classe ART

4 — Plano de Manutencéo e Controle

Descricéo da Atividade Periodicidade Data d~e Executado Aprovado
execucdo por por
a) Condicionador de Ar (do tipo ""com condensador remoto'* e "'janela')
Verificar e eliminar sujeira, danos e
corrosdo no gabinete, na moldura da MENSAL
serpentina e na bandeja;
verificar a operagao de drenagem de 4gua MENSAL
da bandeja;
verificar o estado de conservacéo do
isolamento termo-acustico (se esta MENSAL
preservado e se ndo contém bolor);
verificar a vedagao_dos painéis de TRIMESTRAL
fechamento do gabinete;
lavar as bandejas e serpentinas com
remocao do biofilme (lodo), sem o uso de BIMESTRAL
produtos desengraxantes e corrosivos;
limpar o gabinete do condicionador de ar; BIMESTRAL
verificar os filtros de ar. MENSAL
Verificar palhetas de distribuicdo de ar MENSAL
verlflczjlr e eliminar sujeira, danos e MENSAL
COrrosao;
verificar e eliminar as frestas dos filtros; MENSAL
limpar o elemento filtrante MENSAL




8. ANEXOS
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8.1. MODELO DE PLANO DE PMOC ESTABELECIDO PELA PORTARIA N° 3.523/1998

PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE - PMOC

1 - Identifcacao do Ambiente ou Conjunto de Ambientes:

Nome (Edificio/Entidade)

Endereco completo NO
Complemento |Bairro Cidade UF
Telefone Fax

2 - Identificacio do ( ) Proprietario, ( ) Locatério ou ( ) Preposto:

Nome/Razao Social

CIC/CGC

Endereco completo

Tel./Fax/Endereco Eletronico

3 - Identificacdo do Responsavel Técnico:

Nome/Razao Social

CIC/CGC

Endereco completo

Tel./Fax/Endereco Eletronico

Registro no Conselho de Classe

ART*

*ART = Anotacdo de Responsabilidade Técnica

4 - Relacao dos Ambientes Climatizados:

Tipo de
Atividade

N? de Ocupantes

Fixos Flutuantes

Identificacdo do
Ambiente ou

Conjunto de Total

Ambientes

Area Climatizada

Carga Térmica

NOTA: anexar Projeto de instalacao do sistema de dimatizacao.



5 - Plano de Manutencdo & Controle

45

Descricio da atividade [Periodicidade

Data de

execucio

Executado

[por

Aprovado

[por

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

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

a

-

-

limpar as serpentinas e
bandejas

verificar a operacdo |
dos controles de

Vazio;

verificar a operacio de
drenagem de agua da

bandeja;

a

a

verificar o estado de
conservacio do
isolamanto termo-
acustico;

T
verificar a vedacio dost
painéis de fechamento
do gabinete;

verificar a tensdo das
correias para evitar o
escorregamento;

a

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

limpar o gabinete do
condicionador e

ventiladores (carcaca o
rotor).

a

virificar of filtros de
ar:

a

- filtros de ar (secos)

verificar @ eliminar
sujeira, danos @

a
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|corrosdo;

|mair o diferencial de |
pressao;

verificar @ eliminar as
frestas dos filtros;

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

- filtros de ar -
{embebidos em oleo)

vierificar & eliminar -

sujeira, danos e
COMosan;

F
|muir o diferencial de
pressao;

verificar @ eliminar as |
frestas dos filtros;

lavar o filtro com
produto desengraxante
¢ inodoro;

L]

pulverizar com oleo
(inodoro) & escorrer,
mantendo uma fina
pelicula de dleo.

L]

b) Condiconador de Ar (do tipo "com condensador remoto” @ “janela™)

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

verificar a operacio de
drenagem de agua da
bandeja;

T

vrificar o estado de
conservacdo do

isolamento termo-
aclstico (se esta
preservado @ se ndo
contém bolor);

L]

verificar a vedacio dos|

painéis de fechamento
do gabinete;

L]

levar as bandejas e

T
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serpentinas com
remocio do biofilme
(lodo), sem o uso de

produtos
desengraxantes e
COMOSivos;

limpar o gabinete do
condicionador;

vifificar o= filtros de
ar.

- filtros de ar

virificar & aliminar

sujeira, danos e
COrrosao;

F
verificar & eliminar as
frestas dos filtros;

limpar o elemento
filtrante.

c) Ventiladores

verificar e efiminar
sujeira, danos e
COMmOSa0;

verificar a fixacao;

verificar o ruido dos
mancais;

lubrificar o5 mancais;

verificar a tensdo das
correias para evitar o
ESCOrMegamento;

verificar vazamenbos

nas ligacoes flexiveis;

verificar a operacio
dos amortecedores de

vibracao;

verificar a instalacio
dos protetores de

polias e correias;

verificar a operacao
dos controles de

Vazdo;

verificar a drenagem
de agua;

limpar intema e
extemamenta a
Carcaca € o rotor.
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d) Casa de Maquinas do Condicionador de Ar

verificar @ eliminar
sujeira e agua;

L]

=

L]

verificar e eliminar
corpos estranhos;

vierificar & afiminar as
obstrucbes no retorno
@ tomada de ar
externo;

T

- aquecedores de ar

L]

veerificar @ eliminar
sujeira, dano @
COMOSan;

verificar o -
funcionamento dos
dispositivos de
SEguranca;

L]

limpar a face de
passagem do fluxo de
ar.

- umidificador de ar com tubo difusor (ver

obs. 1)

verificar @ eliminar
sujeira, danos e
COMOsSan;

L]

L]

verificar a operacio da
valvula de controle;

ajustar a gaxeta da
haste da valvula de
controbe;

T

purgar a agua do
sistema;

L]

L]

verificar o tapamento
da caixa d'agua de
reposican;

verificar o -
funcionamento dos
dispostivos de
sequranca,

L]

verificar o estado das
linhas de distribuicio
de vapor e de
condensado;

- tomada de ar externo (ver obs. 2)

verificar @ eliminar
sujeira, danos e

T
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COIMMOSAn;

verificar a fixacio;

medir o diferencial de
pressao;

medir a vazio;

vierificar & eliminar as
frestas dos filtros;
vierificar o
ationamento mecinico
do registro de ar
("damper”™)

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

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

verificar e eliminar
sujeira, danos e
COIMMOSAn;

virificar o Sau
acionamento
mecinico;

medir a vazio;

- registro de ar ("damper”) corta fogo (quando houver)

verificar o certificado
de teste;

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

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

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

- registro de ar ("damper”) de gravidade (venezranas automaticas)

verificar e eliminar
sujeira, danos e
COIMMOSAn;

-

vierificar o
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acionamemto
mecanico;

lubrificar o5 mancais;

Observacoes:

1. Nao ¢ recomendado o uso de umidificador de ar por aspersio que possui bacia de agua
no interor do duto de insuflamento ou no gabinete do condicionador.

2. E necessaria a existéncia de registro de ar no retorno e tomada de ar externo, para
garantir a correta vazao de ar no sistema.

¢) Dutos, Acessorios e Caixa Pleno pam o Ar

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

verificar a vedacio das
portas de inspecio em
operacao normal;

virificar @ elifminar
danos mo [solamento
bérmica;

verificar a vedacio das
conexdes,

- bocas de ar para insuflamento e retorno

verificar @ eliminar
sujeira, danos @
corrosao;

F
verificar a fixacdo;

medir a vazio;

- dispositivos de
bloqueio e

balanceamento

verificar e eliminar
sujeira, danos e
cormosan;

verificar o
funcionamento;

f) Ambientes Climatizados

verificar e eliminar
sujeira, odores
desagradaveis, fontes
de ruidos, nfiltraches,
armazenagem de
produtas quimikcos,

fontes de radiacdo de
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calor excessivo, @
fontes de geracdo de

microorganismos;

g) Torre de Resfriamento

vierificar @ aliminar - - = -
sujeira, danos e
COMOSA0;

Notas:

1) As praticas de manutencao acima devem ser aplicadas em conjunto com as
recomendacbes de manutencdo mecanica da NER 13.971 - Sistemas de Refrigeracio.
Condicionamento de Ar e Ventilacdo - Manutencdo Programada da ABNT, assim como aos
edifidos da Administracio Pablica Federal o disposto no capitulo Priticas de Manutencio,
Anexo 3, itens 2.6.3 ¢ 2.6.4 da Portaria n® 2.296/97, de 23 de julho de 1997, Priticas de
Projeto, Construcio & Manutencio dos Edificios Pablicos Federais, do Ministéro da
Administracio Federal e Reformas de Estado - MARE. O somatdrio das priticas de
manutencado para garantia do ar @ manutencao programada visando o bom funconamenta
& desempenho térmico dos sistemas, permitira o correto controle dos ajustes das varidveiq
de manutencio e controle dos poluentes dos ambientes.

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

3) Toda verificacio deve ser seguida dos procedimentos necessirios para o
funcionamento correto do sistema de climatizacio.

6 - Recomendaches aos usuarios em situacbes de falha do equipamento @ outras de
emergencia;

Descricho:

ANENO IT

CLASSIFICACAO DE FILTROS DE AR PARA UTILIZACAO EM AMBIENTES CLIMATIZADOS,
CONFORME RECOMENDACADO NORMATIVA 004-1995 da SBCC

Classe de filtro Eficénda (%)

Grossos GO [30-59
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- G1 [60-74

- G2 75-84

- G3 85 e acima
Finos F1 40-69

- F2 70-89

- F3 |90 e acima
Absolutos Al 85-94, 9

- A2 |95-99, 96

- A3 |99, 97 e acima
Notas:

1) métodos de ensaio:

Classe G: Teste gravimétrico, conforme ASHRAE* 52.1 - 1992 (arrestance)

Classe F: Teste colorimétrico, conforme ASHRAE 52.1 - 1992 (dust spot)

Classe A: Teste fotométrico DOP TEST, conforme U.S. Militar Standart 282

*ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating, and Air Conditioning Engineers,

Inc.

2) Para dassificacdo das areas de contaminacdo controlada, referir-se a NBR 13.700 de

junho de 1996, baseada na US Federal Standart 209E de 1992.

3) SBCC - Sociedade Brasileira de Controle da Contaminacdo.
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7.2. PORTARIA GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998

O Ministro de Estado da Saude, no uso das atribui¢cGes que Ihe confere o artigo 87,
Parégrafo Unico, item I, da Constituicdo Federal e tendo em vista o disposto nos artigos 6°, |,
"a", "c", V, VII, 1X,81°%1ell, 83 laVl, da Lei n®8.080, de 19 de setembro de 1990;

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

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

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

Considerando que o projeto e a execucdo da instalacdo, inadequados, a operacéo e a
manutengéo precérias dos sistemas de climatizagdo, favorecem a ocorréncia e o agravamento
de problemas de saude;

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

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

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

Art. 3° - As medidas aprovadas por este Regulamento Técnico aplicam-se aos
ambientes climatizados de uso coletivo ja existentes e aqueles a serem executados e, de forma
complementar, aos regidos por normas e regulamentos especificos.

Paragrafo Unico - Para os ambientes climatizados com exigéncias de filtros absolutos

ou instalagdes especiais, tais como aquelas que atendem a processos produtivos, instalacdes
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hospitalares e outros, aplicam-se as normas e regulamentos especificos, sem prejuizo do
disposto neste Regulamento.

Art. 4° - Adotar para fins deste Regulamento Técnico as seguintes definicdes:

a) ambientes climatizados: ambientes submetidos ao processo de climatizacao.

b) ar de renovacdo: ar externo que € introduzido no ambiente climatizado.

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

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

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

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

g) limpeza: procedimento de manutencdo preventiva que consiste na remogdo de
sujidade dos componentes do sistema de climatizacéo, para evitar a sua dispersdo no ambiente
interno.

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

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

Art. 5° - Todos os sistemas de climatizacdo devem estar em condi¢6es adequadas de
limpeza, manutencdo, operacédo e controle, observadas as determinac@es, abaixo relacionadas,
visando a prevencao de riscos a saude dos ocupantes:

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

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

c) verificar periodicamente as condicdes fisicas dos filtros e manté-los em condicdes

de operacdo. Promover a sua substituicdo quando necessaria.
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d) restringir a utilizacdo do compartimento onde esté instalada a caixa de mistura do
ar de retorno e ar de renovagdo, ao uso exclusivo do sistema de climatizagdo. E proibido
conter no mesmo compartimento materiais, produtos ou utensilios.

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

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

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

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

a) implantar e manter disponivel no imovel um Plano de Manutencdo, Operagéo e
Controle - PMOC, adotado para o sistema de climatizacdo. Este Plano deve conter a
identificacdo do estabelecimento que possui ambientes climatizados, a descricdo das
atividades a serem desenvolvidas, a periodicidade das mesmas, as recomendacfes a serem
adotadas em situacGes de falha do equipamento e de emergéncia, para garantia de seguranca
do sistema de climatizacdo e outros de interesse, conforme especificagdes contidas no Anexo
| deste Regulamento Técnico e NBR 13971/97 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT.

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

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

d) divulgar os procedimentos e resultados das atividades de manutencdo, operacao e
controle aos ocupantes. Paragrafo Unico - O PMOC devera ser implantado no prazo maximo
de 180 dias, a partir da vigéncia deste Regulamento Técnico.

Art. 7° - O PMOC do sistema de climatizacdo deve estar coerente com a legislacédo
de Seguranca e Medicina do Trabalho. Os procedimentos de manutencao, operacgdo e controle
dos sistemas de climatizacdo e limpeza dos ambientes climatizados, ndo devem trazer riscos a

salde dos trabalhadores que 0s executam, nem aos ocupantes dos ambientes climatizados.
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Art. 8° - Os oOrgdos competentes de Vigilancia Sanitaria fardo cumprir este
Regulamento Técnico, mediante a realizacdo de inspecdes e de outras acbes pertinentes, com
0 apoio de 6rgdos governamentais, organismos representativos da comunidade e ocupantes
dos ambientes climatizados.

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

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

JOSE SERRA.
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7.3 RESOLUCAO — RE/ANVISA n° 9, de 16 de janeiro de 2003

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

Considerando o 8§ 3° do art. 111 do Regimento Interno aprovado pela Portaria n.°
593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22 de dezembro de 2000;

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

Considerando o interesse sanitario na divulgacao do assunto;

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

Considerando o atual estdgio de conhecimento da comunidade cientifica
internacional, na area de qualidade do ar ambiental interior, que estabelece padrdes
referenciais e/ou orientacdes para esse controle;

Considerando o disposto no art. 2° da Portaria GM/MS n.° 3.523, de 28 de agosto de
1998;

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

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

Art. 2° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo.

CLAUDIO MAIEROVITCH PESSANHA HENRIQUES
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7.4. LEIl No 13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018

Dispde sobre a manutencdo de instalagdes e equipamentos de sistemas de
climatizagdo de ambientes.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar
interior climatizado artificialmente devem dispor de um Plano de Manutengdo, Operagéo e
Controle - PMOC dos respectivos sistemas de climatizacdo, visando a eliminacdo ou
minimizacao de riscos potenciais a salde dos ocupantes.

§ 1° Esta Lei, também, se aplica aos ambientes climatizados de uso restrito, tais
como aqueles dos processos produtivos, laboratoriais, hospitalares e outros, que deverdo
obedecer a regulamentos especificos.

§ 2° (VETADO).

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, sdo adotadas as seguintes defini¢coes:

| - ambientes climatizados artificialmente: espacos fisicamente delimitados, com
dimensdes e instalacBes proprias, submetidos ao processo de climatizagdo por meio de
equipamentos;

Il - sistemas de climatizacdo: conjunto de instalagdes e processos empregados para se
obter, por meio de equipamentos em recintos fechados, condicGes especificas de conforto e
boa qualidade do ar, adequados ao bem-estar dos ocupantes; e

11 - manutencdo: atividades de natureza técnica ou administrativa destinadas a
preservar as caracteristicas do desempenho técnico dos componentes dos sistemas de
climatizacdo, garantindo as condi¢6es de boa qualidade do ar interior.

Art. 3° Os sistemas de climatizacdo e seus Planos de Manutencdo, Operagdo e
Controle - PMOC devem obedecer a parametros de qualidade do ar em ambientes
climatizados artificialmente, em especial no que diz respeito a poluentes de natureza fisica,
quimica e biologica, suas tolerancias e métodos de controle, assim como obedecer aos
requisitos estabelecidos nos projetos de sua instalacéo.

Paragrafo Unico. Os padrdes, valores, parametros, normas e procedimentos
necessarios a garantia da boa qualidade do ar interior, inclusive de temperatura, umidade,
velocidade, taxa de renovacdo e grau de pureza, sdo os regulamentados pela Resolucdo n° 9,
de 16 de janeiro de 2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, e
posteriores alteracdes, assim como as normas técnicas da ABNT - Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas.
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Art. 4° Aos proprietarios, locatarios e prepostos responsaveis por sistemas de
climatizacdo ja instalados é facultado o prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar da
regulamentacéo desta Lei, para o cumprimento de todos os seus dispositivos.

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data da sua publicacdo. Brasilia, 4 de janeiro de
2018; 1970 da Independéncia e 1300 da Republica.

MICHEL TEMER



7.5. TERMO DE ACEITE DE ORIENTACAO




