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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

1. Objetivo Este caderno visa subsidiar as capacitacdes para os profissionais que atuam na
inspegdo, na verificacdo da higiene, limpeza e salubridade de sistemas de ar condicionado e
qualidade do ar em ambientes climatizados.

2. Normas e Leis Pertinentes

Lei Federal 13.589 de 04 de janeiro de 2018 — Dispde sobre a manutencao de instalacdes
e equipamentos de sistemas de climatizacdo de ambientes

e Portaria MS 3.523 de 28 de agosto de 1998.
® Resolugao ANVISA RE n2 09 de 16 de janeiro de 2003

¢ NBR ABNT 16.401 — Instalagdes de ar-condicionado — Sistemas centrais e unitario.

3. Conceitos Basicos do Ar Condicionado

O condicionamento de ar é o processo de tratamento do ar interior em espacos
fechados.

Este processo objetiva controlar simultaneamente a temperatura, a umidade, a
velocidade, a renovagao e a qualidade do ar de um ambiente. Em certos sistemas
controla-se, também, o nivel de pressdo interna do ambiente em relacdo aos ambientes
vizinhos.

O sistema de ar condicionado controla a qualidade do ar interior realizando a renovacgao
do ar por meio de trocas com o ambiente externo e filtragem de todo o ar insuflado. A
renovacdo do ar reduz a concentracdo de poluentes gasosos, bioldgicos e quimicos, os
guais ndo sdo retidos nos filtros. A filtragem do ar tem como funcdo reduzir a
concentracdo de poluentes trazidos do ar exterior e os gerados internamente.

As atividades de manutencao em sistemas de condicionamento do ar sdao essenciais,
visando a conservacdo e o rendimento dos equipamentos, mas também o padrdo
higiénico minimo nas instalagdes.

4. Principio do funcionamento do ar condicionado

O condicionador de ar tem como seu principal objetivo deixar ambientes em
temperaturas agradaveis criando uma sensac¢do de conforto térmico (aquecendo ou
refrigerando), em determinados ambientes, o seu uso é indispensavel como por
exemplo: CPD (Centros de Processamento de Dados), Laboratérios, Hospitais, etc.
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

O principio de funcionamento dos condicionadores de ar é a troca de temperatura do
ambiente, através da passagem do ar pela serpentina do evaporador que por contato
sofre queda ou aumento de temperatura, dependendo do ciclo utilizado (quente ou
frio), baixando a umidade relativa do ar.

Quando alcangada a temperatura desejada, um sensor localizado no evaporador aciona
o desligamento do compressor, fazendo com que o equipamento mantenha a
temperatura. Qualquer variagado na temperatura estipulada aciona-se novamente o
compressor que é responsavel pela circulagdo do gds refrigerante dentro do sistema.

A maioria dos sistemas de Climatizacdo ndo realizam como acdo principal, a renovacgao
dor ar interno com ar externo, ocorrendo um acumulo de poluentes, principalmente de
particulas muito pequenas, nas quais estao inclusos virus, bactérias e fungos, que
podem causar doengas graves e fatais, como por exemplo a Legionelose - Doenga dos
legionarios, COVID-19, Tuberculose e outras pneumonias, como também alergias
respiratorias (rinites, bronquite e asma).

5. Principais tipos de Equipamentos de Ar Condicionado

RENOVACAO

TIPOS CARACTERISTICAS DO AR

IMAGENS

Ar Indicado para ambientes BAIXA
Condicionado | de pequenas proporc¢oes.

de Janela Sdo mais compactos; a — ——
condensadora e a m ”"l = -
evaporadora estdo no = e
mesmo gabinete. Ele é "I "l“ - =
colocado na abertura da “l I"“
parede ou janela. =
Sistema indicado para uso
residencial.

Split O ar condicionado é . NAO RENOVA O
composto por duas H AR

unidades: a que fica no
ambiente interno
(evaporadora) e a outra =
que fica no ambiente &
externo (condensadora). ;
Sistema indicado para uso
residencial.
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

TIPOS

CARACTERISTICAS

IMAGENS

RENOVACAO
DO AR

Split Cassete

Modelo de ar-
condicionado do tipo Split
gue possui até quatro
vias para a saidadoare
geralmente instalado
embutido no teto ou no
forro. Sistema indicado
para uso residencial.

2N

iR, EGIN
®

I

“l:

N3o renova o ar

Multi- Split

Caracteristicas
semelhantes aos modelos
de split convencionais,
porém vocé pode ter
duas ou mais
evaporadoras com
apenas uma
condensadora. Utilizado
para refrigerar mais de
um ambiente
simultaneamente.
Sistema indicado para uso
residencial.

0"

-y
W

N3o renova o ar

Portatil

Ideal para pequenos
ambientes ou para
usudrios que queiram
mobilidade do
equipamento. Necessario
um acesso para descarga
de ar quente para o
exterior. Sistema
indicado para uso
residencial.

Wl

Baixa renovagao
do ar

VRF
(Variable
Refrigerant
Flow) ou
Volume de
Refrigerante
Variavel

Possui um sistema multi-
split com apenas uma
unidade externa ligada a
multiplas unidades
internas operando
individualmente por
ambiente. Desenvolvido
especialmente para
edificios comerciais de
médio e grande porte.

Nao renova o
ar;

Precisa de
equipamentos
de exaustdo e
insuflacdo
auxiliares para
renovacgao do
ar.
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno
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TIPOS CARACTERISTICAS IMAGENS RENOVACAO
DO AR

Compacto Unidade de tratamento Promove

(Self- de ar com serpentinas de renovacdo do

contained) resfriamento de ar.
expansdo direta O equipamento
conjugada a uma unidade deve estar em
condensadora, resfriada um
com ar ou agua. A compartimento
insuflacdo do ar é por denominado
dutos neste sala de mistura.
equipamento. Sistema
indicado para uso
residencial e ambientes
coletivos.

FanCoil Sao equipamentos de ar Promove
condicionado que renovacao de
utilizam agua gelada em ar, por sistema
seu sistema de de dutos de
resfriamento. Os modelos exaustdo e
de FanCoils operam insuflagao
sempre com uma unidade Ou sala de
externa, chamada de CAG mistura.
(Central de Agua Gelada),
contando com um
resfriador de liquido
(chiller). As dimens&es
variam conforme
capacidade. Sistema
indicado para uso em
ambientes coletivos.
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

6. Equipamentos complementares de grandes sistemas

Sistema composto por
resfriadores de liquido (chiller) e
bombas hidraulicas para
fornecimento de dgua gelada
para os FanCoils.

Central de Agua
Gelada (CAG)

Uma torre de resfriamento ou
torre de arrefecimento é um
dispositivo de remocao de calor
usado para transferir calor
residual de processo para a
atmosfera. Equipamento
interligado ao self ou a CAG.

Torre de
Resfriamento

7. Principais Componentes de um Sistema de Ar Condicionado

COMPONENTES CARACTERISTICAS IMAGEM

Sua principal funcdo é
filtrar impurezas
presentes na
atmosfera como pdlen,
fuligem e particulas de
sujeiras, que poderiam
eventualmente ou a
longo prazo causar
danos ao ar
condicionado e a
saude dos ocupantes
do ambiente.
Normalmente
encontrado no
condicionador de ar e
captacao de ar externo

Filtros de Ar

Cadernos de Saude do Trabalhador
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

COMPONENTES

CARACTERISTICAS

IMAGEM

Ventilador

E um componente
importante do
equipamento de ar
condicionado. Sua
fungdo é movimentar o
ar resfriado pela
serpentina para o
ambiente a ser
climatizado. Instalado
dentro do gabinete de
condicionador de ar,
de ventilagdo e de
exaustao

Bandeja de
Agua de
Condensacao

Nos condicionadores
de ar, a bandeja é a
parte responsavel pela
coleta e drenagem da
agua produzida pela
unidade evaporadora.
Todo ar condicionado
tem um sistema de
drenagem. Sem uma
manutengao
adequada, esse local
pode acumular dgua e
contribuir na
proliferagdo de
microrganismos

Serpentina

E um tipo de trocador
de calor. A fungdo
principal é
transferéncia de calor
de um meio para o
outro. Sdo encontradas
dentro do gabinete de
condicionador de ar.
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

COMPONENTES

CARACTERISTICAS

IMAGEM

Gabinete

E a carcaga do
equipamento de ar
condicionado. Local
onde sdo instalados os
demais componentes.
Geralmente feitos de
material resistente,
com isolante térmico e
acustico em seu
interior. O ideal é que
possua partes
desmontaveis para
permitir limpeza e
manutencao

Sala de
Maquinas

Local onde fica o
equipamento de ar
condicionado. De uso
exclusivo para este
fim, devendo estar
permanentemente
limpo, bem iluminado
e bem conservado,
Ccom acesso seguro e
espaco suficiente para
manutencgdo. Deve
possuir ralo para uma
limpeza adequada
quando necessaria.

Rede de Dutos

Componente para
distribuicdo do ar
entre o equipamento
de ar condicionado e o
ambiente interno e
entre o ambiente
externo e a sala de
maquinas. Pode estar
sobre forro do
ambiente ou mesmo
aparente. Quando
sobre o forro deve
estar isolado
termicamente. Deve
ser mantido limpo
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar

condicionado e qualidade do ar interno

COMPONENTES

CARACTERISTICAS

IMAGEM

Captacao de Ar
Externo —Tipo
Veneziana

Local de acesso do ar
proveniente do
ambiente externo.
Normalmente uma
abertura na parede
dotada com filtro,
veneziana e regulador
de vazao de entrada de
ar. O ar é captado do
ambiente externo,
conduzido por rede de
dutos ou por
insufladores de ar. A
captac¢ao do ar externo
deve ser feita em local
livre de contaminantes

8. INSTRUMENTOS DE VERIFICAGCAO DE UM SISTEMA DE AR CONDICIONADO —
INSPECAO VISUAL

8.1 Checklist

climatizacao

Identificagcdao do sistema de

De janela

Split

Split Cassete

Mult- Split

Portatil

VRF

Compacto

Equipamentos adicionais do
sistema

Dutos de Insuflagdo de
ar

Dutos de Exaustdo de
ar

Chiller

Torre de resfriamento

(Self-contained)

FanCaoil

O sistema realiza a
renovacao do ar interno

Sim

Ha possibilidade de
renovacdo do ar por janelas

No momento da inspecao
as janelas se encontravam

abertas
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

8.2 Roteiro de Verificagdo das condi¢gGes de conservacao e higiene do

sistema
Componente Adequados | Inadequado Legislacao
observag6es | observagoes
1- Filtros de ar - Descartaveis: Verificar se Portaria MS
estdo adequadamente presos as suas 3523/98
molduras; verificar se existe manometro Art 52 item C
(medidor de diferencial de pressao),
existindo, verificar se o valor indicado esta
acima do valor informado pelo fabricante
para perda de carga final do filtro, caso
esteja, deverd ser substituido. Para valor
igual ou inferior ao indicado pelo Fabricante,
o filtro ainda estd adequado e pode ser
mantido. Ndo havendo manémetro, os
filtros deverdo ser substituidos, no maximo,
a cada 60 dias, considerando as condicdes
do Municipio de Sao Paulo, conforme os
parametros da Resolugdo 09, de 16 de
janeiro de 2003 — ANVISA
2-  Alimpeza dos filtros de ar deverd Portaria MS
ocorrer mensalmente, conforme os 3523/98
parametros da Resolugdo 09, de 16 de Art 52 item C
janeiro de 2003 — ANVISA (na maquina filtro
G4).
3- Ventilador: Caso seja possivel, inspecionar Portaria MS
o ventilador de ar quanto a corrosao, 3523/98
presenca de sujeira e acumulo de pd. Art 52 item A
4- Bandeja do condensador: Verificar se Portaria MS
ha acumulo de dgua na bandeja com a 3523/98
presenca de limo (matéria organica) e se ha Art 52 item A
pontos de ferrugem (corrosdo). O dreno deve
estar desobstruido e sua tubulacdo de saida
deve ser sifonada.
5- Serpentinas: Verificar o estado de limpeza Portaria MS
3523/98
Art 52 item A
6- Gabinete: Verificar se ha pontos de Portaria MS
corrosao interno e externamente 3523/98
Art 52 item C
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar
condicionado e qualidade do ar interno

Componente Adequados | Inadequado Legislacao
observag6es | observagoes

7- Sala de maquinas: A sala de maquinas é um Portaria MS
local de uso exclusivo do sistema de ar 3523/98
condicionado, ndo podendo haver acimulo de Art 52 item D
materiais diversos. O piso, paredes e teto
devem sempre estar limpos, conter ralo
sifonado e tampa dos ralos escamoteaveis,
boa iluminacdo e espaco suficiente no entorno
do condicionador para a correta e segura
manutenc¢do. Acesso restrito apenas a pessoas
autorizadas.
8- Rede de dutos: O duto deve possuir Portaria MS
portas/acessos de inspecdo de 20 em 20 3523/98
metros no maximo, para visualizacdo interna Art 52 item A
da presenca de material particulado (pd). O
acesso pode ser feito também por grelhas ou
difusores de ar, desde que se consiga
inspecionar a superficie interna do duto.
9- Captacdo de ar externo: Deve estar limpa, Portaria MS
com filtro no minimo classe G1 e ser dotado 3523/98
de regulador de vazao de ar. Art 52 item E
Deve ser provida de protegao contra
intempéries e protecdao com tela para evitar
entrada de insetos e ou animais sinantrépicos.
10- Torre de resfriamento: Deve estar limpa Portaria MS
sem a presenca de limo, algas e outras 3523/98
matérias organicas; a fixagao do ventilador Art 52 item A

deve estar em bom estado de conservacao. A
agua nunca deve transbordar da torre.
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar

condicionado e qualidade do ar interno

8.3 Parametros de medicao da renovag¢ao do Ar ambiente.

E realizada a medic3o para avaliacdo de renovacdo do ar ambiente com o ar externo,

com a utilizacdo de medidor de CO2.

Segundo a Portaria MS 3523/98/ Art 52 item F e a Resolucdo ANVISA RE n? 09 de 16 de
janeiro de 2003 1V, os padrdes de ar interno devem seguir os seguintes padroes

referenciais:

Iltem 2.1 - £ 1000 ppm de diéxido de carbono — (CO2), como indicador de renovacgao
de ar externo, recomendado para conforto e bem-estar2.

Iltem 3.4 - A Taxa de Renovacdo do Ar adequada de ambientes climatizados serd, no
minimo, de 27 m3 /hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com alta
rotatividade de pessoas. Nestes casos a Taxa de Renovacao do Ar minima serd de 17 m
3 /hora/pessoa, ndo sendo admitido em qualquer situacdo que os ambientes possuam
uma concentragdo de CO2, maior ou igual a estabelecida em IV-2.1, desta Orientagao

Técnica.
Ambiente Ha Janelas
Climatizado | renovagdo | abertas
do ar
Ambiente sim | ndo |sim | n3o | sim | ndo | Numero | Concentragdo
Inspecionado de de CO2 em
pessoas | ppm
Tcovisa j=% CIDADE DE
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4.6- Procedimentos de Inspecao de sistemas de ar

condicionado e qualidade do ar interno

9. Analise de documentos relacionados a Qualidade do ar interno

Documentos: foi elaborado conforme Portaria 3523/98 —
Ministério da Saude, Resolu¢do Complementar No 09/2003 da
ANVISA e ABNT NBR 13971.

Sim

1- Plano de Manutengao, Operacdo e Controle - PMOC

v Verificar se o PMOC contém os seguintes itens:

¢ Descricdo dos dados completos da empresa e do
mantenedor do ar condicionado;

e Numero de ocupantes fixos e flutuantes descritos;

* Relacdo de ambientes definidos com as respectivas areas e
cargas térmicas;

2- Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)

* Anotacdo de Responsabilidade Técnica recolhida e dentro da
validade do contrato de manutencao eletromecanica, assinada
por responsavel técnico legal, emitida por seu respectivo
orgao de classe (CREA — Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia) OU Técnicos em Industrias

3- Planta do sistema de ar condicionado

v Desenhos organizados para consulta do “as-built” do
sistema de ar condicionado com apresentacao das dimensdes
dos dutos, suas vazoes de ar, bocas de distribuicdo e
localizagdo das portas de inspecdo e acesso aos dutos;

v Documentacgdo de todos os produtos usados no tratamento,
limpeza e higienizagdo de torres, serpentinas e bandejas (Ficha
de Segurancga de Produtos Quimicos e Ficha Técnica de
utilizagdo);

4- Andlise da Qualidade do Ar

v Relatdrios semestrais das anélises microbioldgicas, fisico-
guimicas do ar interno, realizadas por laboratdrio acreditado
INMETRO, norma NBR ISO/IEC 17.025, na quantidade descrita
na RE-09 e com rastreabilidade de informacgdo nas amostras e
resultados (certificados de calibracdo);

v Relatdrio de andlise da bactéria de Legionella no sistema de
agua de condensacdo das bandejas e torres de resfriamento
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