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RESUMO

Tendo em vista o aumento significativo de locais climatizados e a grande
quantidade de pessoas que passam boa parte do seu dia dentro desses
ambientes fechados, seja para trabalho, estudo ou outros afazeres, e a
necessidade de se ter um ar de qualidade, o qual vise melhorar a saude
dos ocupantes, preservar e melhorar a eficiéncia e vida Uutil dos
equipamentos, foi criado pela Anvisa em 1998 um Plano de manutencgao
operacao e controle (PMOC) para os sistemas de ar condicionados de
edificios publicos ou coletivos. Assim, este trabalho propde a aplicagao de
um PMOC em todas as salas e auditérios do médulo 01 e 02 da Unidade
de Ensino Superior de Feira de Santana, atendendo a nova lei n® 13589
e critérios da portaria N° 3523. Foram coletados todos os dados
necessarios para realizacdo do plano de manutencdo, e determinados
para a equipe responsavel pela climatizagdo da instituicdo todos os
intervalos de tempo necessarios para as devidas manutencdes dos
componentes dos aparelhos, a fim de amenizar e solucionar os possiveis
problemas que forem encontrados, garantindo assim, um bom
funcionamento dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: PMOC; ar condicionados; manutencgao;

ABSTACT

Given the significant increase in climate-controlled places and the large
number of people who spend most of their day inside these closed
environments, whether for work, study or other errands and the need of
a higher quality air which aim to improve the health of the users and
enhance the equipament's life span, the Brazilian Association of
Sanitation Norms and Vigilance created, in 1998 a Maintenance,
Operation and Control plan (MOCP) for the air conditioner systems in
collective and public buildings. So through this work, we will apply a
MOCP to all rooms and auditoriums of module 1 of the college education
unit of Feira de Santana, in compliance with the new law n° 13589 and
criteria of ordinance N 3523, where we will make all collections of data
necessary to carry out the maintenance plan, determining all the time
intervals that the team responsible for the acclimatization of the
institution will have to do the proper maintenance of the device
components, in order to alleviate and solve the possible problems that
will be encountered, ensuring a their good and constant operation.

KEY-WORDS: MOCP; air conditioner; maintenance;
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1 INTRODUCAO

Desde a pré-histéoria até os dias de hoje, a
humanidade sempre buscou e frisou uma
necessidade de obter formas de resfriamento tanto
para alimentos, como no sentindo de buscar um
melhor conforto para si préprio, e assim minimizar
o calor ocasionado pelas temperaturas dos
ambientes. Silva et al (2010) [1] alegam que se
vem buscando processar o ar de maneira que ele
seja tratado, controlando assim suas
caracteristicas como: temperatura, umidade e
pureza alcangando tais parametros, colocando o ar
tratado, em um ambiente fechado, utilizando-se de
equipamentos chamados condicionadores de ar, ou,
popularmente conhecidos como ar condicionado.

Ao longo dos anos, foram surgindo estudiosos
que se aprofundaram a respeito dos fatores que
venham influenciar sobre a salde humana, ja que
muitas pessoas quando tiveram contato de forma
direta com o ar condicionado, acabaram
adoecendo. Assim, a poluicdo do ar exterior tem
sido objeto de estudos epidemioldgicos, que visam
relacionar doencas respiratérias produzidas pelo ar
condicionado em ambientes internos [2] (FIALHO
et al,2017).

Considerando o exposto, esse trabalho tem por
objetivo geral desenvolver um Plano de
Manutencdo, Operacao e Controle (PMOC) para
condicionadores de ar instalados nos mddulos da
Faculdade Unef, atendendo a nova Lei n® 13589 [3]
de 2018 e critérios da portaria N° 3523 [4] de 1998
pelo ministério da saude. Além disso, serdao
verificados a existéncia ou ndo de falhas nos
sistemas de ar condicionado, buscando obter uma
melhoria na qualidade do ar dos ambientes
refrigerados, conseguindo uma maior eficiéncia dos
aparelhos de ar condicionado, proporcionando
assim uma maior vida util desses aparelhos e
avaliando a viabilidade da implantacdo do PMOC.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANO DE MANUTENGCAO, OPERACAO
E CONTROLE (PMOC)

Considerando a preocupagao mundial com a
qualidade do ar de interiores em ambientes
climatizados com relagdo a sindrome do edificio

doente, o amplo crescimento de ambientes
climatizados no pais, tendo em conta a
preocupagdo com a saulde, bem estar, conforto,
instalagbes de ar condicionado inadequadas e
manutencbes precarias desses sistemas, afim de
minimizar o risco potencial a salde dos
ocupantes desses locais, em 1998 foi criada a
portaria N© 3.523 pelo ministério da saude, com o
objetivo de aprovar um regulamento técnico
contendo medidas basicas com procedimentos de
verificagdo de limpeza, remogdo de sujeiras por
métodos fisicos e manutengdo do estado de
integridade e eficiéncia de todos os componentes
dos sistemas de climatizacdo (PORTARIA N© 3.523;
1998).

O Plano de manutencdo Operagdo e Controle
(PMOC) é um documento onde é determinado o
intervalo de tempo em que as verificacbes e
corregbes técnicas nos sistemas de refrigeragdao
devem ser executados. Nele é analisado também
especificagdes quanto ao nimero de ocupantes de
cada ambiente refrigerado, a carga térmica do
equipamento e o tipo de atividade desenvolvida no
local [5] (KAMINAGAKURA. 2017).

Segundo a Lei N© 13589 de 2018, todos os
edificios de uso publico ou coletivo que possui
sistema de refrigeracdo em seus interiores, devem
ter um plano de manutengao operagdo e controle
dos mesmos, visando minimizar e eliminar
possiveis riscos a salide dos ocupantes. Segundo a
lei supracitada, esse plano deve obedecer a
paréametros de qualidade do ar em ambientes
climatizados artificialmente, em especial a
poluentes de natureza fisica, quimica e bioldgica,
suas tolerancias e métodos de controle e obedecer
aos requisitos estabelecidos nos projetos de sua
instalacao.

De acordo com o artigo da portaria 3.523 de
1998 do ministério da salde, todos os sistemas de
climatizacdo devem estar em condicdes adequadas
de limpeza, manutengdao, operagdo e controle,
visando a prevencdo de riscos a saude dos
ocupantes. Para isso sdao determinados alguns
procedimentos de grande importéncia para
realizacdo do plano como manter limpos os
componentes do sistema de climatizagdo, utilizar
produtos biodegradaveis na limpeza dos mesmos,
fazer uma verificagdo periddica das condigGes
fisicas dos filtros, restringir a utilizagdo do
compartimento onde estd instalada a caixa de
mistura do ar de retorno e ar de renovacgao,
preservar a captacdo de ar externo livre de fontes
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poluentes e garantir a adequada renovacao do ar
de interiores dos ambientes climatizados.

A aplicacdo pode proporcionar grandes
contribuices para a instituicdo em que o mesmo é
aplicado, como ser uma base para a salde e bem-
estar dos ocupantes desses locais artificialmente
climatizados, garantir o conforto devido ao
funcionamento do sistema sem panes e saude
através da auséncia de impurezas de natureza
fisica, quimica e bioldgica, podendo proporcionar
também um aumento da eficiéncia do sistema de
condicionador de ar e consequentemente reduzir os
gastos com a energia elétrica [6](GARCIA, 2018).

De acordo com a ISO 13823 [7] a vida util de
um aparelho é definida “como o periodo efetivo de
tempo durante o qual uma estrutura ou qualquer
de seus componentes satisfazem os requisitos de
desempenho do projeto, sem agles imprevistas de
manutencdo ou reparo”. Ou seja, a vida util é
determinada pelo tempo total entre o inicio de
operagao e uso de um determinado aparelho, até o
momento em que seu desempenho deixe de
entregar 100% de sua exigéncia, sendo assim
diretamente alinhada pelas suas atividades de
manutencdo e reparo e pelo ambiente de
exposicdo. Na figura 1 a seguir, é possivel verificar
a influéncia das agdes de manutencdo em uma
edificacdo, que sao primordiais para prolonga a
vida util do projeto (VUP) [8] (Possan, Demolier;
2013).

Figura 1 - Desempenho com e sem manutencao
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Fonte: Possam e Demolier, 2013.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa trata de um estudo de caso
com abordagem experimental. O local escolhido
para a implementagdo desse estudo foi a Unidade

de Ensino Superior de Feira de Santana (UNEF),
localizada no municipio de Feira de Santana -BA,
em especifico, nos modulos de salas de aulas da
unidade, onde encontra-se a maior parte de ar
condicionados instalados da instituicao.

Para a realizacdo do projeto, foi tomado como
base o documento Portaria N© 3.523 do ministério
da salde, de 28 de agosto de 1998, o qual aborda
as exigéncias que devem ser adotadas em todo o
plano, andlise de trabalhos publicados que
abordem a aplicagdo do PMOC em outras
instituicoes e empresas, para ter um melhor
conhecimento sobre o assunto, e capacitacao
através de um mine curso sobre o tema em
questdo, o qual foi realizado por um engenheiro
mecanico, onde o0 mesmo acompanhou a execugao
desse trabalho.

Primeiramente foi feito um reconhecimento e
anadlise do local, identificando a quantidade de
equipamentos e seus respectivos modelos, nimero
de salas, média de pessoas que ocupam cada
ambiente, horarios de funcionamento, tempo de
ocupacdo, para que possa ser feito um
mapeamento com todas informagbes iniciais
necessarias.

Apods o reconhecimento inicial do local, foi feita
algumas analises mais especificas, onde calculou-
se a carga térmica de cada sala, utilizando suas
especificagdes gerais, incluindo a area total do
ambiente, equipamentos presentes, numero de
pessoas por sala, janelas, paredes e suas
respectivas direcoes.

ApOs a coleta de todos os dados iniciais, foi
iniciado o desenvolvimento do PMOC do sistema de
ar condicionados dos mddulos 01 e 02 da
instituicdo, seguindo as exigéncias da Portaria n°
3.523 do ministério da salde, de 28 de agosto de
1998. O plano de manutencdao criado para os
moddulos da faculdade, serd proposto com a
finalidade de amenizar e solucionar os possiveis
problemas que serdo encontrados, e garantir o
estado de conservagdao dos aparelhos de ar
condicionado, onde apds ser aprovado, sera de
grande importancia que a equipe responsavel pela
manutencdo realize a limpeza de todos os itens
inclusos no documento e verifique o
funcionamento atual dos mesmos, seguindo os
critérios de andlise exigidos pela tabela
disponibilizada pela NBR 13971 [9] de 2014, a
qual utilizamos como base para criagdo do
documento para instituicdo, para assim garantir
um bom funcionamento constante desse sistema.
Apds um determinado tempo que for finalizado a
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aplicacdo do projeto na instituicdo, sera feito uma
outra analise dos sistemas para verificar se houve
melhoras significativas, e se foi possivel obter os
resultados esperados com a aplicagao da pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RECONHECIMENTO DO LOCAL DE
ESTUDO

Inicialmente foi feito a analise e reconhecimento
do local de estudo, coletando todas as informacgdes
necessarias para dar inicio a ao PMOC. Visitando
todas as 71 salas presentes nos moédulos 1 e 2 da
UNEF, onde apds algumas visitas programadas com
a nossa equipe ao local em determinados dias do
més, foram feitas todas as coletas de dados
necessarias para comegar o projeto.

4.2 VERIFICACAO DA CARGA TERMICA
DAS SALAS

Para a realizagdo do calculo de carga térmica, foi
seguido os protocolos da NBR 16401 [10] (ABNT,
2008), norma regulamentadora para instalagdes de
sistemas de ar condicionado e cortinas de ar em
todos tipos de ambientes, e como destaque, foi
utilizado a NBR 16401-1 em “Calculo de carga
térmica”, que determina todos os parametros a
serem calculados e observados para encontrar a
carga térmica mais precisa de ambientes
climatizados. Entre eles: area total do ambiente,
posicdo das janelas em relagdo a incidéncia solar,
tipo de vidro utilizado nas janelas, incidéncia dos
raios solares nas paredes, nimero de pessoas por
ambiente, tipo de revestimento do teto,
especificacbes das paredes, modelo e quantidade
de lampadas, equipamentos elétricos. A coleta de
todos esses dados foi essencial para obtengao final
do resultado para cada sala estudada.

Primeiramente foi calculado as areas de cada sala
presente nos 2 modulos. Foi encontrada uma
variagao entre 56,61 m2 - 85,7 m?2 nas salas do
moédulo 1 e 60,75m2 - 113,4m2 nas salas do
madulo 2, onde todas as salas variavam entre 1 ar
para as com areas menores e 2 ar condicionados
para as salas maiores.

Foi verificado a média de pessoas por sala, onde foi
detectado uma média entre 36 a 106 pessoas por
ambiente, dependendo da sua area e capacidade
de cadeiras. Também foi preciso incluir os
equipamentos elétricos e eletronicos presente em
cada uma delas, como computadores, notebooks,
numero de lampadas e suas poténcias, pois todos

os fatores influenciam para chegar um calculo mais
preciso.

Verificou-se também todas as salas que
possuiam janelas para o ambiente externo,
medindo seus respectivos tamanhos, e através de
uma bussola, foi obtido todas posicbes das
mesmas em relacdo a incidéncia solar, para saber
a insolagdo das mesmas, que influenciam
diretamente na carga térmica de cada local
estudado.

Apods todas as coletas de dados necessarias, foi
calculado a carga térmica de cada sala presentes
nos modulos académicos, tornando-se possivel
verificar através da carga total encontrada nas
salas, se todos os ar condicionados instalados nas
mesmas, estavam dentro dos padroes necessarios
para um funcionamento adequado de refrigeracao
do ambiente.

No quadro 1 é possivel observar as médias de
carga térmicas encontrada em todas as salas
presentes nos mddulos 01 e 02 da UNEF. Todas as
informagdes do quadro a seguir foram baseadas na
tabela de relacdo dos ambientes climatizados e
seus equipamentos, localizada no apéndice B.

Quadro 1 - Média de carga Térmica dos ambientes

estudados.
CARGA TERMICA ENCONTRADA
Maodulo ] Média de Carga Térmica
01 Area Pessoas Média
Salas
de
menor 60164,6
area 46,62 m?2 -57 m=2 36 BTU/h
Salas
de
maior 109889,04
area | 68,85 m2 - 143,83 m2 71 BTU/h
Madulo ) Media de Carga Termica
02 Area Pessoas Média
Salas
de
menor 71863,2016
area 60,75 m2 - 64,8 m? 36 BTU/h
Salas
de
maior 102094,6492
area | 93,56 m2 - 113,4 m2 51 BTU/h

Fonte: Os Autores

4.3 PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO
E CONTROLE

Apds coletada as informagdes necessarias como
o0 modelo de ar condicionado presente em todas as
salas, suas potencias e caracteristicas gerais,
conjunto de componentes presentes em todo o
sistema de refrigeragao, foi utilizado como
referéncia a NBR 13971 de 2014, norma
responsavel pelas orientagdes necessarias para a
manutencdo de conjuntos e componentes em
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sistemas e equipamentos de refrigeracao para ter
acesso a todas as indicacdes de manutencdes, e
para determinar o intervalo correto entre as
manutencdes de cada componente inclusos na
tabela, foi utilizado como pardmetro a resolucdo N°
9 [11] de 16 de 2003 da agencia nacional de
vigilancia sanitaria, que estabelece a periodicidade
de servigos para cada equipamento.

A utilizagdo da norma NBR 13971 e da resolugdo
N° 9 anteriormente mencionadas, foi necessaria
para a realizacdo do plano de manutencao,
operagcao e controle. A partir delas, tornou-se
possivel um correto preenchimento da tabela do
PMOC, seguindo todas as recomendacbes de
intervalos de manutencdo nelas contidas, que
define as orientagGes basicas para as atividades
servigos necessarios na manutencdo de conjuntos
e componentes dos mesmos. Para assim, garantir
que a equipe responsavel pela manutencdo dos ar
condicionados do local passe a ter um total controle
dos servicos a serem prestados, para que venham
a fazer as devidas manutencbGes nos periodos
certos de todos os componentes apresentados no
PMOC.

Segque o0 quadro 2, indicando todos os
componentes presentes nos sistemas de ar
condicionados da UNEF, selecionados a partir do
modelo LG Cassete ARNU48GTMA2 48100 Btu/h,
onde serao feitas as devidas manutengdes nos
intervalos indicados pelo PMOC.

Quadro 2 - Componentes do ar condicionado LG
cassete 48100 (BTU/h).

COMPOMENTES

Ventiladores
Evaporadores

Filtros secos

Sistemas elétricos e eletrénicos
Motores elétricos

Compressores

Tubulactes

Valvulas
Acessorios

Fonte: Os Autores

A seguir, serdao apresentadas todas as
manutencdes de cada componente presente nos
sistemas de refrigeragdo dos aparelhos dos
modulos 1 e 2, todas elas foram retiradas da tabela
do Plano de manutengao operagdo e controle criado
pela equipe responsavel pelo presente trabalho,
constando todas as atividades de manutencao
necessarias e suas periodicidades. Todas os

procedimentos de manutencao foram retirados da
tabela do PMOC, localizada no apéndice A.

4.3.1 VENTILADORES

Por se tratar de um componente que é
responsavel por levar o fluxo de ar para o aparelho,
sao exigidos algumas verificagdes e manutengdes,
visando garantir que esse fluxo trabalhe sempre
com a eficiéncia correta de operacdo para uma
refrigeracao adequada. Tais como:

e \Verificar a existéncia de danos e limpar o
conjunto (semestral)

e \Verificar e eliminar focos de corrosao
(semestral)

e Verificar fixacdo, vibragbes e ruidos
anormais (semestral)

e Verificar o aquecimento anormal do
mancais (semestral)

e Lubrificar os mancais - se aplicavel
(semestral)

e \Verificar vazamentos nas juncdes flexiveis
(semestral)

e FElementos de acionamento/ transmissao
mecanica - ver conjunto n° 4.3.5
(semestral)

4.3.2 EVAPORADORES

Evaporadores, ou conhecidos também como
unidade interna, a condensadora € instalada no
ambiente desejado. Na sua composigdo tem se a:
valvula de expansdo, trocador de calor, ventilador,
filtro, placa eletrénica de comando e controle
remoto. E necessario a correta manutencdo de
cada componente a seguir para que o componente
opere sempre de forma correta, e proporcione uma
maior vida util ao mesmo:

e Verificar a existéncia de agentes que
possam prejudicar a troca térmica
(trimestral)

e Medir e registrar as temperaturas e
pressdes, na condicdao de plena vazao de
ambos os fluidos nos pontos de entrada e
de saida (trimestral)

e Verificar o isolamento térmico do
componente - inspegao visual (trimestral)

e Limpar o sistema de drenagem (trimestral)

e Verificar a existéncia de vazamentos de
fluidos  frigorificos, ar ou liquido
(trimestral)
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4.3.3 FILTROS SECOS

A principal funcdo do filtro de ar é impedir a
penetracdo de bactérias, fungos e virus. Assim por
se tratar de um componente que evita a
contaminacgdo do ar, é de total importancia sempre
estar realizando as seguintes manutengdes inclusas
no PMOC.

e Limpar o elemento filtrante (quando
recuperavel) (mensalmente)

e  Substituir o elemento filtrante (quando for
0 caso) (anualmente)

4.3.4 SISTEMAS ELETRICOS E

ELETRONICOS

Na manutencdo dos sistemas elétricos e
eletronicos deve ser executada por um profissional
da area elétrica, pois somente o mesmo tera
condigbes de analisar todo o conjunto, caso haja
necessidade de possiveis reparos. Sendo assim as
manutencdes feitas serdo:

e Verificar a instalacdo e suas condicOes
locais (anualmente)

e Verificar a existéncia de sujeira, danos e
corrosao (anualmente)

e Limpar os elementos - quando for o caso
(anualmente)

e Eliminar os focos de corrosao - quando for
0 caso (anualmente)

e Verificar o0s elementos quanto ao
funcionamento eletromecanico e fixacao
(anualmente)

e Reapertar os terminais, barramentos e
elementos de fixacdo (anualmente)

e Maedir e registrar tensdo e corrente elétrica
dos equipamentos ligados ao quadro
(anualmente)

e Regular os elementos de protegao,
operacao e controle conforme as condicdes
de referéncia (anualmente)

e Verificar o funcionamento dos alarmes
visuais e sonoros (anualmente)

o Verificar fiacOes, barramentos e sistema de
aterramento (anualmente)

e Medir e registrar as tensdes de entrada no
quadro elétrico (anualmente)

e Verificar aquecimento excessivo em
conexodes elétricas (anualmente)

4.3.5 MOTORES ELETRICOS

Para garantir uma eficiéncia e desempenho ideal
para o funcionamento do motor elétrico presentes
no sistema de refrigeracdo, é necessario a correta
manutencdo desse componente em seus devidos
intervalos, tais como:

e \Verificar sujeira, danos, corrosdo, fixagao,
sentido de rotagdo, vibragdes e ruidos
anormais, instalacdo e aterramento
elétrico. (trimestral)

e Limpeza de elementos e eliminagdo de
focos de corrosao. (Trimestral)

¢ Medir e registrar tensao, corrente elétrica
e isolamento elétrico. (Trimestral)

4.3.6 COMPRESSORES

Por ser o componente mais importante do
sistema de ar condicionado, responsavel pela
refrigeracdao do ar, é fundamental seguir todas as
manutencdes recomendadas pelo Plano de
manutencdo Operagdao e Controle a ser aplicado,
realizando todos processos e sua periodicidade
correta. Todos os componentes inclusos e servigos
de manutengdes a seguir deveram ser executados
para o correto funcionamento do mesmo. Sejam
eles:

e \Verificar a presenca de sujeita externa,
danos, corrosdes vibracbes, ruidos
anormais, fixagdo e funcionamento dos
dispositivos de seguranga. (Semestral)

e Limpar externamente. (Semestral)

e Medir e registrar todos os elementos junto
a0 compressor como a pressdo de sucgao,
temperatura do gds de succdo, pressao e
temperatura de descarga. (Semestral)

e Medir e registrar a temperatura da linha de
liguido apés o condensador e antes do
dispositivo de expansdo. (Semestral)

e MedicGes elétricas e elementos de
acionamento e transmissdo mecanica.
(Semestral)

4.3.7 TUBULACOES

Responsaveis por realizar a drenagem da agua
que sai do aparelho, resultante do processo de
refrigeracdo, as tubulagdes do sistema de ar
condicionado também devem ser monitoradas
para garantir um funcionamento adequado, sem a
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presenga de vazamentos por falhas mecanicas que
venham a comprometer o correto funcionamento
do aparelho. A seguir pode ser analisado todos os
procedimentos necessarios de manutencdo
preventiva que devem ser feitas nas tubulagbes em
seus intervalos determinados:

e \Verificar a existéncia de danos no
isolamento, corrosdo externa, fixacao.
(Anualmente)

e Verificar da existéncia de vazamentos com
detector eletronico. (Anualmente)

e Eliminar focos de corrosdo (quando for o
caso). (Anualmente)

e Reapertar as conexdes (quando for o caso).
(Anualmente)

4.3.8 VALVULAS

As vaélvulas por ser um dos componentes
importantes do ar condicionado é importante uma
correta manutengdo, que sao:

e Verificar a existéncia de sujeira, danos e
corrosao externa (anualmente)

e Limpar externamente (anualmente)

e Eliminar focos de corrosao - quando for o
caso (anualmente)

e Reversdo de ciclo, pressostatica,
termostatica, retencdo, inspecdo e
bloqueio (anualmente)

e Ajustar os parametros de operagdo -
qguando for o caso (anualmente)

e Verificar a existéncia de vazamento com
detector eletronico ou com outro processo
externo (anualmente)

4.3.9 ACESSORIOS

Seguindo as normas da NBR 13971 de 2014, as
seguintes agdes sdo necessarias a manutencao dos
acessorios:

e Verificar a existéncia de sujeira, danos e
corrosao externa (Trimestral)

e Limpar externamente (Trimestral)

e Eliminar focos de corrosao - quando for o
caso (Trimestral)

e Verificar a operagdo (Trimestral)

e Verificar existéncia de vazamento com
detector eletronico ou com outro processo
externo -quando for o caso (Trimestral)

5 CONCLUSOES

Com a elaboragdo do Plano de manutengao
operacao e controle pela equipe do presente
trabalho, pbéde ser observado uma suma
necessidade e importancia na aplicacdo do mesmo
nos moédulos 01 e 02 da Unidade de Ensino Superior
de Feira de Santana, tendo em vista a auséncia de
um PMOC presente na mesma, a grande quantidade
de ar condicionados presentes em seu sistema de
refrigeragdo, a vasta quantidade de ocupantes
desse local e por conta das diversas vantagens que
esse plano podera trazer, ndo sé para o
desempenho, funcionamento, economia de energia
e aumento de vida util dos aparelhos, mas para
preservar uma melhor qualidade de vida das
pessoas que ocupam esses ambientes diariamente
através de um ar mais limpo e adequado.

Para selecdo de todos os servicos de manutencao

e suas periodicidades inclusos no presente PMOC, a
equipe seguiu todas as exigéncias necessarias pela
da Portaria N°3.523 do ministério da saude de
1998, e através da NBR 13971 de 2014 e da
resolugdo N° 9 de 2003 tornou-se possivel
estabelecer todos os processos de verificagdo e
manutencdo corretos e necessarios para todos os
componentes presentes no sistema de ar
condicionados da instituigdo.
Assim, através desse trabalho, esperemos obter
todos os beneficios que foram propostos pela
aplicacdo desse projeto, tanto para a instituicdao a
ser aplicada, como para os individuos que passam
grande parte do seu dia presentes nesses locais
climatizados.

REFERENCIAS

[1] SILVA, Angela Encarnagdo Sousa. Sindrome
do Edificio Doente. In: SILVA, Angela Encarnacdo
Sousa. Sindrome do Edificio Doente.
Orientador: Dr. Marco Simdo. 2017. Trabalho de
conclusdo de curso (Mestrado em Medicina) -
Faculdade de Medicina Lisboa, Faculdade de
Medicina Lisboa, 2017. f. 26

[2] FIALHO, Marcelito Lopes et al. POLUICAO
CAUSADA PELO AR CONDICIONADO E AS SUAS
CONSEQUENCIAS NA SAUDE HUMANA-UM ESTUDO
DE CASO. POLUICAO CAUSADA PELO AR
CONDICIONADO E AS SUASCONSEQUENCIAS NA
SAUDE HUMANA-UM ESTUDO DE CASO, Faculdade
do Guaruja, ed. 14 edigao, 2017.

[3] Brasil. Leis Ordinarias. LEI N° 13.589, DE 4
DE JANEIRO DE 2018. Brasilia, DF: Senado, 2018.
Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-

15

DOI: 10.xxxx/s11468-014-9759-3



Diretrizes para Autores da Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada

2018/2018/lei/L13589.htm. Acesso em: 1 jun.
2021.

[4] BRASIL. Portaria n. 3523, de 28 de agosto de
1998. Regulamento Técnico contendo medidas
basicas referentes aos procedimentos de
verificagdo visual do estado de limpeza, remocao
de sujidades por métodos fisicos e manutencao do
estado de integridade e eficiéncia de todos os
componentes dos sistemas de climatizacdo, para
garantir a Qualidade do Ar de Interiores e
prevengdo de riscos a saude dos ocupantes de
ambientes climatizados. Orgdo emissor: MS -
Ministério da Saude. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/g
m/1998/prt3523_28_08_1998.html. Acesso
em 16 dez. 2021.

[5] KAMINAGAKURA, DOUGLAS DE COL. PMOC -
PLANO DE MANUTENGAO OPERACAO E
CONTROLE - SISTEMA DE REFRIGERA(;I"\O DO
RESTAURANTE BIER GARTEN. Orientador:
Anderson Miguel Lenz. 2017. 55 f. Trabalho de
conclusdo de curso (Tecndlogo no Curso Superior
de Tecnologia em Manutencgdo Industrial) -
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO
PARANA - CAMPUS MEDIANEIRA GERENCIA DE
ENSINO E PESQUISA TECNOLOGIA EM
MANUTENCAO INDUSTRIAL, Medianeira, 2017.
Disponivel em:
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstrea
m/1/14990/1/Planomanutencaooperacaocontrole.
pdf. Acesso em: 14 dez. 2021.

[6] GARCIA, Ligia da Costa. Plano de
Manutencgdo, Operacdo e Controle - Aplicado
a Escola de Ciéncias e Tecnologias da UFRN.
Orientador: Profs. Drs. Evans P.C.F. e Cleiton
R.F.B. 2018. 80 f. Trabalho de conclusdo de curso
(Bacharelado em Engenharia Mecanica) -
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO
NORTECENTRO DE TECNOLOGIA, UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTECENTRO DE
TECNOLOGIA, 2018.

[7] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDZATION (ISO). General Principles on
the Design of Structures for Durability. ISO
13823. Geneva: ISO/TC, 2008.

[8] POSSAN, Edna; DEMOLINER, Carlos, Alberto.
DESEMPENHO, DURABILIDADE E VIDA UTIL DAS

EDIFICAGCOES: ABORDAGEM

GERAL. DESEMPENHO, DURABILIDADE E VIDA
UTIL DAS EDIFICAC@ES: ABORDAGEM

GERAL, [s. I.], p. 1-15, 2013. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/284712
843_Desempenho_durabilidade_e_vida_util_das_e
dificacoes_abordagem_geral. Acesso em: 19 dez.
2021.

[9] ABNT NBR 13971 - Sistemas de Refrigeracao,
condicionamento de ar, ventilagdo e aquecimento
- Manutengdo programada. Rio de Janeiro 2014.

[10] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 16401: Instalacdes de Ar
Condicionado - Sistemas Centrais e Unitarios. Rio
de Janeiro, 2008.

[11] Brasil. Resolugdo - RE n°® 9, de 16 de janeiro
de 2003. Brasilia, DF: Senado, 2003. Disponivel
em:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa
/2003/rdc0009_16_01_2003.html. Acesso em: 1
jun. 2021.

16


https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/1998/prt3523_28_08_1998.html
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/1998/prt3523_28_08_1998.html

Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, vol, n., p.-p., ano.

APENDICE A - PMOC

PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE (PMOC)

1 - IDENTIFICACAO DO AMBIENTE OU CONJUNTO DE AMBIENTES
NOME !EDIFII:IQ!ENTII:IADE ): |UNEF - Campus Sede
ENDERECO

Avenida Luis Eduardo MagalhSes

O OU PREPOSTO

03.401.083/0001-19

Ne: s/n
BAIRRO: Subaé

| ur:  [Ba

___NOME/RAZAO SOCIAL
ENDERECO COMPLETO:

NE:
BAIRRO: [ ur: |
FAX:
REGISTRO NO CONSELHO DE CLASSE: ART: |
ATIVIDADES DE MANUTENCAO PROGRAMADA ‘
Descrigiio de atividade | Pericdicidade | Data de execucdo Executado por: | Aprovado por:

i Ventiladores
werificar a exist@ncia de danos e
1 limpar o conjunto
werificar e eliminar focos de
cOorrosac
werificar fixagdo, vibragtes e
1 ruidos anormais

semestral

semestral

semestral

werificar o aguecimento
] ancrmal dos mancais
Lubrificar os mancais, se
] aplicawe|
werificar vazamentos nas
jungdes flexiveis
Elementos de
acionamento/transmissio semestral
B mecinica — ver conjunto Nn® S
1 Ewvaporadores
wverificar a existéncia de
agentes que possam prejudicar Trimestral
a troca térmica
MMedir e registrar as
temperaturas e pressdes, na
condigiio de plena vazSo de Trimestral
ambos os fluidos nos pontos de
0 entrada e de saida
werificar o isclamento térmico
do componente (inspecdo Trimestral
: wisual)
Determinar e registrar o
superagquecimento com os
valores da atividade de 2.1.2
(quando for o caso)

sSemestral

semestral

semestral

Trimestral

Limpar o sistema de drenagem Trimestral

werificar a existéncia de
wvazamentos de fluidos Trimestral
1 frigorificos, ar ou liguido

Filtros de Ar (Filtros secos)

Limpar o elemento filtrante
(gquando recuperawvel}
Substituir o elemento filtrante
{quando for o casa)

rensal

Anual

Sistemas elétricos e quadros eletrénicos

werificar a instalagdo e suas

Anual
condic@es locals
werificar a exist&ncia de sujeira,
- Anual
danos e corrosdo
Limpar os elementos (quando
[ (a Anual
for o caso)
Eliminar os focos de corros&o
Anual

(gquando for o caso)
werificar os elementos quanto
ao funcionamento Anual
eletromecanico e fixacio

Reapertar os terminais,
barramentos e elementos de Anual
fixagdio
MMedir e registrar tensdo e
corrente elétrica dos

Anual
equipamentos ligados ao
quadro
Regular os elementos de
protecdo, operacdo e controle
Anual
conforme as condiges de
referéncia
werificar o funcionamento dos Anual
alarmes visuais e sonoros
werificar fiagSes, barramentos e Anual
sisterma de aterramento
redir e registrar as tensbes de
Anual
entrada no quadro elétrico
werificar aquecimento excessivo
Anual

em conexdes elétricas

Fonte: Autoria prépria
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Motores elétricos

Verificar a existéncia de sujeira,

a Trimestral
danos e corrosdio, e a fixacd3o

Limpar os elementos Trimestral
Eliminar os focos de corrosao Trimestral
verificar o sentido de rotaciio Trimestral

Verificar vibracdes e ruidos

= Trimestral
anormais

Veri

car a instalagdco e fixagdo
dos protetores
Medir e registrar tensdo e
corrente elétrica
Medir e registrar o isolamento
elétrico

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Verificar o aterramento

& Trimestral
elétrico

Compressores

Verificar a existéncia de sujeira

< Semestral
externa, darlos e corrosac

Limpar externamente Semestral
Eliminar focos de corros3o
Semestral
{quando for o caso)
Werificar vibragdes, ruidos
N N Semestral
anormais e fixagio

Medir e registrar a pressdo de

g P Semestral
succHo junto aoc compressor

WTETTT & TEETSIrar g ternrperatuara
do gas de sucgdo junto ao Semestral

Medir e registrar a pressdo de
= = Semestral

descarga junto ao compressor

Medir e registrar a temperatura
de descarga junto ao Semestral

compressor

Medir e registrar a temperatura

da linha de ligquido apds o Semestral
condensador

Medir e registrar a temperatura

da linha de liguido antes do Semestral

dispositivo de expans3o
MedicSes elétricas — ver
conjunto N2 5, componente N2 1
Elementos de acionamento e

Semestral

transmissdo mecinica ver
conjunto N2 5, componentes N2
2,3ebS
Verificar o funcionamento das

Semestral

N N Semestral
wvalvulas de servigo

Verificar o funcionamento dos

B Semestral
dispositivos de segurancga
tubulagies
wverificar a existé&ncia de danos,
Anual
cormrosSo extaerna e fixacSo
Eliminar focos de corros3o
Anual
{(quando for o caso)
' Anual
no isolamento
werificar a exist&ncia de
wvazramento com detector
P Anual
eletrénico ou com outro
processo externo
Reapertar as conexies uvando
B (a1 Anual
for o caso)
Walwulas
werificar a exist&ncia de
Anual
sujeira, danos e corros3o
Limpar externamente Anual
Eliminar focos de corros3o
Arnual

(quando for o caso)
Revers3o de ciclo,
pressostatica, termostatica, Anual
retencdo, inspecdo e blogueio
Ajustar os par@metros de

- Anual
operacio (guando for o caso)
werificar a existéncia de
wvazamento com detector
Arnual

eletr&nico ou com outro
processo externo

Acessdrios

Verificar a existéncia de

S Trimestral
sujeira, danos e carrosSa

Limpar externameante Trimestral

Eliminar focos de corros3o j
Trimestral
(quando for o caso)

werificar a operac3o Trimestral

Verificar existé&ncia de
vazrameanto com detector
eletrénico ou com outro Trimestral

processo externc (quando for o
caso)

Fonte: Autoria prépria
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APENDICE B - RELACAO DOS
AMBIENTES CLIMATIZADOS E SEUS
EQUIPAMENTOS

dos ambientes ados e de seus equipamentos
smasio | oats. | medeocupantes | cumatizaga | SR tericsdo | Quantxcepac (GTU//TRo
Modulo 01

Auditdrio 1 AulasPalestra 63 pessoas 85,725m= 54024 BTU/ /A 2x48100/cassete/LG
Auditério 2 AulafPalestra 64 pessoas 86,21m* 73807,38 BTU/h 2x48100/casseta /LG
Aunditério 3 Aulas/Palestra 106 pessoas 143,83mM= 118222,.86 BTU/h 2xA8100/cassete,LG
Auditorio 4 AulafPalestra 51 pessoas 68,85m> 54739,51 BTU/h 2x48100/cassete/LG
Sala 1 Aula 36 pessoas 56,61m> Fa4273,12 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 2 Aula 36 pessoas 56,61m*2 F2076,07 BTU/Sh Ax48100/cassete/LG
Sala 3 Aula 36 pessoas 56,61m> FA273,12 BTU/h AxA48100/cassete /LG
Salaa aula 36 pessoas 56,61m*= F2076,07 BTU/h Ax48100/cassete/LG
Sala 5 Aula 36 pessoas 56,61m> 74273,12 BTU/h Ax48100/cassete /LG
Sala 6 Aula 36 pessoas 56,61m= 66986,94 BTU, h AxAS100/cassete,/LG
Sala 7 aula 36 pessoas 56,61m*= Fa4273,12 BTUW/ h Ax48100/cassete/LG
Sala 8 Aula 36 pessoas 56,61m> 66986,94 BTU/h 1Ax4B8100/cassete/LG
Sala9 Aula 36 pessoas 56,61m> F4273,12 BTU/h Ax48100/cassete/LG
Sala 10 Aula 36 pessoas 56,61m= 66986,94 BTU/h Ax48100/cassete,/LG
Sala 11 Aula 36 pessoas 56,61m= 74273,12 BTU/h 1x48100/cassate,/LG
Sala 12 Aula 36 pessoas 56,61m*> 66986,94 BTU/h Ax48100/cassete /LG
Sala 13 Aula 36 pessoas 56,61m2 74273,12 BTU/h 1x43100/cassete/LG
Sala 14 Aula 36 pessoas 56,61m2 66986,94 BTU/h 1x42100/cassete/LG
Sala 15 Aula 36 pessoas 56,61m2 F4273,12 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 16 Aula 36 pessoas 56,61m* B6926,94 BTU/h 1x42100/cassete/LG
Sala 17 Aula 36 pessoas 56,61m* 74273,12 BTU/h 1xA3100/cassete/LG
Sala 18 Aula 36 pessoas 56,61m2 F4273,12 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 19 Aula 36 pessoas 56,61m*2 F427F73,12 BTU/h 1x43100/cassete/LG
Sala 20 Aula 36 pessoas 55,5m*2 A4F7537,.84 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 21 Aula 36 pessoas 56,23m* S50172,15 BTU/h 1x42100/cassete/LG
Sala 22 Aula 36 pessoas 55,5m> ATFS37,.84 BTU/h 1xA3100/cassete/LG
Sala 23 Aula 36 pessoas 56,23m2 50172,15 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 24 Aula 36 pessoas 57m?3 43517,38 BTU/h 1x43100/cassete/LG
Sala 25 Aula 36 pessoas 56,23m*2 50172,15 BTU/h 1x483100/cassete/LG
Sala 26 Aula 36 pessoas 57m= 43517,38 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 27 Aula 36 pessoas 56,23m*> S0172,15 BTU/h 1xA2100/cassete/LG
Sala 28 Aula 36 pessoas 57,38m*> 50296,19 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 29 Aula 36 pessoas 56,23m*2 50172,15 BTU/h 1x43100/cassete/LG
Sala 30 Aula 36 pessoas 57,38m*2 50296,19 BTU/h 1x483100/cassete/LG
Sala 31 Aula 36 pessoas 56,23m*2 50172,15 BTU/h 1x48100/cassete/LG

Fonte: Autoria propria
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Sala 32 Sula 36 pessoas s57m> 43517,.38 BTU/h AxAS100/cassete,/LG
Sala 33 Aula 36 pessoas 56,23mM*2 50172,15 BTU/h AxAB100 cassete,/LG
Sala 34 Aula 36 pessoas 57m?= 43517,.38 BTU/h AxAB100 cassete,/LG
Sala 35 Sula 36 pessoas 56,23m*2 50172,15 BTU/h AxAS100 cassete,/ LG
Sala 36 Sula 36 pessoas 56,23m*2 50172,15 BTU/h AxAS100 cassete,/ LG
Sala 37 Sula 36 pessoas 56,23m*2 50172,15 BTU/h AxAS100 cassete,/ LG
Sala 38 Aula 36 pessoas 56,23m2 S50172,15 BTU/h 1xA8100/cassete,/LG
Sala 39 Aula 36 pessoas 49, 78m> 49174,97 BTU/h 1x48100 cassete,/LG
Sala 40 Aula 36 pessoas 46,62m2 F2697,71 BTU/h 1x48100 cassete,/LG
Modulo 02 - Térreo
Sala 01 Aula 36 pessoas 60, 75m> F72902,6183 BTU/h 1x42100 cassete/LG
Sala 02 Aula 36 pessoas 60, 75m> 72902,6183 BTU/h AxAS100 cassete/LG
Sala 03 Aula 36 pessoas 60, 75m> 72902,6183 BTU/h AxAS100 cassete/LG
Sala 04 Aula 36 pessoas 60, 75m> 72902,6183 BTU/h AxAS100 cassete/LG
Sala 05 Aula 36 pessoas 64, 8m> 72000,04604 BTU/ /D AxAS100 cassete/LG
Sala 06 Aula 36 pessoas 63, 79m*> 7F0598,22584 BTU/h 1x42100//cassete/LG
Sala O7 Aula 36 pessoas 63,79m*> F0O598,22584 BTU/h 1xA2100/cassete/LG
La.Desenho 1| Aula/ Pratica 36 pessoas 63,79m> F0598,22584 BTU/h 1xA42100//cassete/LG
La.Desenho 2| Aula/ Pratica 50 pessoas 93,56m> 97244,00099 BTU/h 2x42100//cassete/LG
Met. Ativas Aula 40 pessoas 105,3m* 91954,49955 BTU/h 2348100/ cassete /LG
La.Desenho 2| Aula/Pratica 36 pessoas 64, 8m2 76973,08974 BTU/h 1x48100/cassete/LG
La.Desenho 4| Aula/Pratica 36 pessoas 60,75m*> 72943,45569 BTU/h 1x48100/cassete/LG
La.Desenho 5| Aula/Pratica 36 pessoas 60,75m?2 72943,45569 BTU/h 1x48100/cassete/LG
La.Desenho 6| Aula/Pratica 36 pessoas 60,75m> 72943,45569 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Modulo 02 - 1 Andar

Sala 08 Aula 36 pessoas 64, 8m2 71901,84413 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 09 Aula 36 pessoas 60, 75m* FO767,47034 BTU/h 1x48100/cassete /LG
Sala 11 Aula 36 pessoas 60,75m*2 FO767,47034 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 12 Aula 36 pessoas 60, 75m* FO767,47034 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 13 Aula 36 pessoas 64, 8m2 74027,42186 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 14 Aula 36 pessoas 60, 75m> 70421,3318 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 15 Aula 36 pessoas 63, 79m*> 68716,43384 BTU/h 1xA28100/cassete/LG
Sala 16 Aula 36 pessoas 60,75m?2 70421,3318 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 17 Aula 36 pessoas 63, 79m*= B68716,43384 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 18 Aula 36 pessoas 60,75m*2 70421,2218 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Sala 19 Aula 36 pessoas 63,79m* 68716,43384 BTU/h 1x48100/cassete/LG
Auditério 1 AulafPalestra 50 pessoas 93,56m2 94996,204959 BTU/h 2x48100/cassete /LG
Auditorio 2 AulasPalestra 63 pessoas 113, 4m> 124183,7912 BTU/h 2xA8100/cassete/LG

Fonte: Autoria propria
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