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RESUMO

A gestdo e manutengdo dos sistemas de ar-condicionado em hospitais garantem a
qualidade do ar e a seguranga de pacientes e profissionais de saude. A Lei n.°
13.589/2018 exige a implementagcdo do Plano de Manutencéo, Operagdo e Controle
(PMOC) em edificios de uso publico e coletivo. Inicialmente regulada pela RDC n.° 09
da ANVISA, essa normatizacao foi substituida pela ABNT NBR 17037, que incorpora
melhores praticas internacionais para aprimorar a climatizacdo hospitalar. A pandemia
de COVID-19 ressaltou a relevancia dos sistemas de climatizagdo na contencao de
agentes infeciosos, reforcando a necessidade de renovacéo e tratamento adequados do
ar em ambientes fechados. O engenheiro mecéanico desempenha um papel essencial
nesse contexto, projetando e supervisionando instalagbes que atendem as exigéncias
normativas e garantem operacdo segura e eficiente. Este estudo analisa 77
equipamentos de climatizagao instalados em um hospital referéncia em oncologia em
Teresina - PI, localizados em areas de alta criticidade, onde a qualidade do ar é
fundamental para a seguranga dos procedimentos e dos ocupantes. Inicialmente, a
pesquisa documental considerou normas técnicas da ASHRAE, ANVISA e ABNT para
definir requisitos de climatizacao e qualidade do ar. Posteriormente, a analise de campo
focou em ambientes como CPA, Esterilizacdo, Hemodindmica e UTI’s(Unidade de
Terapia Intensiva). A elaboracdo e implementagcdo do PMOC seguiu diretrizes
normativas, incluindo inspecao, limpeza e manutencdo dos equipamentos. Analises
bioquimicas da qualidade do ar foram conduzidas antes e apds seis meses da aplicagcao
do PMOC, comparando resultados com as normas vigentes para avaliar melhorias no
sistema. O estudo permitiu o inventario dos equipamentos e a analise das normas
reguladoras, auxiliando na definicdo de atividades mais assertivas para a manutencgao.
A aplicacdo do PMOC identificou as principais manutengdes necessarias, reduzindo
intervencgdes corretivas e assegurando o controle adequado de temperatura e umidade
conforme a NBR 17037:2024. As analises da qualidade do ar comprovaram melhorias
nos parametros de operacao dos equipamentos, evidenciando o impacto positivo do

plano na eficiéncia dos sistemas de climatizagao.

Palavras-chave: climatizacido; equipamentos; manutengao; qualidade do ar;

hospitalar.



ABSTRACT

The management and maintenance of air conditioning systems in hospitals ensure air
quality and the safety of patients and healthcare professionals. Law No. 13,589/2018
requires the implementation of the Maintenance, Operation and Control Plan (PMOC) in
buildings for public and collective use. Initially regulated by RDC No. 09 of ANVISA, this
standard was replaced by ABNT NBR 17037, which incorporates international best
practices to improve hospital air conditioning. The COVID-19 pandemic highlighted the
importance of air conditioning systems in containing infectious agents, reinforcing the
need for adequate renewal and treatment of air in closed environments. The mechanical
engineer plays an essential role in this context, designing and supervising facilities that
meet regulatory requirements and ensure safe and efficient operation. This study
analyzes 77 air conditioning equipment installed in a reference oncology hospital in
Teresina - PI, located in highly critical areas, where air quality is essential for the safety
of procedures and occupants. Initially, the documentary research considered technical
standards from ASHRAE, ANVISA and ABNT to define air conditioning and air quality
requirements. Subsequently, the field analysis focused on environments such as CPA,
Sterilization, Hemodynamics and ICUs. The development and implementation of the
PMOC followed regulatory guidelines, including inspection, cleaning and maintenance
of equipment. Biochemical analyses of air quality were conducted before and after six
months of application of the PMOC, comparing results with current standards to assess
improvements in the system. The study allowed the inventory of equipment and the
analysis of regulatory standards, helping to define more assertive maintenance
activities. The application of the PMOC identified the main maintenance required,
reducing corrective interventions and ensuring adequate temperature and humidity
control in accordance with NBR 17037:2024. The air quality analyses confirmed
improvements in the equipment operating parameters, evidencing the positive impact of

the plan on the efficiency of air conditioning systems.

Keywords: air conditioning; equipment; maintenance; air quality; hospital.
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1 INTRODUGAO

A gestdo, manutencéo e funcionamento dos sistemas de ar-condicionado em
hospitais sdo fundamentais para assegurar um ambiente com qualidade do ar e
segurancga tanto para pacientes quanto para profissionais de saude. Nesse contexto,
a Resolugdo RDC n.° 09, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
estabelecia normas rigorosas que orientavam a operagdao e a manutengao desses
sistemas. Entretanto, essa resolugao foi revogada e substituida pela norma ABNT
NBR 17037, que trouxe atualizacbes técnicas alinhadas as melhores praticas
internacionais, visando aprimorar ainda mais a qualidade do ar em ambientes
climatizados (ABNT, 2023). O objetivo dessas diretrizes continua sendo reduzir riscos
a saude, garantindo um ambiente seguro e adequado para o atendimento. Portanto, a
conformidade com essas normas € essencial para promover a saude e o bem-estar
em instituigdes de saude.

Visando reduzir ou eliminar os efeitos da Sindrome dos Edificios Doentes (SED)
e garantir a confiabilidade dos sistemas de refrigeracéo, o Plano de Manutencgao,
Operacao e Controle de ares-condicionados (PMOC) foi estabelecido como obrigatorio
para edificacdes de uso publico e coletivo pela Lei n.° 13.589, de 4 de janeiro de 2018
(BRASIL, 2018).

Outro fator de grande relevancia é o surto de sindrome respiratoria aguda grave
com alta capacidade de transmisséo, detectado inicialmente na provincia de Hubei,
na China, e que se disseminou pelo mundo: o virus SARS-CoV-2, responsavel pela
enfermidade conhecida como COVID-19. Devido a sua elevada transmissibilidade,
ambientes climatizados artificialmente, onde ndo ha um sistema adequado de
renovacado e tratamento do ar, tornam-se locais propicios para a proliferacdo e
contaminagao do virus por parte de seus ocupantes (CAMPOS; GUEDES, 2020).
Durante este periodo, a eficiéncia dos sistemas de climatizagao se tornou ainda mais
evidente, uma vez que o controle da disseminagdo de agentes infecciosos depende
diretamente da qualidade do ar interno.

Nesse contexto, o engenheiro mecanico desempenha um papel fundamental,
pois € responsavel por projetar, implementar e supervisionar sistemas de climatizagao
que atendam as exigéncias da norma ABNT NBR 17037, além de garantir que a
instalagdes operem de maneira eficiente e segura. A atuagéo deste profissional ndo

se limita apenas ao desenvolvimento técnico, mas também abrange a analise e a
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revisado constante dos processos de manutengao, a fim de assegurar que os sistemas
estejam aptos a enfrentar situagcbes emergenciais, como a propagacao de doengas
respiratorias.

O objeto de estudo deste trabalho sdo 77 equipamentos condicionadores de ar
de uma unidade hospitalar referéncia em oncologia localizada na cidade de Teresina
— Pl. Essas maquinas foram selecionadas por estarem localizadas em ambientes
classificados como de alta criticidade pelo setor de manutengéo, em virtude da alta
rotatividade de ocupantes e dos procedimentos médicos realizados nos mesmos.

Os equipamentos, de varios tipos € modelos, tém capacidades que variam de
9.000 Btu/h até 60.000 Btu/h. Os aparelhos estao dispostos em diferentes setores,
classifica- dos como de alta criticidade, sendo eles: Centro de Pequenos

Procedimentos (C.P.A), Esterilizagdo, Hemodinamica e UTI.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
21 CONFORTO TERMICO

O conforto térmico € uma condicao subjetiva, em que um individuo se sente
satisfeito com a temperatura e as condi¢gdes do ambiente ao seu redor. De acordo com
Fanger (1970), o conforto térmico resulta de um equilibrio entre as condi¢des
ambientais e as caracteristicas fisioldgicas e psicologicas do corpo humano. Esse
conceito é influenciado por fatores como a temperatura do ar, a umidade relativa, a
velocidade do ar e o tipo de vestuario utilizado (ASHRAE, 2022).

De acordo com Fanger (1970), o conforto térmico é gratificante quando um
individuo se sente satisfeito com o ambiente térmico. Essa satisfacao € influenciada
por diversos fatores, incluindo a temperatura do ar, a umidade relativa, a velocidade
do ar e a temperatura média radiante.

A temperatura do ar € um dos principais determinantes do conforto térmico. A
norma ABNT NBR 16401-2:2024 estabelece que a temperatura operacional interna
deve variar entre 22,5 °C e 25,5 °C para ambientes climatizados, proporcionando bem-
estar aos ocupantes (ABNT, 2024).

A umidade relativa também desempenha um papel crucial no conforto térmico.
A mesma norma recomenda que a umidade relativa do ar em ambientes internos seja

mantida entre 35% e 65%, evitando desconforto e problemas de saude relacionados
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a baixa ou alta umidade (ABNT, 2024).

A velocidade do ar influencia a percepcao térmica dos ocupantes. A ABNT NBR
16401-2:2024 sugere que a velocidade do ar em ambientes climatizados n&o exceda
0,20 m/s, a fim de evitar correntes de ar que possam causar desconforto (ABNT, 2024).

Além disso, a temperatura média radiante, que representa a média das
temperaturas das superficies circundantes, afeta a troca de calor por radiagao entre o
corpo humano e o ambiente, influenciando diretamente a sensagdo de conforto
térmico.

Em suma, o conforto térmico resulta da interacdo de multiplos fatores
ambientais e pessoais. A compreensao e o controle desses elementos, de acordo com
as orientagdes das normas técnicas, sdo essenciais para promover ambientes internos

que garantam o bem-estar e a produtividade dos ocupantes.

2.2 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

O sistema de condicionamento de ar é essencial para controlar a temperatura,
a umidade e a qualidade do ar em ambientes fechados, proporcionando conforto
térmico e melhorando a qualidade do ar interior. Esse tipo de sistema é especialmente
importante em climas quentes e umidos, onde o controle da umidade é crucial para
evitar desconforto e problemas de saude (ASHRAE, 2022). A ABNT NBR 16401, que
regulamenta sistemas de climatizagao, define requisitos para o projeto, instalagao e
operagao desses sistemas (ABNT, 2024).

Os sistemas de ar-condicionado s&o projetados para regular a temperatura e a
umidade do ar. A NBR 16401-3:2024 especifica os requisitos para sistemas de ar-
condicionado em edificagdes, abordando desde a selegdo de equipamentos até as
condigcbes operacionais (ABNT, 2024). A norma enfatiza a importancia da manutencao
regular para garantir o desempenho ideal e a eficiéncia energética dos sistemas. O
funcionamento de um sistema de condicionamento de ar envolve varias etapas: a
captacao do ar, a filtragem para remover impurezas, o resfriamento ou aquecimento
conforme necessario e a circulagéo do ar tratado no ambiente (Baldwin & Pearson,
2020).

Além do conforto térmico, o condicionamento de ar desempenha um papel
crucial na saude e no bem-estar dos ocupantes. Assim, a qualidade do ar interior € um

fator essencial no condicionamento de ar. A NBR 17037:2023 discute os parametros
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que influenciam a qualidade do ar, como a presenga de poluentes, temperatura e
umidade relativa (ABNT, 2023). A norma recomenda a ado¢cdo de medidas para
reduzir a concentracido de poluentes, como o uso de filtros adequados e a renovagao
constante do ar. O condicionamento de ar &, portanto, uma tecnologia indispensavel

para assegurar conforto e saude em ambientes fechados.

2.3 PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE
CONDICIONAMENTO DE AR

O principal método para climatizar ambientes é a utilizacdo de aparelhos de ar-
condicionado, tais equipamentos sao fundamentais para garantir conforto térmico em
ambientes fechados, regulando ndo apenas a temperatura, mas também a umidade
do ar. O funcionamento desses sistemas baseia-se em um ciclo termodinamico que
envolve quatro etapas principais: compressao, condensagao, expansao € evaporagao.
Na primeira etapa, compressao, o compressor € responsavel por aumentar a pressao
do refrigerante em estado gasoso. Segundo Araujo (2020), esse processo resulta em
um gas quente, essencial para a proxima fase do ciclo. O compressor, conforme visto
na Figura 1, € um dos componentes mais importantes, pois sua eficiéncia influencia

diretamente o desempenho do ar-condicionado.

Figura 1- Compressor

Fonte: Webarcondicionado, 2025
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Em seguida, o gas quente e pressurizado se dirige ao condensador, onde
ocorre a condensacgao. Neste componente, o refrigerante é resfriado pelo ar externo,
dissipando calor. Silva (2019) explica que, ao perder calor, o refrigerante se transforma
em liquido, preparando-se para a etapa de expansdo. O condensador, conforme visto
na Figura 2, é tipicamente instalado na parte externa do sistema, onde pode trocar

calor com o ambiente.

Figura 2: Condensadora
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Fonte: Tecnoblog.net, 2025

A terceira fase é a expansao, onde o refrigerante liquido passa por uma valvula
de expansao conforme figura. Esta valvula reduz a pressao do liquido, fazendo com
que sua temperatura também caia (Cavalcanti, 2021). Essa diminui¢ado da pressao &
crucial para o proximo passo do ciclo.

Por ultimo, o refrigerante entra no evaporador, o evaporador Figura 3, € o
componente que troca calor entre o0 ambiente e o fluido refrigerante. Neste estagio, o
refrigerante absorve o calor do ar interno, evaporando-se e resfriando o ambiente.
Como ressalta Araujo (2020), o ventilador interno do sistema é responsavel por circular
o ar resfriado de volta para o espago, completando o ciclo. O processo entéo reinicia,
garantindo que a temperatura desejada seja mantida.
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Figura 3 - Evaporador

Fonte: Webarcondicionado, 2025

Em resumo, o funcionamento de um ar-condicionado envolve um ciclo
continuo que transforma um gas em liquido e vice-versa observavel na figura 4,

permitindo a remocao de calor do ambiente e proporcionando conforto térmico.

Figura 4 - Ciclo de Refrigeragao
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Fonte: Cubienergia, 2025.
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24 TIPOS DE APARELHO CONDICIONADORES DE AR

Os aparelhos condicionadores de ar sado essenciais para garantir conforto
térmico em diversos ambientes. Existem diferentes tipos de sistemas de ar-
condicionado, cada um com caracteristicas especificas que atendem a necessidades
variadas. Os principais tipos incluem os de janela, split Hi wall, split Piso Teto e Multi

split.

241 Split hi wall

Este tipo de aparelho é caracterizado por sua instalacdo em paredes e consiste
em duas unidades: uma interna e outra externa. O design compacto, conforme
ilustrado na Figura 5, e a eficiéncia energética sdo algumas das principais razdes pelas
quais muitos consumidores optam por esse sistema.

A unidade interna do Split Hi Wall, é responsavel por resfriar o ar do ambiente.
Segundo Araujo (2020), essa unidade é projetada para operar de forma silenciosa,
permitindo um conforto térmico sem interrupgdées. A maioria dos modelos oferece
diversas fungdes, como resfriamento, aquecimento, desumidificagdo e ventilagao,
tornando-os versateis para diferentes condigdes climaticas.

A unidade externa, no que lhe concerne, abriga 0 compressor e o condensador,
que desempenham um papel crucial no ciclo de refrigeracao. Silva (2019) destaca que
a separagao das unidades interna e externa nao apenas melhora o desempenho, mas
também reduz o ruido, ja que o compressor, que pode ser ruidoso, fica do lado de fora.

Outro ponto relevante é a eficiéncia energética. Os modelos mais recentes de
Split Hi-Wall contam com tecnologia inverter, que ajusta a velocidade do compressor
conforme a demanda de resfriamento, resultando em uma economia significativa de
energia (Cavalcanti, 2021). Essa tecnologia também contribui para um controle de
temperatura mais preciso, garantindo maior conforto.

A instalacdo do Split Hi-Wall requer um pequeno trabalho de infraestrutura,
como a passagem de tubos entre as unidades interna e externa, mas isso € um
investimento que vale a pena, considerando a durabilidade e eficiéncia do sistema.
Além disso, a manutencao é relativamente simples, podendo ser realizada anualmente

para garantir o funcionamento ideal.
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Figura 5 — Ar-condicionado split Hi Wall
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Fonte: Webarcondicionado, 2025

2.4.2 Ar-condicionado tipo janela (acj)
E uma solugdo popular para climatizacdo em ambientes menores, sendo
amplamente utilizado em residéncias, escritorios e hotéis. Este tipo de aparelho, como

visto na Figura 6, € projetado para ser instalado em aberturas de janelas, integrando-

se facilmente ao espaco e oferecendo uma instalacao relativamente simples.

Figura 6 - Ar-condicionado ACJ
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Fonte: Webarcondicionado, 2025

Uma das principais caracteristicas do ACJ é sua configuragdo compacta, que
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abriga todos os componentes em uma unica unidade. Segundo Araujo (2020), essa
caracteristica torna o ACJ uma escolha acessivel e pratica, especialmente para
usuarios que buscam uma solugao de resfriamento eficiente sem complicagdes de
instalacdo. O dispositivo € composto por um compressor, condensador, evaporador e
ventilador, todos contidos em um so corpo.

O funcionamento do ar-condicionado tipo janela é bastante direto. A unidade
retira o ar quente do ambiente, resfriando-o ao passar pelo evaporador, enquanto o
calor é dissipado para o exterior através do condensador (Silva, 2019). Essa troca de
calor permite que o ambiente interno permanecga agradavel, mesmo em dias quentes.

Além da facilidade de instalagao, outro beneficio do ACJ é o custo relativamente
baixo em comparacdo a outros sistemas, como os modelos split ou centrais. No
entanto, Cavalcanti (2021) alerta que a eficiéncia energética pode ser um ponto a
considerar, pois os aparelhos de janela tendem a consumir mais energia em relagao
aos sistemas inverter.

Entretanto, a limitacdo do ar-condicionado tipo janela reside em sua capacidade
de resfriar apenas um unico comodo. Isso significa que, para espagos maiores, pode
ser necessario usar multiplas unidades, o que pode aumentar os custos de energia e
instalagao. Além disso, o design pode interferir na estética do ambiente, dependendo

do local de instalagao.

2.4.3 Split piso teto

Consiste em uma alternativa extremamente eficaz e versatil para a climatizagao
de diversos ambientes, como escritorios, lojas e residéncias. Esse tipo de aparelho,
conforme visto na Figura 7, é desenvolvido para ser montado em paredes, geralmente
na altura do teto, possibilitando que o ar refrigerado ou aquecido se distribua de forma
uniforme pelo espaco.

Uma das principais caracteristicas do Split Piso Teto € a sua capacidade de
adaptacdo a diferentes configuragbes de espago. Segundo Araujo (2020), essa
versatilidade € uma das razdes pelas quais esse modelo € amplamente utilizado em
ambientes comerciais, onde a estética e a eficiéncia sdo fundamentais. A instalagao
em altura também minimiza a obstru¢do do espacgo util, permitindo um melhor
aproveitamento do ambiente.

O funcionamento do sistema & semelhante ao dos outros modelos de ar-



25

condicionado split, com duas unidades: uma interna e outra externa. A unidade interna,
que pode ser montada tanto no piso quanto no teto, é responsavel por resfriar ou
aquecer o ar, enquanto a unidade externa abriga o compressor e o condensador. Silva
(2019) ressalta que a separagdo das unidades permite um funcionamento mais
silencioso e eficiente, uma vez que os componentes mais barulhentos ficam do lado
de fora.

Outro ponto positivo do Split Piso Teto € a sua capacidade de climatizar grandes
areas, sendo especialmente eficaz em ambientes com pé direito alto. Cavalcanti
(2021) menciona que essa configuracdo ajuda a distribuir o ar de maneira mais
uniforme, evitando pontos quentes ou frios dentro do espago. Além disso, muitos
modelos vém equipados com tecnologia inverter, que proporciona maior economia de
energia e um controle mais preciso da temperatura.

No entanto, a instalagdo do Split Piso Teto pode exigir um planejamento mais
cuidadoso, especialmente em relagao a passagem de tubulagdes e ao posicionamento
das unidades. Por isso, € importante contar com profissionais qualificados para

garantir uma instalagdo adequada.

Figura 7- Ar-condicionado Piso Teto
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Fonte: Webarcondicionado, 2025



26

244 Multi split

O sistema de ar-condicionado Multi Split, conforme visto na Figura 8, é uma
solugao versatil e eficiente, especialmente indicada para ambientes residenciais e
comerciais que necessitam da climatizagcdo de multiplos espagcos sem a

necessidade de diversas unidades externas.

Figura 8 - Ar-condicionado Multi Split
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Fonte: Webcontinental, 2025

Uma das principais vantagens do Multi Split é a flexibilidade na instalagao.
Segundo Oliveira (2021), esse modelo permite a climatizagédo de diferentes
ambientes com configuragbes independentes, garantindo conforto térmico
personalizado para cada espaco. Além disso, seu funcionamento otimizado
contribui para a eficiéncia energética, tornando-o uma opgao econdmica a longo
prazo.

O sistema opera de maneira similar aos modelos convencionais split, com
unidades internas distribuidas pelos ambientes e uma unidade externa
responsavel pela compressdo e condensagao do refrigerante. De acordo com
Souza (2020), a tecnologia do Multi Split permite o controle individual da
temperatura em cada ambiente, o que melhora a experiéncia do usuario e evita
desperdicios de energia.

Apesar de suas vantagens, a instalagdo do sistema Multi Split requer um
planejamento detalhado. Conforme Almeida (2022), é essencial calcular

corretamente a carga térmica de cada ambiente e garantir a compatibilidade entre
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as unidades interna e externa. A instalagdo inadequada pode comprometer o
desempenho do sistema, tornando fundamental a contratagédo de profissionais

especializados.

2.5 SISTEMAS DE CLIMATIZACAO PARA AMBIENTES HOSPITALARES

Sao essenciais para garantir ndo apenas o conforto dos pacientes e
profissionais de saude, mas também a qualidade do ar e a eficiéncia no controle de
infecgdes. A climatizagao em hospitais deve atender a normas rigorosas de saude
e seguranga, proporcionando condi¢gdes adequadas para a recuperagao dos
pacientes e a realizacao de procedimentos médicos.

Um dos principais componentes desses sistemas €& a ventilacdo
controlada, que permite a troca de ar de forma eficiente. Segundo Araujo (2020),
a ventilagdo adequada é fundamental para a remogédo de contaminantes e a
manutencdo de um ambiente saudavel. Sistemas de ventilagdo mecéanica séo
frequentemente utilizados em areas criticas, como unidades de terapia intensiva
(UTls) e salas de cirurgia, onde a qualidade do ar é crucial.

Além da ventilacdo, a climatizacao hospitalar também deve considerar o
controle da umidade e da temperatura. Silva (2019) destaca que niveis adequados
de umidade sdo essenciais para prevenir a proliferacdo de microrganismos e
garantir o conforto dos pacientes. Sistemas de ar-condicionado que possuem
controle de umidade integrado sao, portanto, indispensaveis em ambientes
hospitalares.

Outro aspecto importante é a filtragem do ar. Os sistemas de climatizagao
em hospitais devem utilizar filtros de alta eficiéncia para remover particulas,
alérgenos e patdgenos do ar. Cavalcanti (2021) enfatiza que a utilizagao de filtros
HEPA (High Efficiency Particulate Air) € uma pratica comum em hospitais, pois
esses filtros conseguem capturar até 99,97% das particulas em suspensao,
contribuindo significativamente para a qualidade do ar.

A integracao de tecnologias avancadas, como automacao e monitoramento
em tempo real, também tem se tornado uma tendéncia na climatizagao hospitalar.
Essas tecnologias permitem que os sistemas se ajustem automaticamente as
condigdbes do ambiente, garantindo a manutengdo de padrdes ideais de

temperatura e umidade, além de facilitar a detec¢ao de falhas (Silva, 2019).
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Os sistemas de climatizagao para ambientes hospitalares sdo complexos e
multifuncionais, necessitando de um planejamento cuidadoso para atender as
exigéncias de conforto, seguranga e saude. A eficiéncia desses sistemas ¢é vital

para promover um ambiente propicio a recuperacao e ao bem-estar dos pacientes.

2.6 RESOLUGAO RDC N.° 09 DA ANVISA E A ABNT NBR 17037

Resolugdo RDC n.° 09 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), publicada em 2003, representou um marco na regulamentacao da
qualidade do ar em ambientes internos no Brasil. Essa resolugdo estabeleceu
normas e diretrizes fundamentais para garantir a saude e o conforto térmico em
locais de uso coletivo, como hospitais, escolas e escritorios, com foco no controle
de contaminantes e na manutencao da qualidade do ar interno (ANVISA, 2003).

No entanto, em 25 de julho de 2024, a RDC n° 09 foi oficialmente revogada,
sendo substituida pela norma ABNT NBR 17037:2023, que redefine e atualiza os
parametros técnicos para qualidade do ar em ambientes climatizados. A nova
norma incorpora avangos tecnolégicos e cientificos, abordando de forma mais
rigorosa critérios como renovagao de ar, limites de poluentes e metodologias de

analise, alinhando-se a padrdes internacionais de qualidade do ar (ABNT, 2023).

2.6.1 Parametros de qualidade do ar

A ABNT NBR 17037 estabelece novos parametros que devem ser
monitorados para assegurar ambientes internos saudaveis e confortaveis, com
foco na saude dos ocupantes. A seguir, sdo destacados os principais parametros
estabelecidos pela norma, com uma comparacgao dos valores estabelecidos pela
RDC n.° 09 da ANVISA e pela NBR 17037.

Temperatura: Segundo a NBR 17037 a faixa recomendada de 21 °C a 26
°C, enquanto a RDC 09/2003 estabelecia uma faixa mais restritiva de 23 °C a 26
°C (ANVISA, 2003; ABNT, 2023).

Umidade Relativa: Agora a umidade recomendada conforme a NBR
17037:2023 esta entre 35% e 65%, menos restritiva em comparagdo com afaixa
anterior de 40% a 65% (ANVISA, 2003; ABNT, 2023).

Velocidade do ar: Para ambientes climatizados, estabelece que a
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velocidade do ar seja de até 0,20 m/s, ja RDC 09/2003 estabelecia limite maximo
de até 0,25m/s (ANVISA, 2003; ABNT, 2023).

Quantidade de colénias de fungos viaveis: A NBR 17037:2023
apresenta um limite menos restritivo (750 UFC/m?®) em relagédo a RDC 09/2003
(500 UFC/m?3®), a NBR 17037 destaca a importancia de analises qualitativas,
enquanto a RDC 09 é mais focada em limites quantitativos (ANVISA, 2003; ABNT,
2023).

Diéxido de Carbono (CO): O limite € baseado na concentragdo do
ambiente externo, sendo agora 700 ppm acima da concentragdo externa,
enquanto na ANVISA a recomendacgéao era de restringida em até 1000 ppm sem
considerar o valor de ambiente externo. (ANVISA, 2003; ABNT, 2023).

Relagédo I/E: E a relacdo entre a concentracdo de poluentes internos (1) e
externos (E), expressa pela razédo I/E, € um parametro fundamental para a
avaliagao da qualidade do ar em ambientes climatizados. Tanto a RDC n° 09/2003
da ANVISA quanto a NBR 17037:2023 da ABNT estabelecem diretrizes para essa
relacdo, mas com abordagens distintas.

A RDC n° 09 da ANVISA, néao define explicitamente um limite para a relagao
I’/E, mas recomenda que quando relacao I/E ultrapassa o valor 1,5, é necessario fazer
um diagnéstico de fontes poluentes para uma intervencéao corretiva. Em contrapartida
a ABNT NBR 17037:2023 estabelece que a relagao I/E, ndo deve exceder o valor de
1,5. Isso significa que a concentragéo de fungos no ar interno pode ser, no maximo,
1,5 vezes superior a encontrada no ar externo. (ANVISA, 2003; ABNT, 2023).

Particulas Suspensas: A RDC 09/2003 adota uma abordagem mais
genérica, definindo um limite unico para material particulado total (80 pg/m?3),
enquanto a NBR 17037:2023 utiliza uma abordagem mais técnica e atualizada,
diferenciando as fragbes de particulas (PM2.5 e PM10), os limites para PM10 e
PM2.5 sao respectivamente 50 ug/m?® para PM10 e 25 ug/m? para PM2.5 (COSTA,
2017; ABNT, 2023).

A nova norma, além de rever esses valores, detalha ainda mais os requisitos
para ventilagcdo e manutencao dos sistemas de climatizagao, buscando um ambiente
mais saudavel e eficiente. O cumprimento das diretrizes é fundamental para garantir
a qualidade do ar e o bem-estar dos ocupantes.

Esses parametros sao fundamentais para promover a saude e o bem-estar dos

ocupantes em ambientes climatizados, além de atender as exigéncias
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regulamentares. A ABNT NBR 17037:2023 estabelece requisitos atualizados para
garantir a qualidade do ar em ambientes internos, principalmente em edificagbes com
sistemas de ventilagdo e ar-condicionado. Essa norma recomenda praticas como a
implementacgao de sistemas de ventilagcdo adequados e a realizacdo de manutencgdes
regulares nos equipamentos de climatizagéo, visando ambientes internos saudaveis
(ABNT, 2023).

Essas praticas sdo essenciais para garantir a eficacia das medidas propostas,
assegurando que os parametros definidos sejam rigorosamente monitorados e
mantidos. O cumprimento dessas diretrizes € uma responsabilidade compartilhada
entre gestores profissionais da saude e a sociedade em geral, promovendo ambientes

mais saudaveis e confortaveis para os ocupantes (ABNT, 2023).

2.7 INSTALAGOES E PARAMETROS EM SISTEMAS DE CLIMATIZAGCAO
EM AMBIENTES HOSPITALARES

Conforme estabelecido pela norma ABNT NBR 7256:2021. Essa norma define
as condic¢des de instalagdo, operagcdo e manutengao de sistemas de climatizagdo em
ambientes hospitalares como salas de esterilizagdo, hemodinamica, unidades de
terapia intensiva (UTIs) e centros cirurgicos, entre outros. Seu objetivo principal é
garantir a qualidade do ar interior, prevenindo a propagacao de agentes contaminantes
e assegurando condi¢cdes adequadas para pacientes, profissionais e visitantes. Entre
as diretrizes da norma, estdo a definicdo de taxas minimas de renovacgido do ar,
filtragem, pressurizagdo e outros parametros essenciais para ambientes de saude
(ABNT, 2021).

Nas salas de esterilizacdo, a ABNT NBR 7256:2021 estabelece que a
pressurizacao positiva deve ser mantida para evitar a entrada de contaminantes, € a
umidade relativa do ar deve estar entre 30% e 60%, prevenindo o crescimento
microbiano.

Os ambientes de hemodindmica exigem sistemas de climatizacdo que
garantam pressao positiva, com temperatura controlada entre 20 °C e 24 °C. Esses
parametros sdo cruciais para manter a qualidade do ar e evitar infecgcbes durante
procedimentos invasivos. Em UTls, é essencial que o sistema de climatizagao
mantenha uma ventilagdo adequada, com renovacédo de ar minima de 12 trocas por

hora, temperatura entre 21 °C e 24 °C e pressao positiva em relagcdo aos corredores
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adjacentes. Esses parametros visam minimizar o risco de transmissao de patdgenos.
Os centros cirdrgicos demandam condi¢gdes ainda mais rigorosas. A ABNT NBR
7256:2021 especifica que a temperatura deve ser mantida entre 18 °C e 22 °C, com
umidade relativa de 40% a 60%. Além disso, a pressurizagao positiva em relagdo aos
ambientes externos é obrigatdria, com um sistema de filtragdo de ar de alta eficiéncia
(HEPA) para garantir a remogao de particulas e microrganismos.

Cada um desses ambientes exige solugdes especificas de projeto e
manutengdo para garantir a seguranga e o bem-estar de pacientes e profissionais.
Segundo Moreira (2022), a implementacao de sistemas que atendam integralmente a
ABNT NBR 7256:2021 é fundamental para prevenir infecgdes e assegurar condigdes

operacionais adequadas.

2.8 SISTEMAS DE RENOVAGAO DE AR EM AMBIENTES DE SAUDE

Os sistemas de renovacgao de ar sdo responsaveis por substituir o ar viciado de
um ambiente por ar novo, seja ele filtrado e tratado ou n&o. Esses sistemas sao
essenciais para garantir a qualidade do ar interior, remover poluentes, controlar a
umidade e manter o conforto térmico. A renovagao do ar pode ser feita por meio de
sistemas mecanicos ou naturais (ABRAVA, 2018).

A renovacao de ar natural ocorre por meio da circulagao do ar promovida por
aberturas, como portas, janelas e venezianas. Esse processo depende de fatores
ambientais, como ventos e diferencas de temperatura entre o0 ambiente interno e
externo. Embora seja um método econémico e sustentavel, a renovagéo de ar natural
pode ser insuficiente em locais de alta densidade ocupacional ou em ambientes onde
ha necessidade de controle rigoroso da qualidade do ar, como hospitais e laboratérios.
Os sistemas de climatizacdo que possuem renovacido de ar mecanica promovem a
introducao de ar externo tratado no ambiente interno, substituindo parte do ar viciado.
Alguns exemplos incluem:

Unidades de Tratamento de Ar (UTA): Equipamentos que realizam a
captacao, filtragem, aquecimento ou resfriamento e distribui¢do do ar externo para os
ambientes internos (ABRAVA, 2018).

Sistemas de Ventilagao Mecanica com Insuflamento e Exaustao: Utilizam
ventiladores e dutos para renovar continuamente o ar em espacos fechados,

garantindo a remogao de contaminantes e a manutencao da qualidade do ar (ABNT,
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2021).

Sistemas de Volume de Ar Variavel (VAV): Ajustam a quantidade de ar novo
de acordo com a demanda térmica e a ocupacao do ambiente, melhorando a eficiéncia
energética (ABRAVA, 2018).

Sistemas de Pressurizagao Positiva e Negativa: Criam diferencas de
pressao para controlar a movimentagdo do ar entre os ambientes, impedindo a
contaminagao cruzada (ABNT, 2021).

E importante ressaltar que alguns equipamentos de climatizacdo nao
promovem a renovagao do ar, operando apenas com a recirculacédo do ar interno.
Entre eles, destacam-se:

Aparelhos de Ar-Condicionado Tipo Split: Apenas resfriam ou aquecem o ar
interno  sem promover sua renovagao, exigindo sistemas complementares de
ventilagcdo mecanica (ABRAVA, 2018).

Ventiladores de Teto ou Circuladores de Ar: Movimentam o ar dentro do
ambiente, mas n&o promovem sua substituicdo (ABNT, 2021).

Fancoletes (Fan Coils): Resfriam ou aquecem o ar recirculado, mas dependem
de um sistema externo de renovacéao (ABRAVA, 2018).

Sistemas Mini-Split e Multi Split: Nao possuem dutos para captacao de ar
externo, funcionando apenas com recirculacao do ar interno (ABNT, 2021).

A renovagdo do ar € um fator essencial na climatizagdo de ambientes
assistenciais de saude, pois impacta diretamente a qualidade do ar e a seguranga dos
ocupantes. A NBR 7256 estabelece diretrizes fundamentais para garantir a eficiéncia
desses sistemas e minimizar riscos de contaminagdo. O uso de equipamentos
adequados para a renovagéao do ar deve ser considerado desde a fase de projeto até

a operacao dos sistemas de climatizacao.

2.9 MANUTENCAO

A manutencdo € um conjunto de atividades essenciais para garantir o bom
funcionamento, a seguranca e a durabilidade de equipamentos e sistemas em
diversos setores. Por meio de intervengdes regulares, é possivel prevenir falhas,
minimizar riscos e otimizar o desempenho dos ativos. Segundo Araujo (2020), a
manutencdo € fundamental para a eficiéncia operacional, pois evita paradas

inesperadas que podem resultar em custos elevados e interrupgdes nas atividades.
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Existem diferentes tipos de manutengcado que podem ser aplicadas conforme a
necessidade: a manutengao preventiva consiste em intervengdes programadas para
evitar falhas e assegurar o funcionamento continuo dos equipamentos. Em sistemas
de climatizagdo, essa pratica € essencial para prolongar a vida util dos aparelhos e
garantir sua operacgao eficiente. A limpeza regular dos filtros e das serpentinas, por
exemplo, contribui para manter a eficiéncia energética e a qualidade do ar, evitando o
desperdicio de energia e reduzindo riscos & satde dos ocupantes (ARAUJO, 2020).

A manutencao corretiva envolve agdes destinadas a corrigir falhas ou defeitos
ja ocorridos nos equipamentos. Embora necessaria em casos de avarias, esse tipo de
manutencdo pode acarretar custos mais elevados e tempo de inatividade dos
sistemas. Por esse motivo, recomenda-se que seja complementada por praticas
preventivas, minimizando a ocorréncia de falhas (ARAUJO, 2020).

A manutengao preditiva baseia-se no monitoramento continuo das condi¢des
dos equipamentos, utilizando técnicas como analise de vibragbes, termografia e
monitoramento de oleo, permitindo prever falhas antes que ocorram. Essa abordagem
possibilita a programacgao de interveng¢des de forma mais precisa, evitando paradas
inesperadas e otimizando os recursos de manutengdo (ARAUJO, 2020).

A manutencado em sistemas de climatizagdo tem um papel essencial, uma vez
que esses sistemas sao responsaveis por garantir conforto térmico e qualidade do ar
em ambientes residenciais, comerciais, industriais e hospitalares. A falta de
manutengao pode resultar na redugao da eficiéncia energética e na deterioragao da
qualidade do ar, contribuindo para o acumulo de contaminantes como poeira, bactérias
e fungos (ARAUJO, 2020).

Além disso, a manutengcdo é crucial para a seguranga. Em sistemas de
climatizacao, problemas como vazamentos de refrigerantes podem representar riscos
a saude e ao meio ambiente. A identificagcao precoce de falhas durante as atividades
de manutencao pode evitar acidentes e garantir que os sistemas operem dentro dos
padrées de seguranca estabelecidos (ARAUJO, 2020).

Em suma, a manutencado é um elemento essencial em qualquer setor, sendo
sua importancia ainda mais evidente nos sistemas de climatizagdo. A implementagao
de praticas de manutencao eficazes ndao apenas garante o conforto e a saude dos

usuarios, mas também promove eficiéncia, seguranga e sustentabilidade.
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210 A IMPORTANCIA DA MANUTENGCAO DOS SISTEMAS DE
CLIMATIZAGAO PARA AMBIENTE HOSPITALAR

A manutenc¢ao do sistema de climatizacdo em ambientes hospitalares é crucial
para garantir a segurancga, o conforto e a saude de pacientes e profissionais de saude.
Em um ambiente onde a qualidade do ar e a prevencgao de infec¢des sao prioridades,
a manutengado regular se torna n&do apenas uma boa pratica, mas também uma
exigéncia regulamentar.

A norma ABNT NBR 17037:2023 estabelece diretrizes especificas para o
controle da qualidade do ar em servicos de saude, exigindo que os sistemas de
climatizagcdo sejam mantidos em condi¢des ideais de funcionamento. Segundo Araujo
(2020), essa norma aborda aspectos como a ventilagao, a filtragem do ar e o controle
de umidade, enfatizando que a manutengao regular é essencial para garantir que
esses sistemas cumpram os padroes de qualidade estabelecidos. A falta de
manutengao pode levar ao acumulo de contaminantes, comprometendo a saude dos
pacientes e podendo resultar em surtos de infeccdes hospitalares.

Complementando a ABNT NBR 17037:2023, a Lei do PMOC (Plano de
Manutencgao, Operacao e Controle) também refor¢ca a importancia da manutencao.

Essa lei exige que estabelecimentos de saude adotem um plano sistematico de
manutengdo para seus sistemas de climatizagdo, garantindo que sejam realizados
servigos regulares de limpeza, inspecgéao e reparo. Silva (2019) destaca que o PMOC
visa ndo apenas a eficiéncia operacional, mas também a prote¢ao da saude publica,
prevenindo problemas que podem surgir em sistemas negligenciados.

A manutencdo adequada dos sistemas de climatizacdo em hospitais ndao so6
melhora a eficiéncia energética, mas também contribui para um ambiente mais seguro.
Cavalcanti (2021) menciona que sistemas bem mantidos sdo menos propensos a
falhas, que podem levar a interrupgdes nas operacdes e até mesmo a riscos a saude,
como vazamentos de refrigerantes ou contaminagao do ar.

A manutencao dos sistemas de climatizacdo em ambientes hospitalares € de
suma importancia, nao apenas para garantir o conforto e a seguranca dos pacientes,
mas também para atender as exigéncias legais estabelecidas pela ABNT NBR
17037:2023 e pela Lei do PMOC. A implementagcdo de praticas eficazes de

manutengao é vital para assegurar um ambiente de saude seguro e eficiente.
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211 PLANO DE MANUTENCAO, OPERAGAO E CONTROLE (PMOC)

O Plano de Manutengédo, Operagdo e Controle (PMOC) é uma exigéncia
normativa fundamental para garantir a qualidade do ar e a eficiéncia dos sistemas de
climatizagao, especialmente em ambientes que demandam altos padrdes de saude e
seguranga, como hospitais e clinicas. O PMOC é estabelecido pela Lei 13.589/2018 e
regulamentado pela norma ABNT NBR 17037:2023, que detalha a importancia da
manutencdo adequada desses sistemas para prevenir a proliferacdo de
microrganismos e garantir a qualidade do ar interior.

O PMOC envolve um conjunto de diretrizes e procedimentos que visam
assegurar a operagao eficiente dos sistemas de climatizagdo. Segundo Araujo (2020),
o plano deve incluir atividades de manutencao preventiva, corretiva e preditiva, além
de monitoramento constante das condigdes de operagdo. A manutengao preventiva é
crucial para evitar falhas e garantir que os sistemas funcionem dentro dos parametros
especificados, enquanto a manutengao corretiva aborda problemas que ja surgiram.

Uma das principais vantagens do PMOC ¢é a sua contribuigdo para a saude
publica. Silva (2019) enfatiza que a implementacao deste plano ajuda a minimizar os
riscos de infeccbes e doencgas respiratorias, ja que a manutencdo adequada dos
sistemas de climatizagao previne a circulacéo de ar contaminado. Os procedimentos
de limpeza e troca de filtros, por exemplo, sdo essenciais para garantir a eficiéncia do
sistema e a qualidade do ar que circula nos ambientes.

Além disso, o PMOC também propde a realizagao de treinamentos regulares
para os profissionais responsaveis pela operagdo e manutencdo dos sistemas.
Cavalcanti (2021) destaca que a capacitagcédo continua € vital para que os operadores
mantenedores estejam atualizados quanto as melhores praticas e as novas
tecnologias disponiveis, garantindo que o sistema funcione de maneira eficaz e
segura.

Outro ponto importante é a documentacgao e registro das atividades realizadas.
O PMOC exige que todas as intervengdes sejam registradas de forma sistematica,
permitindo uma analise mais eficaz e um histérico do desempenho do sistema
temporalmente. Isso ndo apenas facilita a identificagdo de padrdes de falhas, mas

também assegura a conformidade com as normativas regulatérias.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica pode ser classificada, quanto a sua natureza, em pesquisa
basica ou aplicada. A pesquisa aplicada tem como principal finalidade o
desenvolvimento de conhecimentos voltados para a aplicagéo pratica, visando a
solugado de problemas especificos (MARCONI; LAKATOS, 2017). Nesse contexto, o
presente trabalho configura-se como uma pesquisa aplicada, pois propde a
elaboragao e implementacdo de um plano de manutengao operacao e controle nos
sistemas de ar-condicionado analisados pelo mesmo, utilizando uma abordagem
quantitativa para determinar os periodos de manutencao e qualitativa para identificar
as manutengdes corretivas a serem implementadas.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa documental com base em normas
técnicas e regulamentacdes especificas. As normas consultadas incluiram aquelas
previstas pela ASHRAE, a Portaria n.° 3.523, de 28 de agosto de 1998, do Ministério
da Saude, a NBR 13971:2014, a Resolucdo RE n.° 09/2003 da ANVISA, as normas
NBR 16401-1:2024, NBR 16401-2:2024 e NBR 16401-3:2024, além da Portaria n.°
2.296/1997 do MARE. Também foram consideradas as normas NBR 7256:2021, que
trata de sistemas de climatizagdo em estabelecimentos assistenciais de saude, e a
NBR 17037:2023, relacionada a Qualidade do ar em interiores — Ambientes
climatizados artificialmente — Requisitos e diretrizes. Essas normas foram essenciais
para a definicdo dos melhores requisitos de projeto referentes a climatizagao,
qualidade do ar e conforto térmico.

Em seguida, foi conduzido um levantamento de campo por meio de uma analise
observacional, visando compreender a condicao atual do sistema de climatizacao.
Essa etapa envolveu a avaliacdo da capacidade térmica dos equipamentos e coleta
de informacgdes técnicas detalhadas dos aparelhos.

O estudo foi desenvolvido em uma unidade hospitalar situada no estado do
Piaui, na cidade de Teresina, em virtude da magnitude desse complexo hospitalar
optou-se para a analise desse estudo apenas ambientes classificados como de alto
risco para saude dos seus ocupantes, classificacdo essa que se da pelo proprio setor
de manutencao que cuida das instalagdes desse complexo que os classifica desse
modo em virtude da alta rotatividade de ocupantes e dos procedimentos médicos
realizados nos mesmos, Sendo eles: Centro de Pequenos Procedimentos (C.P.A),

Esterilizacdo, Hemodinamica e UTIs.
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Apos a coleta de informagdes e a avaliagdo do sistema, foi realizada a
elaboracdo e a implementacdo do PMOC, considerando as manutengdes
recomendadas por cada fabricante dos equipamentos. O plano incluiu acdes
relacionadas a inspecao visual das condi¢des de limpeza, a remogao de impurezas
por métodos fisicos e a conservagdo dos componentes do sistema de climatizagao,
conforme o modelo de PMOC apresentado no Anexo da Portaria n.° 3.523, de 28 de
agosto de 1998, do Ministério da Saude.

Em conjunto a elaboragcdo do PMOC foi realizado uma analise bioquimica a
respeito da qualidade do ar referente a atual situagdo dos ambientes estudados, a
mesma baseada em métodos e parametros estipulados pela Resolugdo RDC n.° 09,
da ANVISA, pois na data da analise a mesma ainda era vigente.

Por fim apéds o intervalo de 6 meses foi realizado uma nova analise bioquimica
desses ambientes baseada na norma ABNT NBR 17037 em virtude da revogacao da
RDC n.° 09. Desse modo foi possivel realizar uma analise comparativa dos resultados
obtidos, assim podendo atestar se ouve melhoria nos parametros de funcionamento
desses sistemas, apos aplicacdo do PMOC.

A metodologia adotada na pesquisa foi o estudo de caso, que, conforme Yin
(2015), é uma estratégia de pesquisa que permite investigar um fendbmeno dentro de
seu contexto real, especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto

nao sao claramente definidas.

3.1 PESQUISA DOCUMENTAL

As normas adotadas neste estudo incluiram as diretrizes da ASHRAE, a
Portaria n.®° 3.523, de 28 de agosto de 1998, do Ministério da Saude, a NBR 13971,
a Resolucao RE n.° 09/2003 da ANVISA, as normas NBR 16401-1, NBR 16401-2 e
NBR 16401-3, além da Portaria n.° 2.296/1997 do MARE. Também foram
consideradas a NBR 7256, que trata de sistemas de climatizagdo em
estabelecimentos de saude, e a NBR 17037, relacionada a Qualidade do ar em
interiores — Ambientes climatizados artificialmente — Requisitos e diretrizes. Essas
normas foram fundamentais para estabelecer os melhores requisitos de projeto

referentes a climatizacao, qualidade do ar e conforto térmico.
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3.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Os ambientes analisados, sao divididos em quatro setores, sendo eles
Centro de Pequenos Procedimentos (C.P.A), Esterilizagdo, Hemodinédmica e UTls,
tais setores localizados em quatro construgdes diferentes: Prédio Olavo Bilac,
Prédio Nutricdo, Prédio Esterilizagcdo e Centro Clinico. No Prédio Olavo Bilac estao
localizados: UTI I, UTI I, UTI Il e Hemodinamica. Ja no Prédio Nutricado esta
localizada a UTI IV. E por ultimo os Prédios Esterilizagdo onde se localiza o setor
de Esterilizacédo e Centro Clinico onde esta localizado o C.P.A.

A inspecao no local foi realizada entre os meses de margo e abril de 2024,
conforme o cronograma estabelecido com o responsavel da manutencéo da
unidade Hospitalar. Durante a inspecao dos equipamentos, foram avaliados:
coletados dados técnicos dos equipamentos e informacdo sobre suas

localizagdes.

3.3 INVENTARIO DOS EQUIPAMENTOS

O levantamento foi efetuado utilizando uma planilha desenvolvida no software
Excel, contendo as especificacbes dos modelos dos equipamentos instalados, como

marca, tipo e poténcia de refrigeragao.

34 ELABORAGAO DO PMOC

O Plano de Manutengao, Operacéo e Controle (PMOC) dos sistemas de ar-
condicionado dos ambientes analisados foi estruturado nas seguintes etapas, com
as atividades fundamentadas nos manuais de manutengao e operacgao fornecidos

pelos fabricantes dos equipamentos:

a) Sistemas e quadros elétricos
b) Componentes de distribuicdo e difusao de ar
o)) Filtro de ar

d) Unidade Evaporadora

e) Unidade Condensadora
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3.4.1 Plano de manutencao — sistemas e quadros elétricos

A Tabela 1 apresenta as a¢des de manutencéao elétrica do ar- condicionado,
que devem ser executadas por um profissional qualificado em eletricidade,
garantindo uma avaliagao técnica adequada e a correta solucdo de eventuais
falhas. A periodicidade dessa manutencdo deve ser bem administrada, pois a
identificagcdo precoce de ndo conformidades possibilita o planejamento de uma

parada técnica no momento adequado, minimizando impactos no ambiente e nas

atividades.
Tabela 1 - Manutencéo de sistemas de quadros elétricos
Sistemas e quadros elétricos PERIDICID
ADE

Verificar funcionamento da instalacao e condi¢des locais Mensal
Verificar existéncia de sujeira, danos, desgastes e corrosao Mensal
Verificar fixagéo e ruido Semestral
Apertar todas as conexdes elétricas e elementos de fixagao

(com Trimestral
circuito desligado)
Sistemas e quadros elétricos PERIDICID

ADE

Medir e registrar tensdo e corrente elétrica dos equipamentos
. Semestral
ligados ao quadro
Verificar atuagao dos dispositivos elétricos de partida; Semestral
Verificar integridade de barramentos e sistema de Semestral

aterramento
Regular os elementos de protegéo, operagao e controle

conforme Semestral
condigdes de referéncia
Verificar controle das variagcdes de operagao Trimestral
Verificar alarmes e indicadores visuais e sonoros Trimestral
Verificar funcionamento do disjuntor e interruptor de

emergéncia Trimestral
(quando houver)
Verificar aquecimento excessivo em conexdes elétricas Semestral

Fonte: Autor (2025).

3.4.2 Plano de manutencdo — componentes de distribuicdo e difusido de

ar

Na Tabela 2 sdo apresentadas as acées de manutencao referentes a limpeza

dos componentes de distribuicdo e difusdo de ar. A higienizagdo adequada desses
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componentes deve ter uma atencao especial, para que o ar insuflado no ambiente néao
esteja carregado de fungos e bactérias que afetem o trabalhador. A exposicao

aos poluentes de origem biolégica promove sintomas irritantes, toxicos e alergénicos.

Tabela 2— Manutencdes componentes de distribuicdo e difusdo de ar

Componentes de distribuicdo e difusdo de ar PERIODICIDADE
Venezianas, grelhas e difusores:
Verificar fixagéo e ruido; Mensal
Limpar elementos Semestral
Verificar danos e focos de corrosao; Semestral
Ajustar para restabelecimento das condi¢es de referéncia Anual
Verificar funcionamento mecanico Semestral
Lubrificar mancais de acionamento Semestral
Verificar fontes de poluigdo do ar préximas de tomadas de ar exterior Semestral
Componentes de distribuicao e difusédo de ar PERIODICIDADE
borias 46 |pora0 oy SmRONoNie 86 dinang . | o & extema, mediants Anual
Corrigir estado de limpeza do conjunto Anual
Eliminar focos de corrosao Anual
Verificar fixagéo e ruido Anual
Verificar sistema de drenagem Trimestral
Verificar vedagao das portas de inspegao sob operagao normal Anual
Verificar danos no isolamento térmico (inspegao visual) Anual
Verificar vedagao das conexdes e ligagdes flexiveis; Anual
Lubrificar partes moveis dos distribuidores de ar; Anual

Fonte: Autor (2025).

3.4.3 Plano de manutencao — filtros de ar

Os elementos filtrantes e responsaveis por impulsionar o fluxo de ar no aparelho
devem ser cuidadosamente verificados. Na tabela 3 estao especificadas as acdes de
inspegdo e manutencdao desses elementos. Os principais cuidados sao com a
obstrucdo e com a nao higienizagdo adequada. Esses elementos tém a
responsabilidade de filtrar o ar antes de ser insuflado no ambiente e a auséncia de
limpeza ou ma higienizagdo, com a consequente contaminagdo, podem ser

responsaveis pela poluicdo de todo o ar do ambiente.
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Tabela 3 — Manutencgdes filtros de ar

41

Filtros de ar PERIODICID
ADE
Limpar e vedar frestas da estrutura; Mensal
Verificar danos e focos de corrosédo; Mensal
Verificar ajuste da moldura do filtro na estrutura Mensal
Limpar elemento filtrante (quando recuperavel) Trimestral
Substituir elemento filtrante (quando descartavel ou final de vida Util
ou Trimestral
filtragem ineficaz);
Completar fluido de medigao do manémetro diferencial (quando Trimestral
houver)

Fonte: Autor (2025).

Plano de manutengao — unidade evaporadora

A Unidade Evaporadora também conhecida como unidade interna, € instalada

dentro do ambiente que se deseja climatizar. Na tabela 4 sdo apresentadas as agdes

de manutencao que devem ser promovidas na unidade evaporadora.

Tabela 4 — Manutengdes na unidade evaporadora

Unidade evaporadora PERIODICID
ADE
Limpar as serpentinas; Trimestral
Verificar danos e focos de corrosao; Semestral
Verificar agentes prejudiciais a troca térmica, como obstaculos no ambiente; Mensal
Verificar fixagao e ruido; Semestral
Desincrustar superficies metalicas do lado ar; Semestral
_Medir pressao de evaporagao do refrigerante (suc¢do —baixa) em plena

vazao
e temperatura (Tbs) da linha de sucg¢ao na saida do evaporador para Semestral

determinar e registrar o superaquecimento (°C);
Verificar danos no isolamento termoacustico (inspegao visual) Semestral
Verificar operagao do sistema de anticongelamento (quando houver); Semestral
Limpar bandeja de condensado; Mensal
Verificar operagao do sistema de drenagem; Trimestral
Verificar vazamentos de fluidos frigorificos, ar ou liquidos; Semestral
Verificar aletas da serpentina e corrigir espagcamento e amassamento com

pente Trimestral

. Medir temperatura do ar (Tbs) na entrada e saida do evaporador (retorno e

insuflamento) Trimestral
Verificar funcionamento do regulador de pressao de sucgao Anual

Fonte: Autor (2025).
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3.4.5 Plano de manutencéo — unidade condensadora

A unidade condensadora fica separada do evaporador no caso dos
equipamentos split. Assim podendo ficar do lado de fora da sala, recebendo o auxilio
da ventilagdo externa para resfriar o fluido refrigerante que passa pelo interior do
sistema. Deste modo ha uma acentuada reducao de ruidos internos.

Na tabela 5 sdo apresentados os itens que dever ser observados na inspecao

e acdes de manutencao periddica.

Tabela 5 — Manutengdes na unidade condensadora

Unidade condensadora PERIODICID
ADE
Verificar estado de limpeza; Mensal
Verificar danos e focos de corrosao; Semestral
Verificar agentes prejudiciais a troca térmica, como obstaculos no ambiente; Mensal
Verificar fixagao e ruido; Semestral
Desincrustar superficies metalicas do lado ar; Semestral

Medir pressao de condensacgao do refrigerante (liquido — alta) em plena vazao
e temperatura (Tbs) da linha de liquido na saida do condensador para

Semestral
determinar e registrar sub-resfriamento (°C);
Verificar danos no isolamento térmico (inspegao visual) Semestral
Verificar operacéo do sistema de anticongelamento (quando houver); Semestral
Limpar bandeja de condensado; Semestral
Verificar operagao do sistema de drenagem (quando houver ciclo reverso de
; . Trimestral
aquecimento);
Verificar vazamentos de fluidos frigorificos, ar ou liquidos; Semestral
Verificar aletas da serpentina e corrigir espagamento e amassamento com
Trimestral
Pente
Verificar estado do suporte/base e amortecedores de vibragao do gabinete da Anual
nua

unidade condensadora

Fonte: Autor (2025).

3.5 IMPLEMENTACAO DO PMOC

Atualmente a manutengao dos sistemas climatizagado dessa unidade hospitalar
€ realizada por uma empresa terceirizada por meio de contrato anual, contrato esse
supervisionado por um membro da equipe de manutengao dessa unidade responsavel
por analisar o seu cumprimento.

Ap0s a elaboracdo do PMOC desses ambientes selecionados foi realizado uma



43

reuniao em conjunto com o membro responsavel e os membros que compde 0 corpo
técnico desta empresa terceirizada para repassar e discutir as atividades e
procedimentos que constituem a diretrizes do plano, esclarecendo duvidas e
guestionamentos e criando acordos de processos cujo objetivo é comprovar efetiva
realizagcao das atividades.

Desse modo ao longo de cinco meses foi feito acompanhamento e fiscalizagao
das atividades realizadas pela equipe de manutencdo por meio de relatérios e
cronogramas de manutengao a respeito do cumprimento das atividades estipuladas
pelo PMOC.

3.6 ANALISE QUALIDADE DO AR

Em abril de 2024, o setor de manutencao desta unidade hospitalar realizou a
contratagao de laboratorio especializado e devidamente regulamentado com objetivo
de analisar a qualidade do ar, o mesmo seguiu métodos de coleta de amostra e de
analise estipulados pela RDC n.° 09 da ANVISA. Desse modo os resultados obtidos
das analises foram cedidos para o presente trabalho como intuito de compreender a
situacado e estado de operagdao dos equipamentos estudados. E assim entender a
efetividade das atividades de manutengao praticadas até a presente data da analise,
podendo assim compreender melhorias no processo, desse modo em conjunto com a
pesquisa documental foi estipulado atividades importantes para o processo de
manutencao desses aparelhos visando a melhoria dos parametros analisados.

ApOs seis meses mais precisamente em outubro de 2024 foi realizada uma
nova analise. Desse modo foi possivel realizar uma analise comparativa em relagao
aos parametros anteriores assim podendo compreender a efetividade do plano
estabelecido e possiveis melhorias nas atividades do PMOC. E dos acordos de
processos entre a equipe de manutengao e gestores. Vale ressaltar que a mesma foi
realizada pelo mesmo laboratério, mas que em virtude da revogacao da RDC n.° 09
da ANVISA. Os parametros de coleta de amostra e métodos das analises utilizados
foram baseadas na ABNT NBR 17037:2023.

Tais analises tém como foco os seguintes parametros: Temperatura, Umidade,
Dioxido de carbono, Fungos viaveis, Relagao I/E, Velocidade do ar e Particulas

Suspensas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este item pretende apresentar os resultados obtidos a partir da realizagdo do
estudo de caso nos ambientes que constituem o foco desta pesquisa. As etapas
analisadas incluem a relagdo dos ambientes climatizados, o inventario dos
equipamentos que constituem os sistemas de ar-condicionado, a elaboragao e
implementagdo do Plano de Manutengédo, Operagdo e Controle (PMOC), além da

analise comparativa dos dados da qualidade do ar.

41 RELACAO DOS AMBIENTES CLIMATIZADOS

Com base no levantamento de campo realizado, foi elaborado a tabela (Anexo
A), contendo a relagdo dos espacgos climatizados de cada setor. Descrevendo as

caracteristicas dos ambientes climatizado.

4.2 INVENTARIO DOS EQUIPAMENTOS

Com o auxilio do software Excel foi criada a tabela de inventario de
equipamentos (Anexo B), constando o local de instalacdo e as caracteristicas dos

equipamentos.

4.3 ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DO PLANO DE MANUTENCAO

Apos a realizagdo do inventario foi possivel obter conhecimento da atual
situacdo e caracteristicas dos equipamentos analisados assim dando inicio a

elaboracao e implementacdo do PMOC.

4.3.1 Elaborac¢ao do plano de manutencao

Com base nos dados coletados na pesquisa de campo sobre os modelos dos
equipamentos, foi elaborado o PMOC seguindo as recomendag¢des dos manuais dos
fabricantes e as normas vigentes. As diretrizes utilizadas incluem a NBR 13971
(ABNT, 2014), NBR 17037 (ABNT, 2023), NBR 16401 (ABNT, 2024) a Portaria n.°
3.523/1998 (BRASIL, 1998) e a Portaria n.° 2.296/1997 (BRASIL,1997).
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Seguindo o modelo de PMOC da Portaria n.° 3.523/1998, foi elaborada a Tabela
(Anexo C), contendo os tipos de corregcao necessarios e a periodicidade das
atividades. As principais intervengdes incluem limpeza e troca de filtros, inspecgéo de
componentes, verificagdo elétrica e térmica, além da higienizacdo peridédica das

unidades.

43.2 Implementacdo do plano de manutengao

Ap0s a elaboracdo do PMOC foi decidido em reunido por meio de acordos de
processo as seguintes diretrizes: o membro da manutencdo responsavel pelo
cumprimento do contrato acompanharia os cronogramas das manutengbes dos
equipamentos, mensalmente receberia relatérios das atividades de manutencgao
realizadas pela empresa responsavel pela manutengdo dos equipamentos e
acompanharia quando possivel a realizacdo dessas atividades previstas no PMOC.

Para acompanhar os cronogramas de manuten¢des foi criada com auxilio do
software Excel uma planilha, como pode ser visto na figura 9. Contendo dados do
equipamento e datas de realizagdo da ultima manutencao e da préxima manutengao
a ser realizada. Datas essas baseadas no cronograma de manutencgao estipulado pelo
PMOC.

Figura 9 — Cronograma de manutencoes

1 - o JBSI s - 0 QUIP - | |ULTIMA MANUTENGA™

10 _CENTRO CLINICO C.PA SALA DE ESPERA CARRIER PISO-TETO 36.000 BTU/S 14/11/2024 13/05/2025

11 _CENTRO CLINICO C.P.A SALA DE ESPERA CARRIER PISO-TETO 36.000 BTU/S 14/11/2024 13/05/2025

12 _CENTRO CLINICO C.P.A APOIO SPRINGER HI-WALL 12.000 BTU/S 27/08/2024 23/02/2025

16 CENTROCLINICO C.PA RECEPCAO SPRINGER PISO-TETO 36.000 BTU/S 01/10/2024 30/03/2025

17 CENTRO CLINICO C.PA SALA 01 GREE HI-WALL 12.000 BTU/S 18/09/2024 17/03/2025

15 CENTRO CLINICO CPA SALA 02 SPRINGER HI-WALL 12.000 8TU/S 18/09/2024 17/03/2025

19 CENTRO CLINICO C.PA SALA 04 GREE HI-WALL 12,000 BTU/S 16/10/2024 14/04/2025

25 CENTROCLINICO CPA VESTIARIO SPRINGER HI-WALL 12,0008TU/S 10/10/2024 08/04/2025

26 _CENTRO CLINICO C.P.A SALA 05 GREE HI-WALL 12,000 BTU/S 10/10/2024 08/04/2025

27 _CENTRO CLINICO C.P.A SALA 07 CARRIER PISO-TETO 18.000 BTU/S 15/10/2024 13/04/2025

28 CENTRO CLINICO C.P.A SALA 03 PHILCO HI-WALL 9.000 8TU/S 15/10/2024 13/04/2025

35 CENTRO CLINICO C.PA SALA 06 GREE HI-WALL 12,000 BTU/S 13/10/2024 11/04/2025

O —— -——- b e msas e P — ———— —— PP ———— PR PR v

controle de manutecoes + ) >

Digte  Modo defitro T Acessibilidade: investiga

Fonte: Autor (2025).

Tais cronogramas de manutencéo s&o atualizados com base nos relatorios de

manutencdo fornecido pela empresa terceira, que contém dados como tipo de
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manutencio, atividades realizadas e data da realizacdo da manutencdo. Tais
atualizaces ficando sobe a responsabilidade do membro responsavel pelo contrato.
O acionamento da empresa terceira para realizacdo das manutencdes é feito
por intermédio de um sistema de gestdo de manutengéo interno da unidade hospitalar.
Deste modo gerando ordem de servigo para os técnicos da empresa terceira, ficando
a cargo do membro responsavel pelo contrato a realizagdo desses acionamentos.
Assim todas as ordens de servicos a serem realizadas que desrespeito as
manutengdes preventivas sdo geradas de acordo com analise dos cronogramas de

manutencgdes.

44  ANALISE DA QUALIDADE DO AR

A seguir sdo apresentados os resultados e comparagdes dos parametros das

analises da qualidade do ar realizadas.

441 Temperatura

O grafico 1 apresentada o resultado obtido pelas analises no que desrespeito a
temperaturas desempenhadas pelos sistemas de cada setor analisado, vale ressaltar
que segundo NBR 17037:2024 a faixa de temperatura recomendada deve ser de 21
°Ca26°C.
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Grafico 1 — Temperaturas
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Fonte: Autor (2025).

Desse modo é possivel observar que as temperaturas desempenhadas pelos
mesmos se mantém, dentro do intervalo estipulado pela norma. Assim mantendo o

estado de conservagao e operacao dos equipamentos apds aplicagcao do plano.
44.2 Umidade relativa
Os valores da umidade relativa recomendada conforme a NBR 17037:2024 esta

entre 35% e 65%, no grafico 2 é apresentado o resultado das analises referente aos

valores de umidade relativa de cada setor.
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Grafico 2— Umidade Relativa
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Fonte: Autor (2025).

Assim é possivel afirmar que o parametro observado se mantém dentro do
limite recomendavel desse modo atestando que apds implementagdo do plano o

sistema continua a desempenhar suas fungdes sem quaisquer anomalias.

44.3 Didéxido de carbono

Segundo a NBR 17037:2024 o limite € baseado na concentragdo do
ambiente externo, sendo agora 700 ppm acima da concentragdo externa. A
concentracao de didxido de carbono no ambiente externo foi 480 ppm, nesse caso o
limite maximo recomendavel para essas analises € de 1180 ppm, no grafico 3 é

apresentada a concentracao de carbono observada em cada setor.
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Grafico 3 -Didxido de Carbono
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Fonte: Autor (2025).

E possivel notar que todos os setores se mantém abaixo do limite aceitavel,
mas nota se que houve um aumento das concentragdes no setor hemodinamica. Outro
ponto a destacar € a falta de sistemas de renovacdo de ar nesses ambientes, em
virtude desses equipamentos de climatizagdo serem do tipo split. Demostrando a
necessidade de avaliagdo e intervengao técnica visando compreender e realizar

melhorias nos sistemas e nas instalagdes prediais dos setores.

444 Fungos viaveis

A quantidade de colénias de fungos viaveis segundo a NBR 17037:2024
apresenta um limite maximo de 750 UFC/m3, assim no grafico 4 é apresentado os

dados obtidos referentes as analises de fungos viaveis presentes em cada setor.
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Grafico 4 — Fungos Viaveis
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Fonte: Autor (2025).

Foi possivel observar uma reducao significativa na quantidade de colénias de
fungos viaveis apés implementacdo do plano. Em destaque estdo os setores de
esterilizacdo e hemodinamica, desse modo comprovando a assertividade das

atividades de limpeza descritas no plano.
445 Relagao I/E
A ABNT NBR 17037:2024 estabelece que a relagao I/E, ndo deve exceder o

valor de 1,5. O grafico 5 apresenta os dados obtidos pelas analises referentes a

relacao I/E.



51

Grafico 5—- Relagao I/E
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Fonte: Autor (2025).

Com base nos dados apresentados se observa uma significativa redugcéao nos
valores da relacdo I/E apds implementacdo do plano, destacando-se os setores
esterilizacdo e hemodinamica, desse modo comprovando a efetividade das atividades

desempenhadas pela equipe de manutencao de acordo com que foi estipulado.
446 Velocidade do ar
O valor de velocidade do ar recomendado pela ABNT NBR 17037:2024 ¢ de

até 0,25 m/s em zonas ocupadas, com base nas analises realizadas o grafico 6

apresentada os valores obtidos referentes a velocidade do ar.
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Grafico 6 — Velocidade do ar
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Fonte: Autor (2025)

Tais valores se mantiveram os ap6s aplicagao do plano desse modo atestando

que o estado de conservacao e funcionamento dos equipamentos se manteve.

447 Particulas suspensas

Ja para particulas suspensas a ABNT NBR 17037:2024 diferencia em fracoes
de particulas (PM2.5 e PM10), e os limites para PM10 e PM2.5 sao respectivamente
50 ug/m? para PM10 e 25 ug/m?® para PM2.5, é importante ressaltar que nas amostras
analisadas foram identificadas apenas fracbes de particulas do tipo PM10, assim o

grafico 7 apresentada as quantidades de particulas encontradas em cada setor.
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Grafico 7— Particulas Suspensas
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Fonte: Autor (2025).

Logo com base no grafico nota-se uma pequena redug¢ao nas quantidades de
particulas encontradas em cada setor, assim destacando uma melhora desse

parametro em virtude da aplicag&o do plano.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho, onde objetivou a elaboragdo e implementagdo de um
PMOC permite concluir que com as visitas em loco a unidade hospitalar analisada
tornaram possivel o inventario dos equipamentos presentes, assim como, a analise
documental das normas regulamentadoras, leis, portarias e instrugdes dos fabricantes,
que orientasse a execugao de planilhas e atividades desempenhadas pela equipe de
manutengao mais assertivas, foi constatado um ambiente, em que necessita conforme
a norma regulamentadora NBR 17037:2023 um controle especifico de umidade e
temperatura.

A elaboracdo do PMOC identificou os principais tipos de manutencdes
preventivas e preditivas a serem feitas nos equipamentos e a periodicidade de cada
uma delas. E a sua aplicagao pode evidenciar uma melhoria significativa com relagao
aos parametros de operagdo e controle desses equipamentos desse modo
contribuindo na redu¢ado das manutencdes corretivas e mantendo as temperaturas
dentro dos padrdes de conforto térmico em todos os ambientes climatizados.

As analises de qualidade do ar foram de grande importancia para objetivo desse
trabalho, pois a parti delas foi possivel compreender as melhorias obtidas nas
condicbes de operacao dos equipamentos. Sendo possivel atestar através delas
melhoras em alguns dos parametros de operagdo e controle dos equipamentos
estudado sendo eles: a relagao I/E, fungos viaveis e particulas suspensas.

Como sugestdes futuras para aprimorar o trabalho realizado, pode-se fazer um
estudo de estimativa de carga térmica dos ambientes, realizar uma avaliagéo técnica
a respeito das instalacées e dos tipos de sistemas de climatizacao instalados nos
setores estudados conforme a NBR 7256:2021, aplicar ferramentas e softwares de
gestao de manutencao visando melhoria continua no processo de controle e registro

das manutengdes.



REFERENCIAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
13971:Manutencgao de sistemas de climatizacao e refrigeragao. Rio de Janeiro:
ABNT, 2014.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16401- 1:
Sistemas de climatizagdao — Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro: ABNT,
2024.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16401- 3:
Sistemas de climatizacdao - Parte 3: Requisitos para sistemas de ar-
condicionado em edificagdes. Rio de Janeiro: ABNT, 2024.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 17037:2023:
Qualidade do ar interior em ambientes climatizados. Rio de Janeiro: ABNT, 2023.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7256:
Sistemas de climatizagao para estabelecimentos assistenciais de saude. Rio de
Janeiro: ABNT, 2021.

ABRAVA - ASSOCIAQAQ BRASILEIRA DE REFRIGERACAO, AR-
CONDICIONADO, VENTILACAO E AQUECIMENTO. Qualidade do ar interno e
sistemas HVAC. Sao Paulo, 2018.

ALMEIDA, Carlos. Guia técnico de sistemas de climatizagao. Sdo Paulo:
Editora Técnica, 2022.

ANVISA — AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolugdo RE n°
09, de 16 de janeiro de 2003. Dispde sobre padroes de qualidade do ar
emambientes climatizados de uso publico e coletivo. Disponivel em:
https://www.gov.br/anvisa. Acesso em: 9 jan. 2025.

ARAUJO, J. A. Qualidade do ar em ambientes hospitalares: boas praticas e
regula- mentagoes. Revista Brasileira de Engenharia de Climatizacao, v. 28,n. 3,
p. 45-52, 2020. Rio de Janeiro: ABRAVA.

ARAUJO, M. F. Fundamentos da Manutengio de Sistemas de Climatizagdo. Sao
Paulo: Editora Técnica, 2020.

ASHRAE — AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-
CONDITIONING ENGINEERS. Humidity Control Resources. 2022. Disponivel em:
https://www.ashrae.org/technical- resources/bookstore/humidity-control-resources.
Acesso em: 20 dez. 2024.

BALDWIN, R. L.; PEARSON, R. E. Refrigeration and air conditioning. 10. ed.
Nova York: McGraw-Hill, 2020.

BRASIL. Lei n® 13.589, de 4 de janeiro de 2018. Dispde sobre a manutengao de
instalagoes e equipamentos de sistemas de climatizagdo de ambientes. Diario

55


http://www.gov.br/anvisa
http://www.ashrae.org/technical-

Oficial da Unido: segao 1, Brasilia, DF, ano 155, n. 3, p. 1, 5 jan. 2018. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br. Acesso em: 20 dez. 2024.

BRASIL. Ministério da Administracdo Federal e Reforma do Estado. Portaria n°
2.296, de 11 de dezembro de 1997. Dispoe sobre a manutencao de sistemas de
climatizagao em prédios publicos federais. Disponivel em:
https://www.gov.br/planejamento. Acesso em: 9 jan. 2025.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n°® 3.523, de 28 de agosto de 1998. Dispoe
sobre a qualidade do ar de interiores em ambientes climatizados. Disponivel
em: https://ww w.gov.br/saude. Acesso em: 9 jan. 2025.

CAMPQOS, L.; GUEDES, R. Qualidade do ar interno e a disseminagao do SARS-
CoV-2. Revista Brasileira de Engenharia, Sdo Paulo, v. 36, n. 2, p. 45-52, 2020.

CAVALCANTI, J. P. Climatizagdao e Ventilagdao: Teoria e Pratica. Belo
Horizonte: Editora Ciéncia Moderna, 2021.

COSTA, F. A. A. Qualidade do ar em ambientes internos. S3o Paulo: Editora
Saude,2017.

FANGER, P. O. Thermal comfort: analysis and applications in environmental
engineering. Copenhagen: Danish Technical Press, 1970.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de
metodologia cientifica. 8. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2017.

OLIVEIRA, Mariana. Eficiéncia energética em sistemas de ar-condicionado. Rio
de Janeiro: ClimaBooks, 2021.

SILVA, R. A. Sistemas de Refrigeracao e Ar-Condicionado: Principios e
Aplicagoes.Rio de Janeiro: Editora Universitaria, 2019.

SOUZA, Ricardo. Fundamentos da refrigeragao e climatizagao. Curitiba:
TecnoClima,2020.

YIN, R. K. Estudo de caso: Planejamento e Métodos. 5a ed. Porto
Alegre:Bookman, 2015.

56


http://www.planalto.gov.br/
http://www.gov.br/planejamento

ANEXO A - RELAGAO DE AMBIENTES CLIMATIZADOS
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RELAGAO DE ABIENTES CLIMATIZADOS

PREDIO
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0
SENTR TE CPA VESTIARIO 4,29 6
CLINIC R
) E

o
OBITﬁXg 1° uTlI COPA 12,29 5
OBITﬁXg 1° uTlI FARMACIA 8,8 4
OBITﬁXg 1° uTlI LADO GRANDE 128,2 10
Biag | uTl LADO PEQUENO 55,5 12
Biac | " uTl LEITO® 11,32 3
OLAYD | 10 UTI REPOUSO MEDICOUTIT |4 44 .
%Lleg 2 uTl I COPA 12,13 5
%TXS 2 uTH Il FARMACIA 4,72 4
Biac |2 uTHI LADO GRANDE 13:?,7 20
%ng 2 uTHI LADO PEQUENO 55,78 10
%ﬁfXg 2 uTI I LEITO7 11,49 4
oA |2 UTI REPOUSO MEDICO UTI 2 1611 A
CI)BIICXCC)) 2° uTII SECRETARIA 7,66 8
%TXS 3 uTI Il COPA 28,87 8
CI)BIICXCC)) 3 uTI Il FARMACIA 13,35 4
CI)BIICXCC)) & uTI Il LEITO 10 23,51 4
%IT?XCC:) & uTI Il LEITO3 24,51 4
CI)BIICXCC)) & uTI Il LEITO4 23,51 4
%ﬁfXg 3 uTI Il LEITO S 23,51 4
OBII_If\XC(:) ¥ UTIHII LEITO 6 23,51 4
%IT/LA\XCC;) ¥ uTI Il LEITO7 23,51 4
%IT/LA\XCC;) ¥ uTI Il LEITO 8/9 23,51 4
%TXS ¥ UTIII LEITO1/2 24,51 4
%IT/LXXCC;) S uTi Il POSTO 91,05 6
%%ﬁxg 3 uTI Il SECRETARIA 25,71 4
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NUTRICA 30 uTl IV LEITO 01/02 35,24
0]
NUTRICA 30 uTI IV LEITO 03/04 35,24
o)
NUTRICA 30 uTI IV LEITO 05/06 35,24
o)
NUTRICA 3° uTl IV LEITO 07/08 35,24
0]
NUTRICA 30 uTI IV LEITO 09/10 35,24
0]
NUTRICA 30 uTIVvV LEITO 01/02 33,02
0]
NUTRICA 30 uTIVvV LEITO 03/04 33,02
o)
NUTRICA 30 uTIvVv LEITO 05/06 20,63
0
NUTRICA 30 uTIV LEITO 07/08 20,63
o)
ESTERE TE ESTERE SUPERVISAO
LIZ R LIZ ADMINISTRACAO 11,73
ACAO R ACAO
E
o)
ESTERELI |TE |ESTEREL ARMAZENAMENTO E
Z RR V4 DISTRIBUICAO 30,24
ACAO EO ACAO
ESTERE TE ESTERE MONITORAMENTO
Lz R Lz PROCESO 15,9
ACAO R ACAO ESTERILIZACAO
E
o)
ESTERE TE ESTERE
Lz, R Lz SALA DE PREPARO 30.35
ACAO R ACAO
E
o)
ESTERE TE ESTERE CENTRAL DE LIMPEZA DE
Lz R Lz MATERIAIS 30,35
ACAO R ACAO
E
o)
OLAVO TE HEMODI
BILAC R NA ARQUIVO 15,48
R MICA
E
o)
OLAVO |TE HEMODI COORDENACAO
BILAC R NA ADMINISTRATIVA 13,07
R MICA
E
o)
OLAVO TE HEMODI
BILAC R NA COPA 8.96
R MICA
E
o)
OLAVO TE HEMODI .
BILAC R NA FARMACIA 10,78
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R MICA
E
0
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E
0
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E
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R MICA
E
0

OLAVO |TE | HEMODI ,

NG - Y SALA DOS MEDICOS 24,63 A
R MICA
E
0




ANEXO B - INVENTARIO DE EQUIPAMENTOS
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INVETARIO DOS EQUIPAMENTOS

PRED | |SETOR SUBSETOR WA neo - POT
10 N R |DE E
D C | EQUIPAME N
A A | NTO Cl
R A
CENT |T CA 36.0
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0O
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0 E
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CENT [T , SP 12.0
S e |cPA VESTIARIO | HEwALL o
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0 E
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0 E | O G
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PLANO DE MANUTENGAO OPERAGAO E CONTROLE

SISTEMA COM AR CONDICIONADO DO TIPO SPLIT HI WALL SPLIT PISO TETO E MULTI-SPLIT

Unidade Evaporadora PERIOCIDADE
Limpar as serpentinas;

Trimestral
Verificar danos e focos de corrosdo;

Semestral
Verificar agentes prejudiciais a troca térmica, como obstaculos no
ambiente;

Mensal

Verificar fixagao e ruido;

Semestral
Desincrustar superficies metalicas do lado ar;

Semestral
Medir presséo de evaporagao do refrigerante (sucgédo — baixa) em plena
vazao e temperatura (Tbs) da linha de sucgéo na saida do evaporador
para determinar e registrar o superaquecimento (°C);

Semestral
Verificar danos no isolamento termoacustico (inspegéo visual);

Semestral
Verificar operagao do sistema de anticongelamento (quando houver);

Semestral
Limpar bandeja de condensado;

Mensal

Verificar operagao do sistema de drenagem;

Trimestral
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Verificar vazamentos de fluidos frigorificos, ar ou liquidos;

Semestral
Verificar aletas da serpentina e corrigir espagamento e amassamento
com pente;

Trimestral
Medir temperatura do ar (Tbs) na entrada e saida do evaporador
(retorno e insuflamento);

Trimestral
Verificar funcionamento do regulador de pressao de sucgéo

Anual

Unidade Condensadora

PERIODICIDADE

Verificar estado de limpeza;

Mensal
Verificar danos e focos de corrosdo;
Semestral
Verificar agentes prejudiciais a troca térmica, como obstaculos no
ambiente;
Mensal
Verificar fixagao e ruido;
Semestral
Desincrustar superficies metalicas do lado ar;
Semestral
Medir pressédo de condensagao do refrigerante (liquido — alta) em plena
vazao e temperatura (Tbs) da linha de liquido na saida do condensador
para determinar e registrar subresfriamento (°C);
Semestral
Verificar danos no isolamento térmico (inspegéo visual)
Semestral
Verificar operagéo do sistema de anticongelamento (quando houver);
Semestral

Limpar bandeja de condensado;

Semestral
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Verificar operagéo do sistema de drenagem (quando houver ciclo
reverso de aquecimento);

Trimestral
Verificar vazamentos de fluidos frigorificos, ar ou liquidos;

Semestral
Verificar aletas da serpentina e corrigir espagamento e amassamento
com pente

Trimestral
Verificar estado do suporte/base e amortecedores de vibragdo do
gabinete da unidade condensadora

Anual

Filtros de ar

PERIODICIDADE

Filtros de ar (secos)

Mensal
Limpar e vedar frestas da estrutura;
Mensal
Verificar danos e focos de corrosdo;
Mensal
Verificar ajuste da moldura do filtro na estrutura
Mensal
Limpar elemento filtrante (quando recuperavel)
Trimestral
Substituir elemento filtrante (quando descartavel ou final de vida util,
antecipando a troca quando obliterado ou ineficaz)
Trimestral
Completar fluido de medi¢cdo do mandmetro diferencial (quando houver)
Trimestral

Componentes de distribui¢ido e difusao de ar

PERIODICIDADE

Venezianas, grelhas e difusores:




72

Verificar fixagao e ruido;

Mensal
Limpar elementos
Semestral
Verificar danos e focos de corroséo;
Semestral
Ajustar para restabelecimento das condigdes de referéncia
Anual
Verificar funcionamento mecanico
Semestral
Lubrificar mancais de acionamento
Semestral
Verificar fontes de poluigdo do ar proximas de tomadas de ar exterior
Semestral
Dutos e camara plenum de ar:
Verificar existéncia de sujeira, danos e corrosdo interna e externa,
mediante portas de inspegédo ou componentes de difusdo
Anual
Corrigir estado de limpeza do conjunto
Anual
Eliminar focos de corroséo
Anual
Verificar fixag&o e ruido
Anual
Verificar sistema de drenagem
Trimestral

Verificar vedagao das portas de inspegéo sob operagédo normal

Anual
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Verificar danos no isolamento térmico (inspegéo visual)

Anual
Verificar vedagao das conexdes e ligagbes flexiveis;

Anual
Lubrificar partes méveis dos distribuidores de ar;

Anual

Sistemas e quadros elétricos

PERIODICIDADE

Verificar funcionamento da instalagéo e condigdes locais;

Mensal
Verificar existéncia de sujeira, danos, desgastes e corroséo
Mensal

Verificar fixagao e ruido

Semestral
Apertar todas as conexdes elétricas e elementos de fixagdo (com o
circuito desligado)

Trimestral
Medir e registrar tensao e corrente elétrica dos equipamentos ligados
ao quadro

Semestral
Verificar atuagao dos dispositivos elétricos de partida;

Semestral
Verificar integridade de barramentos e sistema de aterramento

Semestral
Regular os elementos de protegéo, operagao e controle conforme
condigbes de referéncia

Semestral
Verificar controle das variagdes de operagéo;

Trimestral

Revisar histoérico de diagnésticos incluindo incidentes e alarmes e
registrar falhas relevantes

Anual
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Verificar alarmes e indicadores visuais e sonoros

Trimestral
Verificar funcionamento do disjuntor e interruptor de emergéncia
(quando houver);

Trimestral
Verificar aquecimento excessivo em conexdes elétricas

Semestral

Outros

PERIODICIDADE

Documentagao e identificagao:

Verificar disponibilidade de instrugdes de manutengéo

Trimestral
Verificar disponibilidade de informagdes operacionais para o usuario
Trimestral
Verificar disponibilidade de placa de identificagédo de fabrica do sistema
Semestral
Verificar disponibilidade de identificagdo com etiqueta no equipamento
no conjunto de aparelhos da edificagao
Mensal
Verificar registro de atividades corretivas e preventivas identificadas por
equipamento
Mensal
Verificar visualidade de identificagdo e avisos de seguranga
Mensal
Verificar disponibilidade de dados de contato das empresas de
instalacdo e manutengéo
Trimestral

SISTEMA COM AR-CONDICIONADO DO TIPO DE JANELA - ACJ

Unidade Evaporadora

PERIODICIDADE
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Limpar as serpentinas;

Trimestral
Verificar danos e focos de corrosao;
Semestral
Verificar agentes prejudiciais a troca térmica, como obstaculos no
ambiente;
Mensal
Verificar fixagao e ruido;
Semestral
Desincrustar superficies metalicas do lado ar;
Semestral
Medir temperatura (Tbs) da linha de sucgao na saida do evaporador
OC ‘
(°C) Anual
Verificar danos no isolamento termoacustico (inspegéo visual)
Anual
Verificar operacéo do sistema de anticongelamento (quando houver);
Anual
Limpar bandeja de condensado;
Mensal
Verificar operagéo do sistema de drenagem;
Semestral
Verificar vazamentos de fluidos frigorificos, ar ou liquidos;
Semestral
Verificar aletas da serpentina e corrigir espacamento e amassamento
com pente
Semestral
Medir temperatura do ar (Tbhs) na entrada e saida do evaporador
(retorno e insuflamento)
Semestral

Verificar funcionamento do regulador de presséo de suc¢éo

Anual
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Unidade Condensadora

PERIODICIDADE

Verificar estado de limpeza;

Mensal
Verificar danos e focos de corroséo;
Semestral
Verificar agentes prejudiciais a troca térmica, como obstaculos no
ambiente;
Mensal
Verificar fixagao e ruido;
Semestral
Desincrustar superficies metalicas do lado ar;
Semestral
Medir temperatura (Tbs) da linha de liquido na saida do condensador
(°C);
Anual
Verificar danos no isolamento térmico (inspecao visual)
Anual
Verificar operagéo do sistema de anticongelamento (quando houver);
Anual
Limpar bandeja de condensado;
Semestral
Verificar operacao do sistema de drenagem (quando houver ciclo
reverso de aquecimento);
Semestral
Verificar vazamentos de fluidos frigorificos, ar ou liquidos;
Semestral
Verificar aletas da serpentina e corrigir espacamento e amassamento
com pente
Semestral

Verificar estado do suporte/base e amortecedores de vibragdo do
gabinete

Anual
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Filtros de ar

PERIODICIDADE

Filtros de ar (secos):

Limpar e vedar frestas da estrutura;

Mensal
Verificar danos e focos de corrosao;

Mensal
Verificar ajuste da moldura do filtro na estrutura

Mensal
Limpar elemento filtrante (quando recuperavel)

Mensal
Substituir elemento filtrante (quando descartavel ou final de vida util,
antecipando a troca quando obliterado ou ineficaz)

Trimestral

Vedar frestas entre gabinete e caixilho

Mensal

Sistemas e quadros elétricos

PERIODICIDADE

Verificar funcionamento da instalagao e condigdes locais;

Mensal
Verificar existéncia de sujeira, danos, desgastes e corrosao

Mensal
Verificar fixag&o e ruido

Semestral

Apertar todas as conexdes elétricas e elementos de fixagdo (com o
circuito desligado)

Anual

Medir e registrar tensao e corrente elétrica dos equipamentos ligados
ao quadro

Anual
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Verificar atuagao dos dispositivos elétricos de partida;

Semestral
Verificar integridade de barramentos e sistema de aterramento
Semestral
Regular os elementos de prote¢éo, operagao e controle conforme
condigdes de referéncia
Anual
Verificar controle das variagdes de operagéo;
Mensal
Revisar histérico de diagnésticos incluindo incidentes e alarmes e
registrar falhas relevantes
Anual
Verificar funcionamento do disjuntor e interruptor de emergéncia
(quando houver);
Semestral
Verificar aquecimento excessivo em conexodes elétricas
Semestral

Outros

PERIODICIDADE

Documentagao e identificagao:

Verificar disponibilidade de instru¢gdes de manutengéo

Semestral
Verificar disponibilidade de informagdes operacionais para o usuario

Semestral
Verificar disponibilidade de placa de identificagdo de fabrica do sistema

Semestral
Verificar disponibilidade de identificagdo com etiqueta no equipamento
no conjunto de aparelhos da edificagao

Mensal

Verificar registro de atividades corretivas e preventivas identificadas por
equipamento

Mensal
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Verificar visualidade de identificacéo e avisos de seguranga

Mensal

Verificar disponibilidade de dados de contato das empresas de
instalagdo e manutencao

Semestral

Notas:

1) As praticas de manutengéo acima devem ser aplicadas em conjunto com as recomendagdes de
manuteng¢do mecanica do fabricante.

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

3) Toda verificagdo deve ser seguida dos procedimentos necessarios para o funcionamento correto do
sistema de climatizagéo.

4) Salas de operagéo cirurgica devem receber as atividades de manutengdo mediante agendamento para
efetividade da execugéo e minimizar interferéncias no atendimento.

5) Analisada cada situagao, a periodicidade de alguns servigos devera ter maior frequéncia, a fim de manter a
conservacao e a eficiéncias dos equipamentos e eliminar ou minimizar riscos potenciais a saude dos
ocupantes.

6) A interferéncia na distribuicdo do ar insuflado, além da especificada em projeto, provocada por outras
instalacbes ou materiais diversos sera registrada em relatério para ciéncia e providéncias da gestédo e
fiscalizagao do contrato.

7) Sera exigida a emisséo de ordens de servigo especificas de manutengao a realizar

RECOM!ENDA(}GES AOS USUARIOS EM SITUAGOES DE FALHA DO EQUIPAMENTO E OUTRAS DE
EMERGENCIA

Realizar abertura de chamado
para o setor de manutengao para
Descrigao: que o mesmo realize o
atendimento e

encaminhe ordem de servigo ao
técnico para avaliar o]
equipamento.




