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RESUMO: Este trabalho apresenta solucdes técnicas para manutengéo de sistemas de ar condicionado
em estabelecimentos de saude onde ha tratamento de pessoas contaminadas pelo COVID-19. Como a
aplicacdo da norma ABNT 7256:2005 ndo tem possibilidade de aplicacdo integral, em momentos de
pandemia, como o que se vive no momento, foram feitas recomendag@es técnicas para a manutengdo
de sistemas de ar condicionados durante o isolamento social horizontal e indica¢fes de manutencao de
sistemas de ar condicionado para estabelecimentos comerciais e em shoppings centers — local de
grande aglomeracdo de pessoas em ambiente refrigerado artificialmente, apds o término das
recomendacdes de quarentena, objetivando a neutralizacdo de possivel proliferacdo do COVID-19 em
sistemas sem manutencdo adequada. O resultado € uma contribuicdo da Engenharia Mecénica a
prevencdo e ao controle da pandemia, pela indicagdo da maneira correta a ser feita em manutencgdo de
sistemas de ar condicionado em estabelecimentos de saude e em locais sujeitos a contaminacao difusa.
PALAVRAS-CHAVE: sistemas de ar condicionado, manutencdo, contaminacgéo difusa, COVID-19.

CARE IN MAINTENANCE OF AIR CONDITIONING SYSTEMS SUBJECT TO COVID-19
CONTAMINATION

ABSTRACT: This work presents technical solutions for the maintenance of air conditioning systems
in health facilities where there is the treatment of people contaminated by COVID-19. As the
application of the ABNT 7256:2005 standard has no possibility of full implementation, in times of
pandemic, such as the one we are living at the moment, technical recommendations were made for the
maintenance of air conditioning systems during the horizontal social isolation and indications of
maintenance of air conditioning systems for commercial establishments and in shopping centers - a
place of large agglomeration of people in an artificially refrigerated environment, after the end of the
guarantine recommendations, aiming the neutralization of possible proliferation of COVID-19 in
systems without proper maintenance. The result is a contribution from Mechanical Engineering to the
prevention and control of the pandemic, by indicating the correct way to be done in the maintenance of
air conditioning systems in health facilities and places subject to diffuse contamination.
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INTRODUCAO



O mundo passa por um momento impar de enfrentamento a um inimigo invisivel a olhos
desparamentados de microscépios, porém de afetacdo a salde de todos, com riscos elevadissimos de
morte e colapso do sistema de saide, o COVID-19.

Praticamente todos 0s paises estdo em regime de quarentena horizontal, com estabelecimentos
comerciais, educacionais e de prestacdo de servicos fechados e com a populacdo isolada, com
atividades restritas aquelas essenciais a manutencdo da vida e, para os que tém possibilidade, o labor
esta sendo realizado via teletrabalho.

No Brasil, a situagdo néo ¢ diferente, os estados-federados publicaram medidas de isolamento
social.

Em Goiés, por exemplo, o Decreto n® 9.637, 17 de mar¢o de 2020, instituiu a quarentena na
Unidade Federativa e compilou diversas recomendacfes efetuadas pela Organizacdo Mundial de
Saude — OMS.

As normas preventivas a proliferacdo do virus por contato social deixaram de prever medidas
de manutencdo em sistemas condicionamento de ar, que devem ser objeto de preocupacao da area da
engenharia mecénica, sobretudo, em estabelecimentos da &rea da saude, onde ha o tratamento de
pessoas contaminadas pelo COVID-19.

Outrossim, quando houver o controle da pandemia e, paulatinamente, for liberada a abertura
de consultérios médicos, lojas e grandes centros comerciais, como shopping centers, ha de ser
considerada a possibilidade de nova proliferacdo do virus, por contaminagdo difusa dos seres
humanos, através de sistemas de condicionamento de ar, sem a devida manutencéo.

Em estudo publicado recentemente, Doremalen et al. (2020) concluiram que o virus
relacionado a COVID-19 (SARS-CoV-2) tem a capacidade de manter suas propriedades ativas em
superficies de sélidos, como no ago inoxidavel e plastico por até 72 horas, enquanto nas formas de
aerossol e poeira, por até 40 minutos.

Desconhece-se a divulgacdo e o controle da manutencdo dos sistemas de ar condicionado
Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS), inclusive da implanta¢cdo do PMOC nessas unidades.
Outrossim, a manutengdo dos sistemas de refrigeracdo do ar em estabelecimentos comerciais, como
grandes centros comerciais e shoppings centers, é precaria.

O presente trabalho técnico de revisdo de normas relativas @& manutencdo de sistemas de ar
condicionado, traduz agdes técnicas preventivas ao uso e manutencdo de sistemas de ar condicionado e
de ventilacdo em estabelecimentos assistenciais de saide (EAS) e demais locais onde ha grande
concentragdo de pessoas, como shopping centers, indicando medidas durante o isolamento horizontal e
anteriormente ao término da quarentena.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas as normas de manutencdo de sistemas de ar condicionado e selecionadas
acOes importantes a serem adotadas em estabelecimentos de tratamento de pessoas contaminadas pelo
COVID-19, a serem aplicadas — também -, aos demais estabelecimentos onde ha grande concentracao
de pessoas.

Os sistemas de condicionamento de ar e ventilacdo (HVAC) séo potenciais agentes de recepcao,
concentragdo e propagacdo do virus por meio de particulas e suas formas fisicas, sobretudo em
ambientes ndo adequados para atendimento da NBR 7256:2005 (ABNT, 2005).

As instalagdes de ar condicionado e sistemas de ventilacdo (HVAC), possuem seus Planos de
Manutencdo Operacédo e Controle (PMOC) regulamentados pela Lei n® 13.589, de 4 de janeiro de 2018
(BRASIL, 2018), que estabelece, logo em seu art. 1°:

Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior
climatizado artificialmente devem dispor de um Plano de Manutencao, Operacéo e
Controle — PMOC dos respectivos sistemas de climatizacdo, visando a eliminagéo
ou minimizag&o de riscos potenciais a salde dos ocupantes. (BRASIL, 2018)
A Portaria do Ministério da Saude n° 3.523, de 28 de agosto de 1998 (MS, 1998), prevé a atuacdo
de um responsavel técnico, em sistemas de manutencgdo de ar condicionado:



Art. 6% “Os proprietdrios, locatarios e prepostos de estabelecimentos publicos ou
privados, responsaveis por sistemas de climatizagdo com capacidade acima de 5 TR
(15 000 kcal/h = 60 000 BTU/h), deverdo manter um responsavel técnico
habilitado.”. Portanto, para estabelecimentos cuja capacidade de climatizagdo
instalada seja igual ou superior a 5,0 TR € necessaria a atuagao de um responsavel
técnico (profissional habilitado) pelo PMOC (MINISTERIO DA SAUDE,
1998).

A NBR 7256:2005 (ABNT, 2005) estabelece requisitos minimos para projeto e execugdo de
instalagdes de ar condicionado em estabelecimentos assistenciais de satde (EAS), orienta a aplicacdo
de sistemas que atendam requisitos de filtragem de ar, vazao e pressao em funcao da classe de risco do

ambiente.

Como é impossivel a aplicagdo plena, da NBR 7526:2005, recomenda-se:

i.  Manter os ambientes de aglomeragdo ou ingresso de pacientes, tais como recepgao,
salas de repouso, corredores de acesso, arejados por ventilacdo natural (portas e janelas
abertas) quando possivel;

ii. utilizar os aparelhos de ar condicionado somente quando necessario;

iii.  Solicitar o Profissional Habilitado, responsavel pelo PMOC a definicdo de diretrizes e
procedimentos durante o enfrentamento da pandemia;

iv. em caso de atendimento de pacientes com diagnostico confirmado de COVID-19 em algum dos
ambientes (Anexo Al) deve-se reportar a equipe de manutencdo a necessidade de higienizacao
do(s) aparelho(s) de ar condicionado (dutos, evaporadoras, acessorios) segundo normas vigentes;

V. para efeito meramente académico, representa-se na Figura 1 o funcionamento do ar
condicionado tipo Split. A climatizacéo ¢ realizada com a admissdo do ar ambiente, forcando-o
passar pela serpentina fria (unidade evaporadora) e a saida do ar para o ambiente. Este ciclo se
repete e mantém o ambiente climatizado;

A, Como Trabalha o Ar Condicionado ?

_ TUBULAGOES DE
e INTERLIGAGAO

—
e

UNIDADE /
EVAPORADORA |/

AMBIENTE EXTERNO
TEMPERATURA 35°C

AMBIENTE INTERNO

UNIDADE
CONDENSADORA

DESCARGA

N
A8 SUENTE lf

Figura 1: llustragdo do funcionamento do aparelho (imagem de dominio publico)

O sistema de ar condicionado apresentado é compativel com os ambientes de estabelecimentos

assistenciais de satde (EAS) cujo grau de risco € 1: ABNT NBR 7256:2005 (ABNT, 2005).



Em sistemas de ar condicionado desses tipos, inexiste renovacdo de ar no ambiente, o que acentua a
necessidade de higienizacdo, filtragem absoluta e equilibrio da pressdo estatica interna do
equipamento com a pressao atmosférica exterior ao ambiente.

Devem ser observadas, entdo, as seguintes medidas de manutencao:

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

Em sistemas de ar condicionado central, com rede de dutos de insuflamento e exaustéo,
deve-se atentar a higienizacdo da rede de dutos, acessorios e substituicdo dos filtros em
caso de contaminacgdo confirmada de COVID-19. Estes sistemas atendem as demais areas
de risco (niveis 2 e 3) do Anexo 1 da Norma ABNT 7256:2005 (ABNT, 2005).

Nas areas climatizadas através de dutos, e cujo risco exigir filtragem absoluta (nivel 3), é
imprescindivel que os filtros absolutos estejam o mais proximo possivel das bocas de
exaustdo e/ou insuflamento. A proximidade do filtro absoluto das bocas de exaustdo reduz
0 comprimento de duto contaminado; enquanto a proximidade do filtro absoluto das bocas
de insuflamento garante que quaisquer impurezas a jusante da serpentina, e retidas nas
paredes do duto, ndo cheguem ao ambiente climatizado.

Nas unidades climatizadoras de ar do tipo air handler ou similares, é necessario garantir
gue a altura do selo hidrico da bandeja de condensado seja capaz de equilibrar a pressao
estatica interna do equipamento com a pressdo atmosférica (ou exterior). A inobservancia
observancia desta questdo pode ocasionar ou vazamento de ar filtrado e refrigerado (que
impacta no rendimento da unidade), ou sucgéo de ar externo néo filtrado para o interior da
unidade, contaminando o ar pré-filtrado e que sera, posteriormente, insuflado no ambiente.

E conveniente, em ambientes com alta necessidade de controle do ar, como em centros
cirurgicos, salas de isolamento, UTIs, salas de manipulacdo de medicamentos injetaveis,
centrais de materiais esterilizados entre outros, que ndo haja alcapfes ou luminarias ndo
herméticas, quando o ambiente dispuser de forro falso. Quaisquer infiltracdes de ar nao
tratado para o interior desses ambientes, seja por frestas de alcapbes, luminarias ou até
mesmo detectores de fumaca, podem comprometer gravemente a qualidade do ar. Dessa
forma, é recomendado que elementos como vélvulas hidronicas ou de balanceamento,
dampers reguladores de vazdo, portas de inspecdo e demais itens que demandem
manutencdo e acesso frequente, estejam situados no lado externo desses ambientes. Assim,
facilita-se 0 acesso das equipes de manutencéo e evita-se que os ambientes tenham que ser
acessados por mais pessoas, potencializando o risco de contaminag&o.

Em sistemas de expansao indireta com emprego de torres de resfriamento evaporativo e em
sistemas com climatizadores evaporativos, deve-se verificar a necessidade do tratamento
continuo da agua com o uso de biocidas, de modo a conter a proliferacdo de fungos e
micro-organismos de agua fria e parada, em especial as bactérias da familia legionella;
estas, com alto grau de contaminagdo por goticulas de agua suspensas no ar e que podem
ocasionar pneumonia grave.
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Figura 2: Funcionamento esquematico de um difusor hospitalar e exaustdo (TROX, 2007)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A observacdo do correto sistema de manutencdo de locais onde ha tratamento de pessoas
infectadas pelo COVID-19 e nos demais estabelecimentos que tém sistemas de refrigeracéo central,
propiciard a contencdo da difusdo viral por sistemas indiretos, ap6s o término da quarentena e
tratamento dos pacientes que ja manifestaram a doenca.

Importante a observacdo da manutencdo a ser efetuada com a técnica apresentada em
estabelecimentos de tratamento do COVID-9, para que pessoas ndo venham a ser contaminadas por
agentes cruzados, como o sistema de refrigeracdo; e a observacdo da manutengéo correta dos sistemas
de refrigeracdo em locais refrigerados de grande aglomeracdo humana, como shopping centers, em
cujo habito se cristaliza a negligéncia da manutencgdo dos sistemas de ar condicionado, 0s quais no
momento de grave crise mundial, deve ter atencdo a técnica correta de manutencao.

CONCLUSAO

A divulgacdo da forma correta de manutencdo preventiva de sistemas de refrigeracdo,
representa importante contribuicdo da Engenharia e do SISTEMA CONFEA/CREA, para a garantia da
salde publica e manutencdo da qualidade de vida de forma difusa, durante a luta contra a pandemia
provocada pelo COVID-19.
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