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RESUMO

O objetivo deste trabalho é estudar os aspectos que mais influenciam no
funcionamento dos sistemas de condicionamento de edificios de escritdrios,
para identificar os critérios, parametros e indicadores que vao propiciar aos
gestores de sua operacdo € manutencdo uma maneira simples e agil para
nortear o planejamento das ag¢bes para obter a melhor eficiéncia e eficacia do
sistema. Pretende-se com isto estabelecer uma metodologia de trabalho,
baseada em uma Matriz de Prioridades capaz de auxiliar o gestor destes
sistemas a avaliar as condigdes de utilizagdo, funcionamento e custos,
identificar pontos criticos, coletar e compilar dados e informacdes, avaliar
resultados e identificar solugdes para os problemas operacionais com vistas
na satisfacdo dos usuarios ¢ no aumento do desempenho técnico €

econdmico da instalagéo.

Palavras-chave: Edificios de Escritérios, Ar Condicionado, Operacédo,

Manutencio



ABSTRACT

The objective of this monograph is to study the main aspects that most
influence the performance of air conditioning systems in office buildings,
identifying the criteria and parameters that will make the maintenance and
support of air conditioning systems easier and faster, and make its
maintenance and operation planning more effective and efficient. To achieve
that, a work methodology will be established, based on a Priority Matrix
capable to assist the manager of this system to evaluate its use conditions,
performance and cost, to identify the critical points, to collect and compile
data and information, to evaluate the results and to identify the solution to
the operational problems with the objective to achieve the users’ satisfaction
and to amplify the technical and economical performance of the building air

conditioning system.

Key-words: Office Buildings, Air Conditioners, Operation, Maintenance
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1. INTRODUCAO

As empresas em geral necessitam de locais para realizar suas atividades
produtivas. Entre estes locais estdo os edificios que tém como objetivo
propiciar as melhores condigbes de seguranga, conforto e utilizagdo pelos
menores custos possiveis para o desenvolvimento das atividades produtivas.

Em particular, este estudo vai abordar apenas os edificios de escritérios.

Os edificios de escritérios variam em tamanho, valor, tipo ¢ complexidade
das instalagdes conforme sejam as facilidades disponiveis e as necessidades
de cada ocupante ou usuario. Entretanto, quaisquer que sejam suas
caracteristicas, estes edificios de escritérios necessitario ser administrados
para atender aos requisitos de sua conservacdo, pelas necessidades de

funcionamento de suas instalag¢des e para o controle dos custos envolvidos.

A atividade administrativa de edificios de escritérios, na grande maioria dos
casos, nao se constitui no foco do negdcio dos proprietarios, dos ocupantes
ou usuarios. E, portanto, muito comum que estes servicos sejam prestados

por especialistas ou empresas contratadas para este fim.

Dentre estas empresas estdo as administradoras que vém ampliando seu
leque de servicos, deixando de executar fung¢des que envolviam apenas as
relacdes locaticias, passando a oferecer “pacotes de servicos” cada vez mais
sofisticados para atender as necessidades de proprietarios e usuarios e da

complexidade das instalagdes, num mercado muito competitivo.

Como consequéncia, as administradoras estido se tornando cada vez mais
exigentes em relagdo aos seus colaboradores que devem se manter
atualizados para atender a evolugao dos sistemas prediais, sistemas
produtivos e necessidades dos usuarios das edificagées, sempre dentro dos
melhores padrdes e de politicas econdmicas e financeiras, e estas também

mais restritas a cada dia.
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Assim, ganham importancia os servigos prediais e a operagao ¢ manutencio
das instalagdes que vdo procurar garantir que os usuarios terdo atendidas

as suas necessidades.

Como no ambito das instalagdes tipicas dos edificios de escritorios o sistema
de condicionamento é o que representa o maior custo em termos de
materiais, mao-de-obra e insumos; requer maior conhecimento técnico do
pessoal operacional e é fundamental para estabelecer as condicdes de
conforto higrotérmico do ambiente, sera este o sistema a ser abordado neste

trabalho, mais especificamente o tipo central de 4gua gelada.

Do ponto de vista econémico, o investimento na construcao de um edificio de
escritérios esta distribuido conforme a tabela abaixo, onde se vé que as
instalagoes prediais podem, em média, custar 33% do valor da obra, sendo,

portanto o sistema de maior custo.

Servicos / Sistemas Custo M édio

Servicos Preliminares 5,50%
Infra-estrutura 6,00%
Super-estrutura 9,00%
Paredes e Painéis 15,50%
Coberturas e protecoes 2,00%
Revestimentos 23,50%
Pavimentacao 0,50%
Instalagdes prediais 33,00%
Outros 5,00%

Total 100,00%

Fonte: Caixa Econdémica Federal

Tabela 1.1 - Distribui¢do de custos na construcéo

Ja dentre os sistemas prediais, segundo recentes estudos para incorporacoes
de edificios de escritérios feitos pela BR Properties, o sistema de
condicionamento representa cerca de 30% do custo dos investimentos em
instalacdes, conforme a tabela abaixo, onde o sistema de condicionamento é

o de maior custo entre os sistemas mecanicos.
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Hidraulica 21,00%
Seguranga contra incéndio 4,00%
Comunicacdo / Supervisio 5,00%
Elétrica 30,00%
Mecanica 33,00%
Seguranca patrimonial 4,00%

Transporte 3,00%
Total 100,00%

Fonte: BR Properties
Tabela 1.2 - Distribuicao dos custos de sistemas prediais

Pelo aspecto de consumo de energia elétrica o sistema de condicionamento é
responsavel por 48% do consumo de um edificio de escritérios, conforme se
observa no grafico abaixo, segundo a Eletropaulo. Uma distribuicdo muito

semelhante € verificada nas estatisticas da BR Properties:

Consumo de Energia em Edificios de Escritérios

W Ar condicionado
E {luminagdo
Equipamentos e aparelhos

M Bombas, Elevadores e Outros

Fonte: Eletropaulo

Grafico 1.1 — Consumo de energia em edificios de escritorios

Na distribuicdo dos custos de mio de obra de manutencio dos sistemas
prediais, segundo a BR Properties, verifica-se a distribuicdo abaixo, onde se

destaca a manutencédo dos sistemas mecénicos com cerca de 34%, sendo
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que o sistema de condicionamento é responsavel por mais de 30% do total

das despesas com esta mao de obra.

’—_ Custo de Manutengdo das Instala¢des
Prediais

1,90%
0,95%

B Hidraulico

2,86% 18,10%

2,86%

B Seguranga contra incéndio
Comunicagio / Supervisdo

B Elétrico

M Mecanico/Ar Condicionado
Mecanico/Outros
Seguranga patrimonial

Transporte
Fonte: BR Properties

Grafico 1.2 - Custo de manutengio das instalacdes prediais

O sistema de condicionamento € também um sistema que possui multiplas
especialidades, tendo como elétrica, hidraulica, mecdnica e eletrdnica as
principais disciplinas que o envolvem, exigindo da equipe também multiplos

conhecimentos.

Outro aspecto a ser considerado para os edificios de escritério que possuem
sistema de condicionamento e que estd diretamente relacionado com a
operagdo ¢ manutencdo das instalacdes € o do conforto higrotérmico dos
usuarios, que € fator critico de produtividade no desenvolvimento das

atividades nos ambientes condicionados.

A principio o projeto do sistema de condicionamento deve atender as
necessidades dos usuarios e esta condi¢do s sera garantida ao longo tempo

se houver uma operacéo € uma manutencio eficazes.
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Por outro lado, durante a vida util do edificio € do sistema de
condicionamento varias condi¢des podem mudar: ocupagao, equipamentos,
nstalagdes, leiaute, etc., e estes também sdo fatores que interferem no
desempenho do sistema de condicionamento e geralmente sido administrados

pela equipe de operagdo ¢ manutencio.

Neste contexto, este trabalho vai estudar as melhores condi¢des de operacéo
e manutencdo de um sistema de condicionamento para edificio de
escritorios, ocupado com multiplos usudrios, abordando os aspectos técnico,
econdmico e financeiro para que ele possa atender com a méxima eficacia e
eficiéncia aos requisitos dos usuarios, buscando identificar quais os
indicadores e os critérios que poderdo permitir alcangar estes objetivos, sem
abordar os aspectos relativos a modernizagao do sistema ou partes dele, que
¢ uma condicdo sempre desejada pelos gestores de facilidades, mas nem

sempre possivel.

Desta forma, pretende-se abordar neste trabalho os temas que influenciam o
funcionamento dos sistemas de condicionamento com foco nos aspectos de
manutengao e¢ operacdo dos sistemas: o conhecimento e a formacgio das
equipes sob os aspectos técnico, administrativo, econdémico e legal; o
conhecimento das instala¢des e dos requisitos dos usuéarios; o conhecimento
das restricoes de ordem econdmica e das disponibilidades de recursos
humanos e sua capacita¢éo, das restri¢des de infra-estrutura e tecnologicas;
responsabilidade social, ambiental e econémica; disponibilidade, uso e
controle dos insumos; planejamento, execuc¢do e controle das atividades;
estabelecimento de critérios de desempenho; sistemas de medicdo de
parametros; avaliacdo de resultados; avaliagdo e controle do equilibrio

técnico x financeiro entre a eficacia e a eficiéncia do sistema.
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2. OBJETIVOS, JUSTIFICATIVA E RESULTADOS
ESPERADOS

2.1. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é estudar os aspectos que mais
influenciam no funcionamento dos sistemas de condicionamento de edificios
de escritorios, independentemente do tipo de sistema, para identificar os
critérios, parametros e indicadores que permitam executar sua operacéo e

manutencéo de forma eficiente e eficaz.

2.2. Justificativa

Pretende-se com isto estabelecer uma metodologia de trabalho criteriosa,
capaz de auxiliar o gestor de um sistema de condicionamento para edificio
de escritorio a avaliar as condigbes de utilizacdo, funcionamento e custos,
identificar pontos criticos, coletar e compilar dados e informacdes, avaliar
resultados e identificar solugdes para os problemas operacionais com vistas
na satisfacio dos usuéarios e no aumento do desempenho técnico e

econdmico da instalacéo.

Questdes importantes para o meio ambiente e a para satude dos usuéarios
desses edificios também serdo abordadas para melhoria da qualidade do ar
interior das edificacées, maior controle dos materiais poluentes e dos gases

de efeito estufa.

Do ponto de vista administrativo e operacional também permitira que o
gestor tenha maior controle das atividades sobre a méao de obra, prépria ou

terceirizada e sobre a vida util dos equipamentos que compdem o sistema.
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2.3. Resultados esperados

Espera-se aprimorar as técnicas de operacdo € manutengio para reduzir os
custos operacionais ¢ as despesas com insumos, aumentar a vida 1til das
instalacgdes € a satisfagdo dos usuarios, melhorar a qualidade do ar interior e

diminuir a polui¢cdo ambiental.

Criacdo de uma matriz de estado do sistema, relacionando os principais
componentes entre si e identificar, por meio de inspegdes, quais as

prioridades das interveng¢des necessarias para seu melhor desempenho.

Criacao de um sistema de pontuacéo para cada subsistema que funcionara

como indicador para acgbes de intervencao.
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3. ) FUNCIONAMENTO DE UM  SISTEMA DE
CONDICIONAMENTO DE AR

3.1 Temperatura, calor, trabalho e energia

Temperatura ¢ uma grandeza fisica que mede o estado de agitacdo das

particulas de um corpo, caracterizando seu estado térmico.

Ha duas formas de calor relevantes para os sistemas de ar condicionado:

calor sensivel e calor latente

Calor Sensivel

E o calor que provoca uma mudanca de temperatura num objeto. Quando
um objeto € aquecido, sua temperatura aumenta & medida que o calor lhe é
adicionado. Este aumento de calor é chamado de calor sensivel. Do mesmo
modo, quando se retira calor de um objeto € a sua temperatura desce, o
calor retirado também é chamado calor sensivel. é designado por calor

sensivel.
Calor Latente

Todas as substancias puras da Natureza conseguem alterar o seu estado. Os
sélidos podem tornar-se liquidos {(como o gelo se torna agua) e os liquidos
podem transformar-se em gases (como a dgua se transforma em vapor). Mas
estas alteragdes requerem a adi¢do ou perda de calor. O calor que provoca

estas alteracdes de estado é chamado de calor latente.

O calor latente, contudo, néo afeta a temperatura duma substéancia - por
exemplo, a dgua permanece a 100°C enquanto ferve. O calor adicionado para

manter a agua fervendo € calor latente.
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Esta distincdo € fundamental para compreender porque é usado um
refrigerante nos sistemas de arrefecimento. Também explica porque sao
usados os termos 'capacidade total' (calor sensivel e calor latente} e
'capacidade sensivel' para definir a capacidade de arrefecimento de uma
unidade de refrigeracdo. Durante o ciclo de arrefecimento, forma-se
condensagéo no interior da unidade, devido & remocédo do calor latente do ar.
A capacidade sensivel € a capacidade necessaria para reduzir a temperatura

€ a capacidade latente é a capacidade de remover a umidade do ar.

Calor € a energia térmica em transito, entre dois corpos ou sistemas,

decorrente apenas da existéncia de uma diferenca de temperatura entre eles.

Quando uma certa quantidade de calor é transmitida para um corpo, na
maijoria dos casos a sua temperatura cresce. A quantidade de calor
necessaria para aumentar de um certo valor a temperatura de uma
substancia, depende da quantidade dessa substancia, e varia de acordo com

a substancia.

A propriedade fisica que define a quantidade de calor Q necessaria para
aquecer de AT (diferenca de temperatura) uma massa m de determinado

material € chamada calor especifico ¢, e é definida como:
Q@ =m.c. AT

Num sistema termodinamico, para ir de ponto a outro o sistema realiza um
trabalho (W).

ok
Pi
Pr a f
T v Vi v

Grafico 3.1 — Variagao do trabalho entre dois estados de energia
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No grafico acima, onde p ¢ a pressdo e v o volume, para ir do estado inicial i
para o estado final f, havera variacdo da energia. E a PRIMEIRA LEI DA
TERMODINAMICA: A diferenca entre a quantidade de calor Q e o trabalho W
envolvidos em um percurso entre os estados inicial e final, depende apenas

dos estados, e fornece o mesmo valor independente do percurso escolhido”,

Matematicamente pode ser escrita segundo a seguinte expressao:

AE=Q—-W

A 2% SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA afirma que “para que haja
trabalho deve haver fluxo de energia; e para que haja esse fluxo deve haver
um desequilibrio térmico”. Este desequilibrio significa uma perda de energia
do sistema sendo esta a forma como os sistemas de condicionamento o

utilizam para retirar calor do ambiente.

O Principioc Geral da Conservacdo da Energia pode ser enunciado da
seguinte maneira: “A energia pode ser transformada de uma forma em outra,
mas ndo pode ser criada nem destruida; a energia total no Universo é

constante.” Os sistemas tendem ao equilibrio térmico.

Se dois corpos A ¢ B de um mesmo sistema tiverem temperaturas diferentes
Ta ¢ Tp, sendo Ta > Ts, a tendéncia natural é A (mais quente) esfriar,

perdendo calor para B que ird se aquecer.

Quando quisermos um fluxo de calor no sentido inverso, precisaremos de
uma maquina térmica; especificamente quando nos referimos ao ar,

precisamos de um condicionador de ar.
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Fluxo Natural do Calor

Fonte Fonte

Quente Fria
Fluxo Forcado Fluxo Forgado

Figura 3.1 - Fluxos de calor

Maguina

Térmica

O condicionador de ar contraria a tendéncia natural do universo, do calor
fluir sempre da fonte de temperatura mais elevada para a de temperatura

mais baixa.

Na pratica, usa-se um fluido de trabalho, que ora esta a uma temperatura
inferior a da fonte fria, roubando calor desta, ora estd a uma temperatura
superior a da fonte quente, rejeitando calor nesta. E a aplicacéo pratica da

2% Lei da Termodinamica.

Este fluido € chamado de refrigerante, que é uma substancia que retira calor
de outra (no nosso caso agua ou ar). Apenas alguns compostos quimicos
apresentam condi¢des (propriedades) para serem empregados com esta

finalidade.

Os condicionadores de ar funcionam retirando o calor de um ambiente
interior, mantendo sua temperatura entre 21°C e 27°C, segundo as normas
brasileiras, e rejeitando-o no ambiente exterior, cuja temperatura pode

exceder aos 35°C,

3.2 Os Componentes de um sistema de condicionamento

Para isto o condicionador dispde de quatro elementos basicos que sdo:

e Compressor



e Condensador
e Evaporador

* Valvula de expansio ou capilar.
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Trabalham em um ciclo fechado, usando como fluido o refrigerante, sendo o

mais utilizado o R-22, em alguns casos o R-123 ou R134-a que agora estdo

sendo utilizados como substitutos do R-11 e R12, que, sendo refrigerantes

cloro-fluor-carbonados (CFC’s), sdo perigosos para o meio ambiente, pois

agridem a camada de ozénio do planeta.

Esquematicamente este ciclo pode ser representado pelo diagrama basico

mostrado na figura abaixo:

Evaporador

B

Valvula de : (
Expansao

'~ Compressor
AN

\_rﬁ
/. Energia
Eletromecanica

Condensador -
Rejeigao do
calor p/
atmosfera

Figura 3.2 - Ciclo basico de refrigeragdo

3.2.1 Compressor

E destinado a elevar a temperatura e pressao do gés refrigerante. Sua fungao

€ aspirar o vapor proveniente do evaporador em baixa temperatura e pressio

€ comprimi-lo no condensador elevando sua temperatura e pressao.
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Dependendo do equipamento, podem-se ter compressores alternativos,

centrifugos, parafuso entre outros, de acordo com sua forma construtiva.

Figura 3.3 — Tipos de compressores

3.2.2 Condensador

Tem a fungdo de rejeitar calor na fonte quente (ar externo ou dgua de
condensacdo). Neste momento o refrigerante na alta pressdo e alta
temperatura, na fase de vapor, perde calor e se condensa passando a fase

liquida.

Figura 3.4 — Compressor e condensador
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3.2.3 Valvula de expansio e Capilar

Tem a fungédo de regular a entrada de liquido no evaporador, promovendo a
queda de pressédo e temperatura do refrigerante, consegue-se isto com um

estrangulamento na tubulagéo onde flui o refrigerante na forma liquida.

Figura 3.5 - Valvulas de expansio e capilares

3.2.4 Evaporador

Tem a funcdo de evaporar o refrigerante, consegue isso promovendo a troca
(absorcao) de calor entre o liquido subresfriado e o ar de evaporacdo (do
ambiente) até aumentar a temperatura do liquido ao ponto de ebulicdo. O
refrigerante que veio da valvula de expanséo a baixa temperatura, ao entrar
no evaporador, absorve calor e se evapora. Ao sair do evaporador, na fase de

vapor, o refrigerante € aspirado pelo compressor recomecando o ciclo.
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Figura 3.6 — Tipos de evaporadores

3.2.5 Funcionamento do sistema de condicionamento

Partindo dos componentes basicos, o funcionamento de um condicionador

de ar da-se da seguinte maneira:

¢ O refrigerante é comprimido, saindo do compressor como gas a alta
presséo {em torno de 250/300 psi) e alta temperatura (70°C a 80°C) e
chega ao condensador, onde a resfriado pelo ar ou pela agua
circulante, passando ao estado liquido com uma temperatura em torno

de 35°C a 40°C e ainda a alta presséo.

* O refrigerante liquido chega a valvula de expansdo, que € uma
restri¢do, fazendo cair a pressdo para 50 a 60 psi e temperatura para

0°C. Estes valores de pressio se referem ao R-22.

* No evaporador o liquido, a baixa pressao e temperatura, se evapora ao
absolver calor do ar condicionado ou agua gelada. Ja sob forma de

vapor, o refrigerante € aspirado pelo compressor fechando o ciclo.
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Figura 3.7 — Circuito frigorigeno
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4, TIPOS DE SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO
UTILIZADOS EM EDIFICIOS DE ESCRITORIOS

Existem dois tipos de sistemas de condicionamento, definidos a partir da
maneira pela qual procedem & troca de calor entre o sistema e o ambiente.
Sao eles o de Expansao Direta e o de Expansao Indireta. Em ambos os casos

0 sistema condensagdo pode ser a ar ou a agua.

No sistema de Expansdo Direta, a troca de calor da-se por meio do
evaporador que contem o préprio fluido refrigerante. Ventiladores fazem a
exaustao do ar do ambiente forgando-o a passar pelo evaporador, resfriando-

0; depois, esse ar é novamente insuflado no ambiente.

Este tipo ¢ mais indicado para edificagdes de pequeno a médio porte, tendo
como vantagens a facilidade de implantagéo e simplicidade para operagao e
manutencao. Dentre eles os tipos mais comuns s&o os Aparelhos de Janela,

os Splits e os Self-Contained.

No sistema de Expansao Indireta, é a dgua resfriada pelo evaporador que
troca calor com o ambiente, por meio dos condicionadores distribuidos pela
edificac@o. O ar do ambiente passa pelos condicionadores também forcado

por ventiladores e voltando ao ambiente.

No resfriador o refrigerante passa pelo evaporador e resfria agua que é
pressurizada por meio de bombas em redes de distribuicao pela edificacéo
até chegar ao condicionador, também chamados de fan coil, onde troca calor

com o ar do ambiente e retornando ao resfriador.

Este sistema € mais indicado para ambientes de médio a grande porte,
requer controles complexos e mao de obra especializada para operagao e

manutencao.
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Uma vez retirado o calor do ambiente, este deve ser rejeitado para a
atmosfera e existem duas formas de fazé-lo: por meio de um sistema a ar ou
de um sistema a agua, ambos aplicaveis tanto ao sistema de expansao direta

como de expansédo indireta,

No primeiro caso diz-se que o sistema ¢ do tipo condensacdo a ar; ou seja, o
ar externo passa pelo condensador, forcado por ventiladores, retirando o

calor para o ambiente externo.

No segundo caso dizemos que o sistema é do tipo condensagio a agua. Pelo
condensador circula Agua bombeada, levando o calor até uma torre de
condensagéo e retornando ao condensador. Na torre, essa agua entra em

contato com o ar externo, que € forcado por um ventilador, retirando assim o

calor.

4.1. Sistemas de expansao direta

Neste sistema o refrigerante absorve o calor diretamente do ar do ambiente a

ser condicionado.

4.1.1. Aparelhos de janela

380 os chamados aparelhos de janela com condensador resfriado a ar. Seu
uso € restrito apenas a pequenos ambientes, sem grandes exigéncias na
qualidade, movimentacdo do ar e ruido. Sdo utilizados basicamente para

conforto humano.

Dispbe apenas de controle de temperatura por mejo de um termostato que

desliga o compressor quando a temperatura desejada é atingida.
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Sao fabricados atualmente com capacidades variando de 7.000 BTU/h (0,6
TR) a 30.000 BTU/h (2,5 TR).

Nota: TR (tonelada de refrigeracéo) é a quantidade de calor necessaria para derreter 1
tonelada curta de gelo (908 kg) a 0°C no periodo de 24 horas.
1 TR = 3.023 Kcal/h = 12.000 Btu/h

Devem ser instalados em uma parede externa, diretamente no ambiente
condicionado, apresentando, por isto, o inconveniente do nivel de ruido,
mesmo para os modelos mais recentes dotados de compressores rotativos

mais silenciosos.

Além disto, os condicionadores de janela nio sao adequados a instalacido de

dutos de distribuicdo de ar devido a seu ventilador de baixa pressao estatica.

Alguns modelos de maior capacidade, na versio chamada mini-central,
permitem a instalacdo de uma pequena rede de dutos, limitada, entretanto,

a presséo estatica disponivel pelo ventilador.

Motor dos ventifadores

Condensador
(QUENTE)

Evaporador
— {FRIO)
~ Valvula
de
Expansio
» #
Ar-Condicionade | &
de Janela Compressor
2003 HowSz.I0WorkY com Yy #

Figura 4.1 — Aparelho de ar condicionado de janela
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4.1.2. Sistema self-contained com condensacao a ar

Sao equipamentos semelhantes aos condicionadores de janela, dispondo,
entretanto, de maiores protecées, tais como pressostatos de alta e baixa
pressao e valvulas de seguranca no circuito frigorifico, sendo adequados
para instalacido em casas de maquinas com dutos de distribuicdo de ar
(instalagdes centrais), reduzindo com isso o nivel de ruido nos ambientes
condicionados. Sao fabricados com capacidades nominais de 5 TR, 7,5 TR,
10 TR, 12,5 TR e 15 TR, podendo ter um ou dois compressores, dependendo
do modelo.

Os equipamentos de menor porte podem ser instalados diretamente no
ambiente condicionado desde que disponha de parede externa para que o
condensador possa trocar calor com o meio ambiente tendo ainda,
opcionalmente, a possibilidade de ter um condensador remoto, sendo o
insuflamento de ar feito por meio de caixa plenum dotada de grelha.
Entretanto, esse tipo de instalacdo, tal como nos aparelhos de janela,

apresentam o inconveniente do nivel de ruido mais elevado.

Os condicionadores permitem ainda, quando associados a conjuntos de
aquecimento e/ou umidificagdo, manter um controle mais rigoroso de

temperatura e umidade.

Além disto, por dispor de ventiladores no evaporador com disponibilidade de
maior pressao estatica, possibilitam a instalagdo de filtros mais eficientes e

redes de dutos, garantindo uma melhor distribui¢do e movimentacao de ar.
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Dutos de distrbuigio de ar
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Figura 4.2 ~ Esquematico de sistema self-contained com condensacéo a ar

i

L

Modelo SCIH da TRANE
Figura 4.3 - Equipamento self-contained com condensacio a ar — sem os acabamentos
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4.1.3. Sistema self-contained com condensacio a agua

Apresentam as mesmas caracteristicas dos condicionadores compactos com
condensagéo a ar, com a diferenca de que o condensador é resfriado a agua.
Devido a este fato, os mesmos podem ser instalados em casas de maquinas

centrais, sem paredes externas.

A agua para o condensador circula normalmente por meio de bombas e &
resfriada em uma torre de resfriamento. A torre também possui uma entrada

de agua para compensar as perdas por evaporagao da agua de condensacio.

Os condicionadores self-contained com condensacio a agua sio fabricados
nas capacidades nominais de 3 TR ,5 TR, 7,5 TR, 10 TR, 12,5 TR, 15 TR, 20
TR, 25 TR, 30 TR, 35 TR ¢ 40 TR.

O condensador pode ser do tipo tube and tube composto basicamente de um
tubo de cobre por onde circula o refrigerante, montado internamente a outro
onde circula agua para resfriamento. Para reduzir espago, os tubos sdo

montados em espiral.

A outra op¢éo de condensador € do tipo shell and tube, composto por feixe de
tubos de cobre colocado no interior de uma carcaca de aco, sendo que a

agua passa no interior dos tubos.

O condensador tipo shell and tube apresenta a vantagem de ser mais
facilmente limpo de incrustacdes retirando-se as tampas e limpando-se
internamente os tubos utilizando-se varetas providas de escovas nas
extremidades, enquanto que o tube and tube somente admite limpeza

quimica.

Este tipo de instalacdo admite que uma Unica torre de resfriamento possa

ser utilizada para atender a varios condicionadores.
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Dutos de distrbuicio de ar
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Insuflamento
Torre de Resfriamento

l_— Evaporador -
X :: Retorno
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—Bomba ‘
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Figura 4.4 — Esquematico de sistema self-contained com condensacdo a dgua

4.1.4. Sistemas divididos

Os condicionadores de ar com condensacéo a ar podem ser fabricados com
dois gabinetes separados interligados por tubos de cobre. Dependendo da
localizagdo do compressor, eles podem ser denominados de condensador
remoto, caso o compressor fique instalado no mesmo gabinete da unidade
evaporadora ou entéo split system se o compressor for instalado na unidade

condensadora.

A unidade evaporadora dos aparelhos de menor capacidade pode ser
instalada diretamente no ambiente condicionado, sendo o ar insuflado por

meio de grelhas colocadas no préprio gabinete ou em caixa plenum.

Uma vez que o condensador fica em um gabinete separado, o aparelho
apresenta a vantagem de poder ser instalado em ambientes ou casas de

maquinas internas sem parede externa.
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Os condicionadores tipo split system apresentam a vantagem de menor nivel
de ruido comparado com os do tipo condensador remoto, entretanto, além de
necessitar do isolamento térmico da linha de succdo do compressor, exige
maiores cuidados no projeto e execugdo para possibilitar o adequado retorno

do dleo ao compressor.

A distancia possivel entre as unidades evaporadora e condensadora depende
do tipo de equipamento (split ou condensador remoto) e da perda de carga

nas tubulagées.

Vélvula de
Expanséo
TTT , Evaporador
 I— :!;F||
Condensador T
remoto 'j% ':fjll; e
—_——— ' — - _.-_
| ] | J[
| - < _
I -
Gabinete 1 Gabinete Compressor
2 ! 1

Figura 4.5 - Esquematico de sistema dividido com condensador remoto
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Figura 4.6 — Condensador remoto
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Figura 4.7 - Esquematico de sistema split
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|

Gabinete 2

Figura 4.8 — Sistema split

Gabinete 1

—a

Este tipo de sistema ¢é ideal para pequenos ambientes, escritérios, e
residéncias. E encontrado nas capacidades desde 0,6 a 5 TR.

A unidade evaporadora — gabinete 1 ~ também pode ser dividida em até 4

gabinetes. Sao sistemas conhecidos como multi-splits e podem ser

controladas individualmente e estar localizadas em ambientes distintos.
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Sistema Multi Split / VRV — Volume de Refrigerante Variavel

E um sisterma de expansao direta que pode trabalhar com fluxe de
refrigerante variavel devido &s caracteristicas de funcionamento do
compressor e do sistema de controle. A designacio multi decorre da
capacidade que o sistema possui de permitir a instalacdo de varias unidades
evaporadoras para cada unidade condensadora. Desenvolvido especialmente
para residéncias amplas e edificios comerciais de médio e grande porte este

sistema vem ganhando destaque e tem sido aplicado muitos projetos novos.

E um sistema de expansio direta que utiliza o conceito de variacdo do
volume de refrigerante comprimido que circula no sistema. Esta variacdo é
provocada pela alteragao freqiiéncia de rotacdo do compressor de
refrigeracéo. Isto se traduz em controle de capacidade e consumo de energia
compativeis com a carga requisitada pelo sistema. Este sistema requer alta

tecnologia de automacio.

Desvantagens: em sistemas de grande porte e alta capacidade a sua
aplicagdo € questionada em virtude da quantidade de equipamentos
utilizados, quantidade de refrigerante circulante pelo edificio, grau de

filtragem disponivel e manutencéo requerida,

Vantagens: economia de energia; baixo custo de manutencio; pouco espacgo
requerido para instala¢do; maior conforto ao usuario em fungao de nivel de
ruido mais baixo; variagéo de temperatura maxima de +- 0,5°C; operacao em
ciclo reverso no inverno. controles remotos sem fio; autoreligamento em caso
de falta de energia; maior seguranca de operacéo, pois uma eventual falha
de compressor afeta no maximo cinco evaporadoras; auto-diagnéstico de
falha para todos os componentes dos sistemas, o que reduz a chance de
falha grave; maior seguranca ao usuario, pois a manutenc¢do se restringe a
limpeza dos filtros e lavagem das serpentinas, efetuada com reduzido
numero de operadores € com grande espagamento no tempo; menor custo de

implantagéo; melhores condicdes de satide ao usuario, pois grande parte dos
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dutos € eliminada e com eles, os focos de possivel contaminacdo, alem de
que os evaporadores acusam a necessidade de limpeza dos filtros, a variacéo

maxima de temperatura de +- 0,5°C, também é fator importante,

Uma unidade condensadora pode atender até 16 unidades evaporadoras a
uma distédncia de até 180m. As unidades evaporadoras podem ser

controladas individualmente pelo usuario.

Figura 4.9 - Sistema VRV - Unidade Condensadora

Figura 4.10 - Sistema VRV - 3 tipos de Unidades Evaporadoras

4.2. Sistemas de expansio indireta

Neste sistema o refrigerante resfria um meio intermediario (por exemplo:
aguaj que, por sua vez, passa em uma serpentina que ira resfriar o ar a ser

insuflado no ambiente.
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O sistema de ar condicionado tipo expanséo indireta é composto de varios

equipamentos interligados, compreendendo:
¢ Gerador de agua gelada (chillen;
e Climatizadores (fan coils);

e Bombas de circulacéo de agua gelada.

Figura 4.11 - Chiller com condensacéo a ar



Figura 4.12 ~ Chiller com condensacéo a agua

Figura 4.13 - Fan coil
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No caso de condensagéo a agua inclui ainda:
e Torre de resfriamento;

e Bomba de circulagéo de Agua de condensacio.

Figura 4.14 - Torre de resfriamento

Os sistemas de expanséo indireta ainda podem possuir termo-acumulagéo
com tanque de gelo ou de agua gelada para economizar dinheiro nas

despesas com energia elétrica.

O resfriamento do ar a ser insuflado no ambiente & feito pelos climatizadores
(fan coils) compostos basicamente de um ventilador para circulacdo do ar e
uma serpentina por onde circula agua gelada, montados em um gabinete
termicamente isolado. A agua gelada necessaria ao sistema é produzida pelo

gerador de agua gelada (chiller) é circulada em circuito fechado até os
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diversos climatizadores. Estas tubulagdes também s&do termicamente

isoladas.

Nos sistemas de expanséo indireta, o controle de temperatura no ambiente é
geralmente feito por meio do controle da vazio de agua gelada que passa
pela serpentina. Para os climatizadores de menor capacidade, esse controle é
do tipo ON-OFF (liga-desliga), enquanto que os de maior capacidade possuem
valvulas motorizadas modulantes que deixam passar pela serpentina apenas
a quantidade de agua necessaria para atender a capacidade requerida
naquele momento. Este é o tipo de sistema mais adequado quando se

necessita um rigoroso controle das condicées internas de um determinado

ambiente.

O sistema de expanséo indireta possui ainda a vantagem de se ter uma casa
de méaquinas central, também conhecida por CAG - Central de Agua Gelada,
onde se concentra praticamente toda a manuten¢ao, uma vez que oS
climatizadores, por disporem apenas de ventilador, serpentina e valvula de

agua gelada, necessitam pouca manutencao.

Outra vantagem ¢ que se pode ter climatizadores em cada ambiente,
garantindo assim um controle para cada usuario. Nesta solugao o ruido
também fica concentrado na casa de maquinas central. Uma mesma CAG

processa dgua gelada para varios climatizadores.

A distribuicdo do ar assim resfriado pelos dos climatizadores também pode
ser feita em varios ambientes por meio de uma rede de dutos dotados de

isolamento térmico.

E muito comum que nas representacdes esquematicas dos sistemas de
expansao indireta o ciclo de refrigeracio fique subentendido como parte

interna do chiller.
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4.2.1. Sistema de expansio indireta com condensagéo a ar

Os resfriadores de liquido possuem circuito frigorifico igual aos
condicionadores de ar de expanséao direta, com a diferenca que ao invés de
resfriar o ar em uma serpentina, possuem no evaporador um trocador de
calor para resfriamento de liquido, normalmente agua. Sao fabricados nas
capacidades de 5 TR até 400 TR.

(-]
Condensador

- I P
Chiller a Ar | 8 1 B —
Evaporador —~ > kl_:Jfl

Fan Cail nsuflarmento
O 00
Bomba de — Casa de Maquinas
égua gelada Retorno

Ambiente Condicionado

Para Outras Casas
de Maquinas

Figura 4.15 - Esquematico de sistema de expansao indireta com condensagao a ar

4.2.2. Sistema de expansio indireta com condensacao a agua

Os resfriadores de liquido possuem circuito frigorifico igual aos
condicionadores de ar de expansdo direta com condensacéo a agua, com a
diferenca que ao invés de resfriar o ar em uma serpentina, possuem no
evaporador um trocador de calor para resfriamento de liquido, normalmente

agua. S&o fabricados nas capacidades de 20 TR até 1000 TR.

Os resfriadores de liquido dependendo do tipo de compressor utilizado sao
usualmente conhecidos por chiller, caso sejam dotados de compressores
alternativos ou ainda centrifugas, caso sejam dotados de COmMpressores

rotativos centrifugos.
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Alguns fabricantes dispéem ainda de compressores do tipo parafuso ou

ainda compressores abertos com acionamento por polias e correias ou luvas

elasticas.
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Figura 4.16 — Esquematico de sistema de €xpansao indireta com condensacgéo a dgua

4.2.3. Climatizadores (fan coils)

Os climatizadores sdo os equipamentos destinados a resfriar o ar que sera
insuflado no ambiente a ser condicionado. Sao equipamentos simples,
compostos basicamente de ventilador e serpentina por onde circula a agua

gelada.

Devido ao fato da capacidade de um climatizador ser em funcéo da vazao e
diferenga de temperatura da agua gelada e também da vazao de ar, eles sdo
normalmente identificados pela vazdo de ar. A capacidade em TR também &

usada para sua identificagao.

As temperaturas de dgua gelada normalmente utilizadas para conforto estao
na faixa de 5°C a 7°C com diferencial em torno de 5,5°C entre a entrada e a

saida da serpentina. Em alguns sistemas com termo-acumulacédo utiliza-se
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diferenciais de até 10°C para melhor aproveitamento da capacidade

armazenada nos tanques.

Existem climatizadores de pequena capacidade para utilizagdo em pequenos

ambientes, onde se deseja um controle individual de temperatura (ex.:

quartos de hotéis),

Também existem climatizadores com vazédo de ar entre 1800 e 41.000 m3 /h
adequados para uso com dutos de distribuicdo de ar com perdas de pressao

de até 150 mmca (ex.: bancos, escritérios e instalacées em grandes areas).

4.2.4. Termo-acumulacio

A termo-acumulac¢io é uma solucdo utilizada como uma forma de reducgéo
dos custos operacionais com energia elétrica para o sistema de ar
condicionado. Esta economia é conseguida uma vez que a termo-acumulagéao
proporciona uma redugio da energia consumida num periodo do dia em que
a tarifa € mais cara (horario de ponta), transferindo a producdo de agua
gelada para um horario fora do horario de ponta e fora do horario de

produgdo normal, o que geralmente ocorre a noite.

A carga térmica necessaria na maioria das instalagées de ar condicionado é
variavel, devido ao fato de serem também variaveis a carga de insolacdo e a
propria ocupagao dos ambientes, por isso o investimento em termo-
acumulagdo comega a ser amortizado logo na instalagdo do sistema, pois a
termo-acumulacdo permite uma reducgdo da poténcia de ar condicionado
instalada, uma vez que, ao contrario de uma instalagdo convencional, a
capacidade do sistema nédo tem que ser baseada no horario de maior carga
térmica, permitindo assim, a instalagdo de equipamentos de menores
capacidades e mais baratos, que nos horérios de ponta contam com a

complementacdo de energia térmica acumulada em outro horario, evitando
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que os mesmos fiquem ociosos na maior parte do tempo e reduzindo o
tamanho e custo das instalagdes e da demanda contratada de energia

elétrica.

4.2.4.1. Termo-acumulacdo com tanque de dgua gelada

E o meio mais simples e eficiente de armazenamento térmico. Durante o
periodo no qual a carga térmica é reduzida ou no qual a instalacdo ndo esta
sendo utilizada, os chillers sdo ligados para armazenar agua gelada em

reservatorios isolados termicamente.

Os reservatérios podem ser construidos tanto em chapa de ago como em
concreto, sendo constituidos com véarias cémaras interligadas segundo a
técnica denominada “labirinto” ou mesmo em tangques unicelulares do tipo
estratificado que reduzem as perdas por mistura e transmissio, aumentando

a eficiéncia dos mesmos.

O tanque de agua gelada tem algumas limitacoes:

* O volume - ¢ superior a solugdo de acumulacio com gelo e em
determinadas obras néo ha espago disponivel ou o espaco tem elevado
valor comercial.

* A pressdo — para pressdes elevadas o tanque se torna inviavel
economicamente, o que limita a aplicacdo para prédios mais baixos.

* O peso - devido ao seu grande volume e peso pode requer estruturas

caras para sua instalacéo.



51

4.2.4.2. Termo-acumulac¢io com tanque de gelo

Os tanques de gelo, diferentemente dos tanques de agua gelada, necessitam

de dois ciclos distintos:

¢ Ciclo de carga ou produgéo de gelo, no qual é formado gelo no interior

dos tanques.

* Ciclo de descarga ou queima, no qual é consumido o gelo previamente

acumulado.

Existem diferentes tipos de tanques com diferentes concepgdes de

acumulagéo de gelo de acordo com a tecnologia de cada fabricante.

Nos sistemas de termo-acumulacdo em gelo é necessario a introducio na
agua do circuito de agua gelada de uma substancia, geralmente etilenoglicol
ou propilenoglicol, cuja fungao principal é abaixar o ponto de congelamento
da agua permitindo a formacdo de gelo nos tanques. Esta mistura ira

circular através do chiller e dos fan coils.

No ciclo de consumo ou queima, a solugéo de agua e etilenoglicol é resfriada
ao passar pelos tanques, saindo do tanque a uma temperatura em torno de
2° C, sendo misturada com a solugdo proveniente do chiller, a uma
temperatura mais elevada e enviada novamente aos climatizadores a uma

temperatura em torno de 5°C a 7°C.

As limita¢des deste tipo de sistema também se referem ao peso e ao volume
dos tanques, embora nao sejam tdo significativas quanto no caso dosa
tanques de agua gelada. O preco do chiller também aumenta pois vai
requerer controle e capacidade para operar com dois ajustes de temperatura
diferentes, um para a operagéo normal (5°C a 7°C) e outro para fabricacio

de gelo, perto de -20°C.
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Figura 4.17 — Esquematico de sistema com tanque para termo-acumulacao

4.2.5. Sistema com insuflamento pelo piso

Ainda ndo é muito utilizado nos nossos projetos de edificios de escritérios
para conforto dos usuarios, porém tem larga aplicacido em instalagdes que
abrigam sistemas operacionais de alguma espécie, por exemplo, CPDs -

Centrais de Processamento de Dados.

Geralmente utiliza condicionadores do tipo fan coil, instalados em uma sala
contigua ao ambiente, que insuflam o ar em um espago entre o piso do
pavimento a ser condicionado e um piso falso (também chamado de piso
elevado). A utilizacdo de dutos é pouco comum e limita a flexibilidade nas
alteragoes de leiaute. A distribuicdo do ar é feita por meio de difusores
instalados diretamente no piso elevado. O retorno do ar normalmente da-se

pelo entreforro.

Esse sistema permite certa economia de energia na medida em nao exige que
se condicione todo o volume de ar do ambiente, e a por¢iao superior pode

ficar numa temperatura um pouco mais alta.
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O projeto desse tipo de sistema exige maiores cuidados para nao criar fluxos

de ar que sejam desconfortaveis para as pessoas.

Também requer especial atencéo no sistema de filtragem e limpeza, pois o ar
circula por zonas de maior concentragdo de sujidades e pd, podendo

comprometer a qualidade do ar.

Uma particularidade deste sistema, nio menos raro de se ver, € o
insuflamento individual. Pequenos dutos, que derivam de um duto principal
localizado sob o piso elevado, montados na propria estagéo de trabalho e que
terminam em pequenos difusores, permitem ao usuario o controle individual
da climatizacdo. Este sistema exige alto grau de automatizacdo e controle,

por isso também € caro.

4.2.6. Sistema de teto frio

Da mesma forma também ndo é comum encontrarmos o sistema de
condicionamento de teto frio nos edificios de escritérios. Este sistema utiliza
eém parte o principio da convecgdo para condicionar o ambiente, ou seja,
aproveita a caracteristica fisica do ar frio que desce enquanto que o ar
quente sobe para ser resfriado; e em parte o principio da radiacio para

efetuar as trocas de calor.

As placas podem ser montadas por zonas e a vazio da agua gelada pode ser
controlada por valvulas de duas vias, possibilitando melhor controle da

temperatura ambiente.

Basicamente compdem-se de um conjunto de serpentinas tubulares
montadas em placas junto ao teto. Pelas serpentinas circula agua gelada,

sendo, portanto, um sistema de expansio indireta.
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Esse sistema requer menores investimentos em equipamentos, pois néo
utiliza os condicionadores tradicionais, tem menor custo de manutencio, é

silencioso e ndo provoca fluxos de ar.

O projeto deve ser cuidadoso quanto as possibilidades de condensacgédo da
umidade presente no ar, o que pode requerer alto grau de automacéo e

elevar os custos de instalagéo.
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5. MANUTENCAO DE SISTEMAS PREDIAIS

Desde os primoérdios da civilizagdo o homem percebeu que era preciso
manter afiadas suas ferramentas de madeira e pedra lascada e em condigdes

de uso os seus rusticos utensilios e vestimentas. Nasce a manutencao.

No século XVI com a invencéo e o desenvolvimento da maquina a vapor e
depois, ja no século XVIII, época em que aquele que projetava as maquinas,
treinava as pessoas para operarem e consertarem, intervindo apenas em

casos mais complexos; o operador era o mantenedor — mecanico.

Somente quando as méaquinas passam a serem movidas, também, por
motores elétricos, € que surge a figura do mantenedor eletricista e entao, na
revolucao industrial a manutencdo, como atividade profissional, tornou-se

amplamente reconhecida.

A manutengdo ¢é entao discutida, normatizada e classificada. Novos métodos
€ técnicas de execucdo surgem a todo instante, recursos para medicao de

parametros de controle também auxiliam no seu desenvolvimento.

O crescimento e o desenvolvimento das técnicas de producdo, nao s6 em
tamanho, mas também em complexidade exigiu da manutencio

desenvolvimento semelhante a fim poder atender os novos requisitos.

Hoje a manutengéo ganha destaque nas organizacoes, é considerada area
chave e fator critico de sucesso para o resultado das empresas, notadamente
no setor industrial ¢ mais recentemente no de servigos, onde a qualidade do
ambiente de trabalho e o suporte as atividades representam diferencial

competitivo.

Neste contexto temos a manutencdo predial, compreendendo uma enorme

gama de atividades a fim de fornecer as melhores condicées de
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habitabilidade e uso dos sistemas prediais propiciando aos usuarios um

ambiente adequado ao desenvolvimento das atividades produtivas.

S.1. Termos e definigées na manutencio predial

A norma NBR 5462 -~ Confiabilidade e Mantenabilidade — define manutencao
como a combinacio de todas as atividades técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisio, destinadas a manter ou recolocar um item em

um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida.

Para ALMEIDA (2001), manutencdo é cuidar para que os sistemas
apresentem disponibilidades e performance quando solicitados a operar e
fazer com que as equipes de manutencdo venham trabalhar visando
transformar positivamente as situagées de trabalho, num processo de

melhoria continua, quebrando paradigmas e inovando a cada projeto.

Ja BRANCO FILHO (1996), manutengio é o conjunto de atividades técnicas e
administrativas cuja finalidade é conservar ou restituir a um item as

condi¢des que lhe permitem realizar sua funcao.

No campo especifico da manutencéo predial temos:

* Na NBR 5674 - Manutencdo de Edificagdes / Procedimentos -
manutiencdo € o conjunto de atividades a serem realizadas para
conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacio e de suas
partes constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus

USUATioS.

¢ Para GOMIDE (2006), é o conjunto de atividades e recursos que

garanta o melhor desempenho da edificacdo para atender as
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necessidades dos usuarios, com confiabilidade e disponibilidade, ao

menor custo possivel.

As defini¢bes acima tém em comum dois conceitos fundamentais: um de
“manter” ou “conservar” e ou outro de “restituir’ ou “recuperar”. Estes sdo,

pois, os dois tipos de manutengdo: a manutencdo Preventiva e a manutengdo

corretiva.

S5.2. Tipos e conceitos de manutencio predial

Nos topicos a seguir serdo abordados os tipos e conceitos sobre a

manutencao predial:

Tradicionalmente conhecida e aplicada pelos profissionais da area de
manutencao temos uma classica divisdo da manutencdo em dois tipos a

saber: a manutencdo preventiva e a manutengdo corretiva.

5.2.1. Manutencéo preventiva

Sob o conceito de conservacdo, tem por objetivo evitar a deterioracio ou
quebra futura. Sao atividades programadas, periédicas, em datas pré-
estabelecidas segundo critérios técnicos e administrativos baseados em
dados estatisticos, histéricos, horas de funcionamento, performance ou
recomendagdo do fabricante. Visa também aumento da vida util e reduz a

manutencgéo corretiva. Possui custo elevado.
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5.2.1.1. Manutencio preditiva

E outra forma de manutencio preventiva e ¢ uma atividade que visa
determinar se uma intervencdo é ou nio necessaria em um determinado
ativo, por meio da monitoracdo de suas condi¢des funcionais, a fim de
predizer € apontar eventuais anomalias, além de direcionar e implementar os
procedimentos de manutengao preventiva, sendo implantada junto com esta.
Previne falha iminente ou processos falhos que também possam causar
outras falhas. Exige conhecimento técnico e o uso de tecnologias, tais como
termografia, analise de vibracoes, ultrassonografia, entre outros. Tem alta
confiabilidade, aumenta a disponibilidade operacional e a vida util dos

equipamentos ¢ sistemas, além de proporcionar menor custo operacional.

5.2.2. Manutencio corretiva

Visa a correcdo de falhas e defeitos imprevistos e tem interferéncia na
execucao de servigos programados. Implica, necessariamente, na paralisacédo
de um sistema por prazo curto ou longo. Possui custos diretos e indiretos
certamente mais elevados que as outras técnicas. Apresenta trés tipos de
acoes:

a) agdes de emergéncia: quando exige acdes imediatas e geralmente tem
riscos para os usuarios ou a propriedade;

b) acbes de urgéncia: quando exige acoes rapidas que se ocorrerem podem
conduzir a emergéncias;

¢) agbes de rotina: que sdo programadas e tem maior percepcédo pelos

USUArios;
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5.2.3. Politicas de manutencio

Normalmente as politicas sfo determinadas pela direcdo das organizacées e
definem como sera o padrao de atuagao dos gestores em relacdo as técnicas
que serao aplicadas. Varios fatores influenciam essa decisio: importancia
das instala¢des para a atividade principal da organizag¢do ~ core business,
disponibilidade de recursos, qualificagdo da equipe técnica, tempo

disponivel, entre outros.

De forma sucinta e para ilustrar esse conceito, extraimos das notas de aula
de GRACA, 2007, as seguintes definicées sobre algumas politicas de
manutengao cujas denominagdes tem sido larga e tradicionalmente sido

utilizada pelos profissionais da area.

5.2.3.1. Manutencéiio proativa (detectiva)

E atividade que visa apurar a causa de problemas e falhas para a sua
analise, auxiliando-nos nos planos de manuteng¢ido. E a engenharia da
manutengao. Procura saber por que o defeito ou falha aconteceu e como
eliminar sua causa, podendo assim fornecer a realimentacgdo do préprio

planejamento da manutencio e mesmo novos projetos.

5.2.3.2. Manutencio com base no estado

Hoje largamente difundida entre os profissionais da &area, tem como
caracteristica principal o bom senso, a disponibilidade, a melhoria continua
e a eliminacdo de desperdicios. Promove redugdo de custos e a

racionalizacdo das atividades operacionais atendendo as necessidades sob
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demanda. Exige profundo conhecimento das instalagbes e das
caracteristicas dos equipamentos, assim como frequientes vistorias e

avaliacao de seu estado.

5.2.3.3. Manutenciao centrada na confiabilidade

Geralmente aplicada a equipamentos, instalagdes e sistemas que exige auto
grau de performance, onde as falhas podem causar grandes danos e perdas
materiais ou mesmo vidas. Tem por base troca de componentes com base no
numero de horas de funcionamento, independentemente do seu estado,
segue rigoroso plano de manutencdo preventiva e possui autos custos. E
muito utilizada na industria ou aos setores de SErvigos que exigem grande

confiabilidade (por exemplo, em Data Centers).

5.2.3.4. Manutencédo produtiva total

Trata-se de uma filosofia estratégica operacional, que envolve a todos na
organizag¢ao, desde o operador até a alta gerencia, na melhoria e otimizacao
na utilizacdo dos equipamentos. Possui foco no equipamento € néo na
produgéo, pois busca eliminar qualquer tipo de perda funcional no mesmo.
Requer conhecimento e envolvimento de todos os departamentos ligados ao
equipamento. Possui elevado custo e alta qualidade. Também é voltada a

atividade industrial.
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5.2.4. Tipos de tarefas de manutencio

A programacdo da manutencdo deve ser feita para assegurar que as
intervengdes sejam realizadas no momento certo garantindo a continuidade
da operacéo. Para tanto deve-se estabelecer prioridades para os servicos,
sistemas e equipamentos segundo critérios de importancia, aspectos
operacionais, de producio, localizagao, interdependéncia e custos. As tarefas

serao entdo classificadas como: criticas, urgentes, prioritarias e rotineiras.

5.2.4.1, Tarefas criticas

Incluem equipamentos e sistema que devem operar mais que 90% do tempo

e séo vitais para o negocio da organizacéo.

5.2.4.2. Tarefas urgentes

Séo os servigos importantes para o funcionamento da facilidade.

5.2.4.3. Tarefas prioritarias

S&80 0s servicos importantes para o funcionamento da facilidade, mas que

disponham de sobressalentes.
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5.2.4.4. Tarefas rotineiras

Aplicam-se aos equipamentos excluidos das categorias acima e que devem

trabalhar da forma mais econémica possivel.



63

6.  IMPORTANCIA E PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

Ha uma imensa variedade de edificios de escritério dotados de sistemas de
condicionamento cujos tipos e modelos s&o igualmente variados; porém,
todos tém em comum a necessidade de atender as finalidades para as quais

foram concebidos.

As normas ¢ a legislacao estabelecem padrées construtivos e os parametros
minimos de funcionamento que devem ser alcangados quando o sistema esta

€m operacao, mas nao ensinam “como” fazé-lo.

Por outro lado, o pessoal técnico de administracdo, gerenciamento, operacao
¢ manutengao desses sistemas também se apresentam com os mais variados

perfis de formacéo e comportamento.

Diante deste quadro pretende-se estudar como o Gerente de Facilidades deve
abordar o sistema de condicionamento, independentemente do tipo ou

aplicagéo, para dele obter o melhor resultado operacional,

6.1. A importincia da manutencio

A manutencdo de edificagées é um tema que vemn ao longo dos anos
ganhando importancia no setor imobiliario, superando, gradualmente, a
cultura de se pensar que as edificacées sdo bens perenes e, uma vez

entregues pela construtora, néo mais necessitam de atencao.

Como ja visto, as edificagdes sdo o suporte fisico para a realizagao direta ou
indireta de todas atividades produtivas, e possuem, portanto, um valor social
fundamental. Entretanto, apresentam uma caracteristica que as diferencia

de outros produtos: elas sfo construidas para atender seus usuarios



64

durante muitos anos, € ao longo deste tempo de servigo devem apresentar
condi¢cdes adequadas ao uso que se destinam, resistindo aos agentes

ambientais e de uso que alteram suas propriedades técnicas iniciais.

Sob o ponto de vista econémico e também pelo ambiental é inconcebivel
considerar as edificagdes como produtos descartaveis, passiveis da simples
substituicdo por novas construcdes quando seu desempenho atinge niveis
inferiores ao exigido pelos seus usuarios. Isto exige que se tenha em conta a
manutenc¢do das edificagdes existentes, € mesmo as novas edificacdes
construidas, tdo logo colocadas em uso, agregam-se ao estoque de
edificacbes a ser mantido em condigbes adequadas para atender as
exigéncias dos seus usuarios. A tendéncia normal €, portanto, uma demanda

sempre crescente.

Segundo a ABNT (2008), estudos realizados em diversos paises, para
diferentes tipos de edificacoes, demonstram que os custos anuais envolvidos
na operagao ¢ manutencio das edificagdes em uso variam entre 1% e 2% do
s€u custo inicial, Este valor pode parecer pequeno, porém acumulado ao
longo da vida 1til das edificagées chega a ser equivalente ou até superior ao

seu custo de construcao.

Na BR Properties os custos de operacdo e manutengao para as areas e
instalagbes de uso comum chegam, em média, a 2,5% do valor de aquisicéo
dos imoveis (edificios de escritérios), excluidos os fundos para reformas e

recuperagao dos ativos.

Por outro lado, é comum constatarmos a omissdo em relacdo 4 necessaria
atengao para a manutencio das edificagdes, sobretudo bens publicos, que
séo retiradas de servigo muito antes de cumprida a sua vida util projetada
(pontes, viadutos, escolas), causando muitos transtornos aos Seus usuiarios
e um sobrecusto em intensivos servicos de recuperagao ou construcao de
novas edificagdes. Seguramente, pior é a nossa obrigatéria tolerdncia, por

falta de alternativas, ao uso de edificacoes cujo desempenho atingiu niveis
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inferiores ao minimo recomendavel para um uso saudavel, higiénico ou
seguro. Tudo isto possui um custo social que nao é contabilizado, mas se

reflete na qualidade de vida das pessoas.

A manutencdo tem, portanto, relevante participacdo no desempenho
econdémico € no custo global das edificacdes e nio pode ser feita de modo
improvisado e casual. Ela deve ser entendida como um servigo técnico, cuja
responsabilidade exige capacitagdo. Para se atingir maior eficiéncia na
administracdo de uma edificacio ou de um conjunto de edificacdes, é
necessaria uma abordagem fundamentada em procedimentos organizados
em um sistema de manutencdo muito bem planejado. Um criterioso controle
de custos ¢ a constante investigacdo da satisfacdo dos usuarios viao

proporcionar o melhor desempenho técnico e econémico das edifica¢odes.

Especificamente em relacdo ao sistema de condicionamento, como ja
abordado no inicio deste trabalho, seu funcionamento esta diretamente
relacionado ao desempenho de seus usuarios e pode ser considerado fator
critico de sucesso para a atividade das organizacées, cabendo a operagao e
manutengaoc dos sistemas a responsabilidade pelo cumprimento destes

objetivos.

6.2. A terminologia da manutencéo

A manutengao de edificacées e sistemas é uma atividade de natureza técnica
€ como tal utiliza uma terminologia bastante tipica e especifica. A seguir
apresentamos as definigées conforme a norma brasileira NBR 14037 /
Manual de Operacgéo, Uso e Manutencdo das Edifica¢gdes — Contetido e

Recomendacgdes para Elaboragdo e Apresentacio.

¢ Desempenho: Capacidade de atendimento das necessidades dos

usuarios da edificacao.
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Edificacéo: Produto constituido pelo conjunto de elementos definidos e
integrados em conformidade com os principios e técnicas da
Engenharia e da Arquitetura para, ao integrar a urbanizacio,
desempenhar fun¢ées ambientais em niveis adequados,

Inspecao: Avaliacdo do estado da edificacdo e de suas partes
constituintes, realizada para orientar as atividades de manutencao.
Manual de operagdo, uso e manutencdo: Documento que reune
apropriadamente todas as informacdes necessarias para orientar as
atividades de operagéo, uso e manutencgao da edificacgio.

Manutenc¢ado: Conjunto de atividades a serem realizadas para
conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacio e de suas
partes constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus
usuarios,

Necessidades dos usuarios: Exigéncias de seguranga, saude, conforto,
adequacgdo ao uso e economia cujo atendimento é condigdo para
realizagio das atividades previstas no projeto.

Planejamento (dos servicos de manutenc¢ao): Elaboracdo de uma
previsdo detalhada dos métodos de trabalho, ferramentas e
equipamentos necessarios, condi¢des especiais de acesso, cronograma
de realizacéo e duracdo dos servigos de manutencio.

Previsdao or¢amentaria: Estimativa do custo para a realizagdo de um
programa de manutencao.

Programacéo (dos servigos de manuten¢ao): Elaboracio de um
cronograma para a realizagéo dos servicos de manutencao.

Projeto: Descrigdo grafica e escrita das caracteristicas de um Servigo
ou obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus atributos
técnicos, econdmicos, financeiros e legais.

Proprietario: Pessoa fisica ou juridica que tem o direito de dispor da
edificacdo.

Servico de manutencdo: Intervencdo realizada sobre a edificacao e
suas partes constituintes, com a finalidade de conservar ou recuperar

a sua capacidade funcional.
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* Sistema de manutencéo: Conjunto de procedimentos organizado para
gerenciar os servigos de manutencéo.

* Usuério: Pessoa fisica ou juridica, ocupante permanente ou nao
permanente da edificacgéo.

* Vida util: Intervalo de tempo ao longo do qual a edificacdo e suas
partes constituintes atendem aos requisites funcionais para os quais
foram projetadas, obedecidos os planos de operagao, uso e

manuten¢éo previstos.
Ha também dois conceitos muito importantes que merecem destaque:

* Defeito: ocorréncia em um item que néo impede seu funcionamento,
todavia podendo, a curto ou longo prazo, acarretar sua
indisponibilidade;

* Falha: ocorréncia em um item que impede seu funcionamento

(indisponibilidade);

6.3. Formacdo das equipes

O Gerente de Facilidades ao contratar os elementos de sua equipe ou
terceirizar o servigo deve analisar a formacéo e o conhecimento das equipes
sob os aspectos técnico, administrativo, econémico e legal,
independentemente da forma de contratacdo - pessoal proprio ou

terceirizado.

Todos os oficiais e suboficiais devem ter formacao profissional, comprovada
por certificado e testes praticos e tedricos, para as principais modalidades

envolvidas: elétrica e mecénica de refrigeracio e ar condicionado.

A habilitacdo profissional, especificamente para eletricistas, deve ser

observada no que se refere a NR-10 — Seguranca em Instalagdes e Servigos
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em Eletricidade ~ das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego.

Treinamentos periodicos em técnicas operacionais, utilizagdo de
instrumentos e aparelhos, procedimentos, seguranca e comportamento sfo

necessarios para elevar o padrio de qualidade da equipe, estimular a

criatividade e o interesse.

Estabelecer politicas salariais compativeis com o mercado e criar diferenciais
por meio de beneficios s@o boas técnicas para incentivar a fidelizacao,

observando que o equilibrio financeiro do orcamento no pode ser afetado.

A minimizag¢do da rotatividade proporciona a manutencdo do conhecimento

dentro da equipe, aumento da produtividade pela experiéncia e economia

das verbas rescisérias.

Periodicamente deve-se pesquisar o mercado para comparar os niveis

salariais praticados.

6.4. Conhecimento das instalacdes

Uma das atividades mais importantes de um Gerente de Facilidades no
desempenho de suas atribuicées € a de estudar e conhecer profundamente

as instala¢des do edificio em trabalha.

Deve conhecer cada sistema e subsistema, para que servem, suas interacoes
e interdependéncias, sem necessariamente precisar conhecer os detalhes

funcionais e construtivos de cada um.

A capacidade e as limitag¢oes do sistema de condicionamento como um todo €

de suas partes € outro item importante a ser conhecido.
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Avaliar frequentemente o conjunto da infra-estrutura disponivel para o

funcionamento do sistema de condicionamento, notadamente 4gua € energia

elétrica.

Visitas periédicas a cada local das instalacdes possibilitam uma visdo
completa dos sistemas e auxiliam nas intervengdes que exigem rapidez nas

acoes.

6.5. Documentacio técnica

A criagdo, conservacgéo e atualiza¢do de uma biblioteca com a documentacao
técnica das instalagdes sdo fundamentais para garantir o acesso as

informacoes detalthadas de cada sistema.

Compbem esta biblioteca, no minimo, os desenhos as built (como
construido), as especificagbes dos materiais € equipamentos, memoriais
descritivos, manuais de operacdo e manutencdo, documentos de compra,
termos de garantia, ARTs {Anotagéo de Responsabilidade Técnica) de projeto
e c¢xecugdo das instalagdes, catdlogos dos equipamentos, listas de

sobressalentes e relacao de contatos com os fornecedores,

Além da documentacdo técnica deve haver um acervo sobre as normas e
legislacdo pertinentes a cada sistema, especificamente para o sistema de
condicionamento devem estar disponiveis:
* NBR 16.401-1 - Instalacdes de ar condicionado — Sistemas centrais e
unitarios | Parte 1: Projeto das instalacoes
¢ NBR 16.401-2 - Instalacdes de ar condicionado - Sistemas centrais e
unitarios | Parte 2: Parametros de conforto térmico
* NBR 16.401-3 - Instalagdes de ar condicionado — Sistemas centrais e

unitarios | Parte 3: Qualidade do ar interior
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¢ NBR 13971 - Sistemas de Refrigeracdo, Condicionamento de Ar e

Ventilacdo — Manutengdo Programada
¢ Portaria 3523 do Ministério da Satde

* Resolugdo n®9 da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)

A nova NBR 16401

Em setembro de 2008 entrou em vigor a nova norma da ABNT que

substituiu a antiga NBR 6401.
A nova norma foi divida em trés partes acima nominadas:

NBR 16401-1: Estabelece parametros basicos e requisitos minimos de projeto
para sistemas de condicionamento de ar centrais e unitarios. Utilizado

também para instalacdes especiais como salas limpas, centros cirtrgicos,

laboratorios, etc.

NBR 16401-2: Especifica os parametros do ambiente interno. Trata da
satisfacdo térmica média de 80% das pessoas em relacdo ao conforto térmico

em arcas providas de sistema de condicionamento de ar.

NBR 16401-3: Especifica os parametros basicos e os requisitos minimos para
sistemas de condicionamento de ar, como vazdes minimas, niveis minimos

de filtragem de ar, requisitos técnicos e componentes relativos a gualidade

do ar.

Essa nova norma veio num momento propicio, onde o mercado necessita de
profissionais mais bem qualificados, onde empresas procuram se firmar
diante do crescimento da demanda de servicos, onde se fala muito sobre

edificios verdes e o conceito de sustentabilidade, qualidade de vida, do ar,

etc. e etc.
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Alguns diferenciais que podem ser destacados na nova norma sao:

6.6.

Estabelece a classe de estanqueidade e vazamento nos dutos;

Adota condic¢des de conforto térmico mais atualizadas;

Apresenta condi¢bes climaticas mais confiaveis com um método para
gerar um perfil tedrico das temperaturas de bulbo seco e bulbo timido
no dia;

Estabelece a necessidade de TAB (Teste, Ajuste e¢ Balanceamento) de
sistemas de ar condicionado;

Melhora o padrao de filtragem de ar em condicionadores;

Cria a obrigatoriedade da renovacéo do ar em todos os sistemas;
Apresenta recomendagdes para avaliagbes da qualidade do ar para
atender os requisitos mais rigorosos das resolucdes dos 6rgios de
saude;

Estabelece condicées mais favoraveis para a manutencdo dos

sistemas.

Conhecimento dos requisitos dos usuarios

O Gerente de Facilidades deve conhecer as condicées de utilizagdo e a

necessidade de cada usuario do sistema de condicionamento, quer sejam

pessoas ou equipamentos.

Para isso, deve organizar um sistema de coleta e registro de informacdes:

Conhecer cada area condicionada e a finalidade a que se destina
Condicdes de uso e funcionamento:

o Horarios

o Temperaturas

o Ocupacao

o Particularidades operacionais dos usuarios
Reunir-se periodicamente com os responsaveis usuarios para coletar

suas impressoes sobre o sistema
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Estar atento a possiveis sinais de mudanca: ocupacdo, leiaute,

vacancia, etc.

Conhecimento das restricdes

Existem varias restri¢oes que precisam ser conhecidas da Geréncia de

Facilidades e seu pleno conhecimento vai lhe permitir aperfeicoar sua

atuacao:

6.8.

Restricoes de ordem econdmica, normalmente definidas pelo
proprietario da edificacao

Restri¢bes de ordem financeira impostas pelo or¢amento operacional
Restricoes de ordem legal e normativa que geralmente impéem
obrigagbes que impactam em aumento de custos ou investimentos
Restricbes de ordem fisica e construtiva que podem exigir esforcos
adicionais para certas atividades de operacdo e manutencao, tais como
dificuldade de acesso

Restrigdes de ordem tecnoldgica pela propria concepcéao do sistema
Restrigbes relativas ao limite da capacidade de mao de obra

operacional, quer pela quantidade, quer pela formacgdo

Planejamento, execucdo e controle da operacio e manutencio de

sistemas de condicionamento para edificios de escritérios

E o item mais importante para o melhor desempenho do sistema de

condicionamento € onde os itens ja abordados neste capitulo vao de fato ser

utilizados na pratica.
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6.8.1. Planejamento dos servicos de manutencéio

O planejamento consta de uma série de atividades técnicas, financeiras e
administrativas que reline e organiza, de forma sistémica, todas as
atividades operacionais que permitem a execugao € o controle da
manuteng¢ao de curto, médio e longo prazo, tendo em conta as
caracteristicas fisicas da edificagdo, sua vida til e as necessidades dos

UsSuarios,

a) Levantamento de dados

E o conjunto de informagdes que ird compor a base de dados de todo o

sistema de manutengdo. Devera ser criteriosa, abrangente e precisa. Os

equipamentos e instalagdes deverdo estar agrupados em sistemas e

subsistemas. Este levantamento devera abranger:

¢ Sistemas construtivos empregado;

+ Sistema de utilidades e subsistemas;

¢ Documentacio da obra (projetos, memoriais, manuais e etc.);

* Requisitos de desempenho / vida util;

* Identificacéo dos custos de implantacdo / componentes principais;

» Identificacdo do estado (condicéo) de cada componente;

* Identificacao dos objetivos estratégicos da organizacio / proprietarios;

» Conhecimento do ambiente (vizinhanca);

* Conhecimento dos requisitos (exigéncias) governamentais e
concessionarias;

¢ Levantamento das normas pertinentes;

¢ Conhecer as necessidades dos usuarios;

* Levantamento do histérico de custos de operagdo e manutencio /

orgamento previsto e realizado (aplicavel a edificios em operagao).
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b) Cadastramento de dados / CMMS

Com a evolugao da complexidade das edificacées e seus sistemas torna-se
cada vez mais necessaria a utilizacao de software para gerenciamento e
controle das atividades relativas a operagdo e manutencao (O&M). Para
essa finalidade existem no mercado muitas opgoes de programas que
variam de preco e abrangéncia, conhecidos por CMMS (Computerized
Maintenance Manegement System - Sistema de Gerenciamento da

Manutencao Computadorizado).

Para facilitar e agilizar o cadastramento das informacoes é importante
que se crie um sistema padronizado de formatacdo. O sistema adotado
deve permitir identificar de forma clara, rapida e inequivoca a localizacio,

tipo, fungéo, centro de custo e outras informacées de cada componente.

As principais fungbes que um sistema computadorizado para o

gerenciamento da manutencao devera ter sao:

¢ Cadastro dos Equipamentos;

* Planejamento, programacgdo, controle e acompanhamento da
manutencgdo preventiva, preditiva e corretiva;

* Historico de falhas e tempos de reparo dos equipamentos;

¢ Emissao e controle de ordens de servico;

* Apropriagdo da méo de obra e do consumo de pegas sobressalentes;

* Alocagao de despesas por centro de custo;

* Apropriagéo do custo de manutencao (méo de obra e materiais);

* Indicadores de desempenho (pessoal e equipamentos);

¢ Relatorios técnicos e gerenciais;

» Controle de pegas sobressalentes e ferramental;

¢ Documentacao do sistema.

O emprego de um CMMS pode permitir as seguintes vantagens:
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* Melhorar a eficiéncia da manutencéo predial;

* Reduzir os custos de manutencao;

* Reduzir o tempo de paralisagio dos equipamentos;
* Aumentar a vida dos equipamentos;

* Fornecer registros histéricos para auxiliar no planejamento e

or¢amento da manutengao;

* Fornecer relatérios de manutengio em formato ajustavel.

¢) Padries e procedimentos de manutencdo

Com base no conhecimento dos objetivos dos proprietarios, nas
necessidades dos usuarios e condicdes do edificio e suas instalactes
deve-se definir qual a melhor e mais adequada técnica de manutencio.
Na pratica adota-se uma delas como principal linha de conduta, o que

néo exclui a aplicacéo das demais, conforme a necessidades:

* Preventiva
e Preditiva

¢ Corretiva

Também deve-se definir qual sera a Politica da Manutencao:

¢ Proativa (detectiva)
* Com base no estado
¢ Centrada na confiabilidade

* Produtiva total

d) Programacdo das tarefas de manutencdo

A programagdo da manutencdo deve ser feita para assegurar que as
intervengdes sejam realizadas no momento certo garantindo a
continuidade da operacdo. Para tanto deve-se estabelecer prioridades

para os servigos (conforme a sua importancia e aspectos operacionais, de
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producao, localizagdo, interdependéncia, custos) para os sistemas e

equipamentos:

Criticos: Incluem equipamentos e sistema que devem operar mais que
90% do tempo e sdo vitais para o negéocio da organizacio;

Urgentes: S&o os servigos importantes para o funcionamento da
facilidade;

Prioritarios: S&ao os servigos importantes para o funcionamento da
facilidade, mas que disponham de sobressalentes;

Rotineiros: Equipamentos excluidos das categorias acima e que devem

trabalhar da forma mais econdémica possivel.

Tao mais eficiente sera a programacio, quanto mais informatizado for o
sistema. Um CMMS trara esse beneficio ¢ maiores economias, pois além
de conter as informa¢des cadastrais possui ainda mecanismos de
priorizacéo, descricho de tarefas, quantificacio de recursos,
periodicidade, tempo de execugdo e outras informagdes que, uma vez
cadastradas, ndo necessitam reprocessamento.

As tarefas da manutengéo preventiva e sua periodicidade devem ser
descritas com base nas recomendagbes dos fabricantes, das normas
pertinentes, da legislacéo especifica, da experiéncia dos planejadores e de

acordo com as necessidades apontadas nas inspecées.

Faz parte do planejamento interativo a execucdio das programacoes dos
servicos que deverdo estar baseadas nas premissas estabelecidas pela
técnica adotada e nas recomendagdes dos fabricantes e instaladores.
Algumas etapas importantes fazem parte deste plancjamento devendo-se

providenciar/considerar:

* Especificacéo detalhada de materiais e procedimentos de execucio;
* Desenhos, plantas e detalhes;
¢ Programacao de atividades;

e Dispositivos de sinalizagio e protecio de usuarios;
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* Instrugdes e procedimentos de execucdo;

¢ Planos de contingéncia;

* Estudos das interferéncias em relagéo a utilizacio normal do bem;

* Estudo de durabilidade dos componentes e materiais;

¢ Relatdrio de inspecao;

* Solicitagées e reclamacdes existentes sobre a area ou equipamento
onde ocorrera & intervencio;

¢ Utilizacdo de dados e registros disponiveis;

* Avaliagéo das condigées climaticas e ambientais;

* Avaliacdo das disponibilidades financeiras;

* Avaliagdo das necessidades de insumos / recursos externos.

E fundamental que as atividades sejam controladas por meio da emisséo
de Ordens de Servigos (0S), sendo que em instalacées de grande porte é
muito comum utilizar-se sistemas informatizados como os CMMS’s, que
automaticamente fornecem grande numero de informacdes estatisticas
sobre materiais, finalidades, usuarios, centro de custo, etc. O perfeito
funcionamento do sistema depende do correto registro de todas as
informacgées que envolvem uma OS desde 0 momento de sua abertura até

0 seu fechamento.

6.8.2. Controle dos servigos de manutencio

Uma vez planejada, a operacdo e a manutencdo das instalagbes deve ser

executada sob fiscalizacdo e controlada.

a) Avaliagdo de desempenho e melhoria (equipamentos)

A intencéo desta avaliacéo € verificar o estado de cada equipamento ou

sistema predial com relacéo a finalidade para a qual foi concebido.
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A avaliacdo de desempenho dos equipamentos é feita por meio de indices
pré-estabelecidos e servem para prever tendéncias e determinar o

mormento das intervencoes.

Com base nestes resultados poderdo ser criados histéricos, graficos e
planilhas que servirdo como ferramentas para o planejamento estratégico,
tomada de decisdo, processos de melhoria, previsdes orcamentarias, etc.
As informacdes também poderdo ser organizadas de forma a atender os

interesses dos diversos niveis da organizacio.

b} Envolvimento e treinamento

Para que haja eficiéncia do sistema de manutengao devera haver
envolvimento de toda a equipe, incluindo a alta gerencia/diretoria e
conhecimento de todo o processo. E importante que se conhecam todos

os habitos ou como as facilidades séo utilizadas pelos usuarios.

Como a manutencao de facilidades envolve o conhecimento de diversas
areas como engenharia e administracido é importante que as pessoas
trabalhem em equipe ou grupo. O treinamento constante manterd a
equipe atualizada sobre novas tecnologias, procedimentos e

comportamento.

¢} Organizacdo e estrutura

Conhecendo as instalagdes e as necessidades, pode-se entdo dimensionar
a organizacdo e a estrutura do sistema de manutencao. Deverdao ser

abordados os seguintes tépicos:

* Defini¢do do organograma capaz de atender com alguma folga os
requisitos de carga horaria minima necessaria para cumprimento

das atividades de rotina considerando algumas intervencdes em
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carater corretivo., Tal estrutura deverd ter niveis de chefia,
elementos operacionais e elementos administrativos.

* Uma estrutura fisica capaz de suportar o desenvolvimento das
atividades técnicas e administrativas, tais como: escritorio,
almoxarifado, oficina, vestiario, refeitério, sanitarios, ferramentas,
equipamentos técnicos e de informatica, mobiliario, software, etc.

* Recursos financeiros basecados em planejamento orcamentario, com
reservas para corntingéncias:

¢ Orgamento anual;

o Compras / tomada de preco;

o Estoques {politicas e administragéo);
o Contratos;

o Contas a pagar.

* Recursos materiais, tais como: pegas e equipamentos de reposicéo,
consumiveis, materiais de escritério, etc.

* Biblioteca técnica.

* Definicdo dos recursos humanos a serem utilizados: préprio,
terceirizado, temporario ou especializados.

» Elaboragio de um manual de operacdo e manutencéo, a fim de que
todas as equipes procedam de forma padronizada.

* Elaboragdo de um manual do usuario, para que da mesma forma
possa se relacionar com a administragdo dentro de padrées pré-

estabelecidos.

d) Gerenciamento e controle de desempenho (sistema de manutencéo).

Uma das principais formas de controle de desempenho da manutencéo é
a utilizacdo de indicadores, os quais mostram os caminhos para o
melhoramento global da manutencéo. Os indicadores auxiliam na solucéo
de problemas e na tomada de deciséo dos gerentes de manutencio que
passam a compreender como essa atividade se comporta, ajudando na
eficiéncia e aumentando a competitividade. Pode medir desvios de

planejamento e programagéo, valores, tempos, quantidades, etc., sempre
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em relagdo a padrées esperados. E uma importante ferramenta para

avaliagéo e comparacao.

Um dos maiores desafios para quem trabalha na drea de manutencio é
definicdo e procedimentos para obtencédo e escolha dos indicadores que
melhor reflitam e traduzam o desempenho de seus equipamentos e de

suas equipes de manutencao.

Faz parte das atividades do gerenciamento o contato com os usuarios,
oportunidade em que se pode descobrir suas necessidades, expectativas e
disponibilidades. O bom relacionamento entre ambos pode garantir que
as dificuldades naturais que surgem, principalmente quando da
negociacéo de prazos de execucdo de paradas e de valores, possam ser

superadas mais facilmente.

Tao importante quanto conhecer o usuario & conhecer a propria
instalacdo € uma maneira de fazé-lo de forma eficaz é criar o habito de
“andar” pela edificagéo, observando tudo com olhar técnico, identificando
necessidades. Essa atividade permite detectar e sanar pequenos
problemas que poderiam ter maiores proporcdes no futuro. E bastante

produtivo adotar-se também listas de verificacdes.

Todas as atividades técnicas e administrativas, eventos, reunides,
solicitagdes, informagoes e de toda ordem que sejam do interesse sistema
devem ser registradas, formando assim um histérico, a fim de permitir

consultas, proje¢des, estratégias, conferéncias e benchmarking.
e} PMOC - Plano de Manutencéo, Operacéo e Controle

Em 28 de agosto de 1.998 foi publicada no Diario Oficial da Unido a
Portaria n°® 3.523 do Ministério da Satide que trata das questdes ligadas
qualidade do ar interior em ambientes climatizados com capacidade igual

ou superior a 5 TR. Em vigor desde 28 de fevereiro de 1.999 e depois
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regulamentada pela Resolugdo RE n° 9, de 16 de janeciro de 2.003, da
ANVISA e permite as autoridades exigir que nesses ambientes se

comprove que um PMOC — Plano do Manutengio, Operacido e Controle

esta sendo aplicado.

A Portaria e a RE dizem respeito 4 saude e ao bem estar dos usuéarios
desses ambientes os aspectos e recomendac¢des mais importantes que
delas constam e que devem ser observadas pelos gestores de edificios

comerciais que se enquadram nessas caracteristicas sdo:

¢ Manter limpos e higienizados todos os fan coils e salas de
condicionadores que atendam areas condicionadas;

¢ Instalar nas entradas das tomadas de ar exterior filtros classe G1;

s Instalar nos condicionadores filtros classe G3;

* Reunir e ter a méo todos os documentos e projetos do sistema de
condicionamento aprovados na Prefeitura local e, se for o caso,
aprovados nos 6rgaos competentes relativos as instalagbes mecéanicas;

e Elaborar o ter 24 méo o PMOC, nos termos da Portaria, devidamente
assinado por responsavel técnico e complementado por uma ART
relativa aos servicos de manutencio do sistema de condicionamento;

* Providenciar, nos termos da RE n° 9, testes de qualidade do ar
interior, observando-se os pardmetros de natureza fisica, quimica ¢
biolégica, realizados por laboratério capacitado para tal e mantendo o
laudo sempre a mao para apresentacido quando de uma eventual

fiscalizacao do Ministério da Saude.
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7. MATRIZ DE PRIORIDADES PARA SISTEMAS CENTRAIS
DE CONDICIONAMENTO PARA EDIFiCIOS DE
ESCRITORIOS

Um dos objetivos deste trabalho é o estudo de uma matriz que possa
apresentar de forma clara e simples para os gestores quais itens do sistema

de condicionamento devem ser cuidados segundo uma classificacdo por

prioridades.

Conhecidas essas prioridades pode-se elaborar a programagdo das
intervengdes necessarias para repor as melhores condi¢des de operagédo e
funcionamento de cada item, melhorando o funcionamento ¢ o desempenho

do sistema de condicionamento como um todo.

Da mesma forma ela vai fornecer subsidios para a elaboragdo do
planejamento econdémico e financeiro dos encargos operacionais e da

manutencao do sistema de condicionamento.

Depois de criada a Matriz de Prioridades cabera aos gestores atualiza-la
periodicamente. Este procedimento permitirda a criacao um banco de dados ¢
um historico que podera, mais facilmente por meio de graficos, mostrar a
evolucdo da pontuacao de cada item individualmente, dos subsistemas ¢ do

sistema como um todo.

Com esses dados também poderdo ser criadas estatisticas e indices de
desempenho, diferentes dos tradicionalmente utilizados pelas empresas de

manutenc¢io, contabilizando-se os pontos periodicamente.

Cada edificio onde o método for aplicado tera, de acordo com suas
caracteristicas, a sua propria Matriz de Prioridades. Porém, outra facilidade

que o método propicia € a possibilidade de comparacgao de desemnpenho entre
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itens semelhantes, mesmo entre sistemas com tipologias diferentes, por meio

da padronizacédo das bases dos indices.

7.1. Montagem da Matriz de Prioridades e Metodologia

Cabe ao gestor do empreendimento “dividir” o sistema de condicionamento
abrangendo areas ou setores do edificio, subsistemas ou conjuntos de
instala¢des, conjuntos de informacdes técnicas (por exemplo, projetos), da
forma mais simples possivel e possa permitir aplicacdo em edificios

semelhantes.

Cada parte do sistema tera uma tabela propria. O conjunto destas tabelas é

a Matriz de Prioridades.

Cada tabela, portanto, permitira avaliar cada parte ou subsistema do
sistema de condicionamento de ar por meio de uma pontuacéo, que ira
variar entre os inteiros de O (zero) a 3 {trés), a ser atribuida pelo gestor, que
observara cada item do sistema sob o ponto de vista de uma série de dez

parametros. Sao exemplos de tabelas:

e Documentacéo técnica
¢ PMOC
o CAG

¢ Sala de Fan Coil do conjunto 12

Nas colunas vao figurar os parametros a avaliar. Sdo os aspectos técnicos e

subjetivos que o gestor deve observar em cada item do sisterma sob analise:

¢ Importancia relativa

» Condicgdo geral
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¢ FEstado funcional

¢ Importancia do item para a qualidade do ar interior
¢ Resultado de teste ou ensaio

¢ Valor econdmico do item

e Conseqliéncia da falha

¢ Reclamacgdes sobre o item

¢ Tempo de reposicao do item

¢ Estado do item

Nas linhas vao figurar os itens que devem ser avaliados; por exemplo:

Temperatura de saida da agua gelada

Bomba de agua de condensacgéo

Torre de resfriamento

Por meio de inspecoes peribdicas mensais o gestor analisarda cada item e
atribuindo-thes, nas tabelas, os pontos conforme sua percepgéo,

entendimento ou verificacédo.

Assim, cada item terd uma pontuagdo para cada parametro avaliado e a

soma desta pontuacao determinara a o namero total de pontos do item.
Quanto maior o numero de pontos de um item, maior sera sua prioridade

para execu¢do na sequencia das agbes preventivas e/ou corretivas da

programacao da manutengéo.

7.2. ‘Tipificacdo do edificio de escritorios para aplicacdo da matriz

A aplicagdo dessa maftriz é dirigida, neste estudo, para um edificio de

escritorios localizado na cidade de Sac Paulo, ocupado por multiplos



85

usuarios, com as caracteristicas abaixo, que servirdo de base para a listagem

de itens da matriz de prioridades:

» Estrutura de concreto armado e fechamento vertical em alvenaria e
vidros, com cerca de 15 anos de vida;

¢ 4 pavimentos tipo com 2 conjuntos comerciais por pavimento;

¢ Pavimento térreo com recep¢do, areas administrativas, areas técnicas

e estacionamento;
* 1 subsolo com garagens;

e Cobertura;

* 987 m? de area locavel por conjunto / 7.896 m? de area locavel total;

* 2.053 m? de area construida por pavimento tipo;

* 12.539 m? de area construida;

» Sistema de condicionamento central, de expansdo indireta, com
condensacéo a agua, sem termo-acumulacio;

¢ 2 Chillers do tipo parafuso de 200 TR cada, controlados por meio das
temperaturas de entrada e saida da agua gelada no sistema,

e 8 condicionadores do tipo fan coil, de 50 TR cada, sendo um para cada
conjunto;

* 1 condicionador de 20 TR para areas administrativas e recepcio;

¢ Condicionadores controlados por meio de valvulas de duas vias
localizadas nos fan coils {controle de vazédo de agua independente por
conjunto e por meio de sensor de temperatura no retorno de ar do
pavimento);

* 2 torres de resfriamento;

¢ 3 Bombas de agua gelada (BAG) e 3 bombas de agua de condensacéo

{BAC), sendo uma reserva para cada subsistema;
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* Conjunto de valvulas, sensores e instrumentos;

¢ Subsistema de distribuicdo do ar por meio de dutos metalicos,

difusores no insuflamento e grelhas no retorno dos ambientes;

¢ Casa de maquinas (para o fan coil) funcionando como caixa de mistura

com o ar exterior:

e Captacédo natural do ar exterior através de abertura com grelha, filtro e
registro para regulagem da vazao de ar;
* Registros de acionamento manual para o controle de vazao de ar no

insuflamento, no retorno e na tomada de ar exterior;

O edificio esta aberto para os usuarios e o sistema de condicionamento

funciona de 2*-feira a 6®-feira, das 7h00 as 19h00.

Para operar € manter o sistema, além do Supervisor Predial e seu Auxiliar
Administrativo ha uma equipe residente composta por um oficial mecénico
de refrigeragdo, um suboficial mecanico de refrigeracdo e um auxiliar de
servicos gerais; ha também uma equipe volante para realizar intervencdes
especificas, de grande volume ou de alta prioridade ndo suportada pela

equipe residente.

A politica a ser adotada nesse edificio sera a da manutencdo preventiva com
base no estado. Assim, ¢ de fundamental importancia a realizacdo das

inspecodes e vistorias técnicas periddicas e freqlientes em todo o sistema.

Esse tipo de manutengéao, com base no estado, foi escolhido por ser o mais
adequado para a grande maioria dos edificios de escritérios, j4 que nem
sempre os gestores tém a formacdo técnica necessaria para plangjar e
executar tarefas mais complexas, além de permitir maior agilidade nas ag¢odes

e decisoes.
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A Matriz de Prioridades tem por objetivo orientar o gestor do sistema na

elaboracéo das programacées da manutengao preventiva.,

Todo item identificado como em estado de falha deve entrar imediatamente

para a programacao das manutengoes corretivas.

7.3. Parametros da matriz de prioridades

Estas prioridades serdo estabelecidas por meio de um somatério de pontos
que serao atribuidos a cada item da tabela (matriz) em funcgéo da analise de

alguns parametros que vao representar sua condi¢cao ou estado; sao eles:

* Importancia relativa do item para o funcionamento do conjunto da
instalacao:
o 0O = NA (nao aplicavel)
o 1 = pequena
o 2= média

o 3 = grande

+ Condicao geral do item:
o 0O = NA (nao aplicavel)
o 1 = boa (néo requer nenhuma intervencéo)
o 2 =média (requer alguma intervencio)

o 3 =ruim (requer varias intervencdes)

* Estado funcional do item antes do estado de falha:
o 0= NA (nao aplicavel)
o 1= em operacao normal
o 2 = suspeito de ter defeito

o 3 = defeito constatado



Importancia do item para a qualidade do ar interior:
o 0= NA (nao aplicavel)
o 1 =nenhuma
o 2 =média

o 3 = grande

Resultado de teste ou ensaio:
o 0= NA (nao aplicavel)
o 1 = conforme
o 2 = no limite (conforme / nao conforme)

o 3 = nao conforme

Valor econémico do item:
o 0= NA (nao aplicavel)
o 1 = pequeno
o 2 =médio

o 3=alto

Consequéncia da falha:
o 0= NA (nao aplicavel)
o 1 =nenhum dano / incémodo
o 2 =algum dano / incémodo

o 3 = grande dano / incémodo

Reclamacobes sobre o item:
o 0= NA (nao aplicavel)
o 1 =nunca
o 2 = raramente

o 3 = freqlentes

Tempo de reposigdo do item:
o 0 = NA (nao aplicavel)

o 1 = imediata
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o 2=atéumdia

o 3 = mais de um dia

Estado do item:

o Marcada com “X”

o Nao marcada

89

Observacao: esta caixa deve ser marcada quando o item for

identificado em falha e vai para a programacio de manutengdes

corretivas conforme a prioridade relativa entre os demais itens.

Itens da matriz de prioridades

A lista a avaliar foi organizada de forma sistémica e os itens agrupados por

sistema e subsistema:

Documentacao técnica da instalagéo

Q

o

Q

O

O

Plano de Manutencédo, Operacdo e Controle — PMOC
o Atualizacdo do Prontuario da Instalacéio

o Execucéo das atividades programadas nos equipamentos

Atualizacao da biblioteca (normas e legislagao)
Revisdo atualizada dos desenhos e memoriais

Manuais de operacéo e manutencio

Catalogos dos equipamentos

ARTs atualizadas (Anotacao de Responsabilidade Técnica)

Condicionadores
Bombas

Torres de resfriamento
Salas de fan coils
Registros de ar

Dutos e caixas plenum



Ambientes climatizados

o Analises Laboratoriais

Norma 001: Bicaerosol
Norma 002: Concentragéo de Didxido de Carbono (COs)
Norma 003: Temperatura, Umidade e Velocidade do ar

Norma 004: Concentragdo de aerodispersédides

Central de Agua Gelada - CAG
o Chiller

Temperatura de saida da agua gelada (SAG)
Temperatura de retorno da agua gelada (RAG)
Temperatura saida da agua de condensacédo (SAC)

Temperatura retorno da agua de condensacio (RAC)

o Bomba de agua gelada (BAG)

o Bomba de agua gelada reserva (BAGR)

o Bomba de dgua de condensacgio (BAC)

o Bomba de agua de condensacéao reserva (BACR)

o Torre de resfriamnento

o Tubulacgdes

o Valvulas

o Sensores e instrumentos

o Sistema eletro-eletrdénico de comando

o Sistema elétrico de forca

Sala de fan coil

o Aspecto da sala

o Fan coil

Gabinete

Serpentina

Moto-ventilador

Valvula de agua gelada

Painel elétrico de forca e comando

Filtros de ar

90
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Sistema Multi Split / VRV — Volume de Refrigerante Variavel

E um sistema de expansdo direta que pode trabalhar com fluxo de
refrigerante variavel devido as caracteristicas de funcionamento do
compressor ¢ do sistema de controle. A designacdo multi decorre da
capacidade que o sistema possui de permitir a instalacdo de varias unidades
evaporadoras para cada unidade condensadora. Desenvolvido especialmente
para residéncias amplas e edificios comerciais de médio e grande porte este

sistema vem ganhando destaque e tem sido aplicado muitos projetos novos.

E um sistema de expansdo direta que utiliza o conceito de variacio do
volume de refrigerante comprimido que circula no sistema. Esta variacdo é
provocada pela alteragdo freqliéncia de rotacdo do compressor de
refrigeracédo. Isto se traduz em controle de capacidade ¢ consumo de energia
compativeis com a carga requisitada pelo sistema. Este sistema requer alta

tecnologia de automacgéo.

Desvantagens: em sistemas de grande porte e alta capacidade a sua
aplicacdo € questionada em virtude da quantidade de equipamentos
utilizados, quantidade de refrigerante circulante pelo edificio, grau de

filtragem disponivel e manutengéo requerida.

Vantagens: economia de energia; baixo custo de manutengéo; pouco espaco
requerido para instalacfo; maior conforto ac usuario em funcio de nivel de
ruido mais baixo; variagao de temperatura maxima de +- 0,5°C; operacdo em
ciclo reverso no inverno. controles remotos sem fio; autoreligamento em caso
de falta de energia; maior seguranca de operagdo, pois uma eventual falha
de compressor afeta no maximo cinco evaporadoras; auto-diagnéstico de
falha para todos os componentes dos sistemas, o que reduz a chance de
falha grave; maior seguranca ao usuario, pois a manutencao se restringe a
limpeza dos filtros e lavagem das serpentinas, efetuada com reduzido
numero de operadores e com grande espagamento no tempo; menor custo de

implantacéo; melhores condi¢des de satude ao usuario, pois grande parte dos
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Sisterna Multi Split / VRV — Volume de Refricerante Variavel

E um sistema de expansdo direta que pode trabalhar com fluxo de
refrigerante variavel devido as caracteristicas de funcionamento do
compressor ¢ do sistema de controle. A designacio multi decorre da
capacidade que o sistema possui de permitir a instalacédo de varias unidades
evaporadoras para cada unidade condensadora. Desenvolvido especialmente
para residéncias amplas e edificios comerciais de médio e grande porte este

sistema vem ganhando destaque e tem sido aplicado muitos projetos novos.

E um sistema de expansdo direta que utiliza o conceito de variacio do
volume de refrigerante comprimido que circula no sistema. Esta variacdo é
provocada pela alteragdo freqiiéncia de rotagdo do compressor de
refrigeracéo. Isto se traduz em controle de capacidade e consumo de energia
compativeis com a carga requisitada pelo sistema. Este sistema requer alta

tecnologia de autornacao.

Desvantagens: em sistemas de grande porte e alta capacidade a sua
aplicacdo € questionada em virtude da quantidade de equipamentos
utilizados, quantidade de refrigerante circulante pelo edificio, grau de

filtragem disponivel e manutengéo requerida.,

Vantagens: economia de energia; baixo custo de manutencio; pouco espaco
requerido para instalagdo; maior conforto ao usuario em funcio de nivel de
ruido mais baixo; variacdo de temperatura maxima de +- 0,5°C; operagao em
ciclo reverso no inverno. controles remotos sem fio; autoreligamento em caso
de falta de energia; maior seguranca de operacgdo, pois uma eventual falha
de compressor afeta no maximo cinco evaporadoras; auto-diagnéstico de
falha para todos os componentes dos sistemas, o que reduz a chance de
falha grave; maior seguranga ao usuario, pois a manutencdo se restringe a
limpeza dos filtros e lavagem das serpentinas, efetuada com reduzido
numero de operadores € com grande espagamento no tempo; menor custo de

implantacao; melhores condigbes de satide ao usuario, pois grande parte dos
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Sistema Multi Split / VRV — Volume de Refrigerante Variavel

E um sistema de expansdo direta que pode trabalhar com fluxo de
refrigerante variavel devido as caracteristicas de funcionamento do
compressor ¢ do sistema de controle. A designacdo multi decorre da
capacidade que o sistema possui de permitir a instalacdo de varias unidades
evaporadoras para cada unidade condensadora. Desenvolvido especialmente
para residéncias amplas e edificios comerciais de médio e grande porte este

sistema vem ganhando destaque e tem sido aplicado muitos projetos novos.

E um sisterna de expansdo direta que utiliza o conceito de varia¢cao do
volume de refrigerante comprimido que circula no sistema. Esta variacéo é
provocada pela alteracdo freqliéncia de rotacdo do compressor de
refrigeracéo. Isto se traduz em controle de capacidade e consumo de energia
compativeis com a carga requisitada pelo sistema. Este sistema requer alta

tecnologia de automacao.

Desvantagens: em sistemas de grande porte e alta capacidade a sua
aplicacdo ¢é questionada em virtude da quantidade de equipamentos
utilizados, quantidade de refrigerante circulante pelo edificio, grau de

filtragem disponivel ¢ manutencéo requerida.

Vantagens: economia de energia; baixo custo de manutencdo; pouco espaco
requerido para instalagfo; maior conforto ao usuério em funcio de nivel de
ruido mais baixo; variacdo de temperatura maxima de +- 0,5°C; operacdo em
ciclo reverso no inverno. controles remotos sem fio; autoreligamento em caso
de falta de energia; maior seguranc¢a de operac¢ido, pois uma eventual falha
de compressor afeta no maximo cinco evaporadoras; auto-diagndstico de
falha para todos os componentes dos sistemas, o que reduz a chance de
falha grave; maior seguranca ao usuario, pois a manutengio se restringe a
limpeza dos filtros e lavagem das serpentinas, efetuada com reduzido
numero de operadores e com grande espag¢amento no tempo; menor custo de

implantagao; melhores condigdes de satide ao usuario, pois grande parte dos



37

4.1.3. Sistema self-contained com condensacio a agua

Apresentam as mesmas caracteristicas dos condicionadores compactos com
condensacéo a ar, com a diferenga de que o condensador é resfriado a agua.
Devido a este fato, os mesmos podem ser instalados em casas de maquinas

centrais, sem paredes externas.

A agua para o condensador circula normalmente por meio de bombas e é
resfriada em uma torre de resfriamento. A torre também possui uma entrada

de agua para compensar as perdas por evaporacio da agua de condensacéo.

Os condicionadores self-contained com condensacio a agua sao fabricados
nas capacidades nominais de 3 TR ,5 TR, 7,5 TR, 10 TR, 12,5 TR, 15 TR, 20
TR, 25 TR, 30 TR, 35 TR ¢ 40 TR.

O condensador pode ser do tipo tube and tube composto basicamente de um
tubo de cobre por onde circula o refrigerante, montado internamente a outro
onde circula agua para resfriamento. Para reduzir espaco, os tubos sédo

montados em espiral.

A outra opgao de condensador ¢ do tipo shell and tube, composto por feixe de
tubos de cobre colocado no interior de uma carcaga de ago, sendo que a

agua passa no interior dos tubos.

O condensador tipo shell and tube apresenta a vantagem de ser mais
facilmente limpo de incrustagbes retirando-se as tampas e limpando-se
internamente os tubos utilizando-se varetas providas de escovas nas
extremidades, enquanto que o tube and tube somente admite limpeza

guimica.

Este tipo de instalacdo admite que uma Qnica torre de resfriamento possa

ser utilizada para atender a varios condicionadores.
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Dutos de distrbuigio de ar

A U 8N

Insuflamento
Torre de Resfriamento

l——— Evaporador .
o
Retorno
s S T . to

Valvula de Ventilador .
Expansao ompressor

Bomba

: Condensador \

Figura 4.4 — Esquematico de sistema self-contained com condensac¢io a dgua

4.1.4. Sistemas divididos

Os condicionadores de ar com condensacio a ar podem ser fabricados com
dois gabinetes separados interligados por tubos de cobre. Dependendo da
localizagdo do compressor, eles podem ser denominados de condensador
remoto, caso o compressor fique instalado no mesmo gabinete da unidade
evaporadora ou entio split system se o compressor for instalado na unidade

condensadora,

A unidade evaporadora dos aparelhos de menor capacidade pode ser
instalada diretamente no ambiente condicionado, sendo o ar insuflado por

meio de grelhas colocadas no proprio gabinete ou em caixa plenum.

Uma vez que o condensador fica em um gabinete separado, o aparelho
apresenta a vantagem de poder ser instalado em ambientes ou casas de

magquinas internas sem parede externa.
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® Filtro de agua
Registro de controle de vazdo da tomada de ar exterior
Filtro de ar da tomada de ar exterior
Registro de controle de vazio do ar de insuflamento
Registro de controle de vazao do ar de retorno do ambiente
Termostato
Temperatura do ar no insuflamento

Temperatura do ar no retorno

e Ambiente condicionado

o]

O

Dutos

Difusores

Registros de controle de vazdo do ar de insuflamento
Grelhas

Temperatura do ar

A Matriz de Prioridades para o edificio

A seguir, a Tabela 7.1 — Matriz de Prioridades para o edificio descrito

11
1.2
13
14
15

Bocumentacio técnica da instalacio

Estado funcdional

Valor economico

)
8
c
o
@
W
#
2

Consequencdia da falha

Tempo de reposicao

Importéncia do ltem
Condigdo geral

Atualizac3do da biblioteca (normas e legislacio)

Revisdio atualizada dos desenhos e mernoriais

Manuais de operagdo e manutengdo

Catalogos dos equipamentos

ARTs atualizadas (Anotagdo de Responsabilidade Técnica)

Total F]




2

2.1

2.2

221
222
223
224
225
226
227
2.3

231
232
233
234

3.1
311
3.1.2
3.1.3
314
3.2
3.2.1
3.2.2
323
324
33
34
35
36
3.7
38
39
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15

Plano de Manuteng3o, Operacdo e Controle - PMOC

Atualizagdo do Prontudrio da Instalagdo

Execucdo das atividades programadas nos equipamentos
Condicionadores

Bombas
Torres de resfriamento
Salas defan coils

Registros de ar

Dutos e caixas plenum
Ambientes climatizados
Andlises Laboratoriais
Norma 001: Bioaerosol

Norma 002: Concentracdo de Diéxido de Carbono (C0O2)
Norma 003: Ternperatura, Umidade e Velocidade do ar
Norma 004: Concentragdo de aerodispersdides
Total

Central de Agua Gelada - CAG

Chiller 1
Temperatura de saida da dgua gelada (SAG)
Temperatura de retorno da dgua gelada (RAG)
Temperatura saida da dgua de condensacgdo (SAC)
Temperatura retorno da dgua de condensacZo {RAC)
Chiller 2
Temperatura de safda da dgua gelada (SAG)
Temperatura de retorno da dgua gelada (RAG)
Temperatura saida da dgua de condensacdo (SAC)
Temperatura retorno da agua de condensagdo (RAC)
Bomba de dgua gelada (BAG) 1
Bomba de dgua gelada (BAG) 2
Bomba de dguza gelada reserva (BAGR)
Bomnba de dgua de condensagdo (BAC) 1
Bomba de dgua de condensacio (BAC) 2
Bomba de dgua de condensagio reserva [BACR)
Torre deresfriamento 1
Torre de resfriamento 2
Tubulagges
Vélvulas
Sensores e instrumentas
Sistema el etro-eletrénico de comando
Sistema elétrico de forga

Total

=
@
=
-]
-
m
o
c
o
T
a
E

E
@
=
(=]
-
m
=
3
=
a
E

Condigdo geral

Condigdo geral
Estado funcional

Estado funcional

Qualidade do ar

Qualidade do ar

Teste e ensaio

Teste e ensaio

Valor econdmico

Valor econémico

Consequencia da falha

Consequencia da falha

Reclamagbes

Reclamacbes

Tempo de reposico

Tempo de reposicio
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4 Sala de Fan Coif Conjunto 11

m
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4.1 Aspecto da sala
4.2 Fan coil

4,21 Gabinete

422 Serpentina

4.2.3 Moto-ventilador

424 Valvula de dgua gelada

425 Painel elétrico de forca e comando
4.2.6 Filtros de ar

4.2.7 Filtro de dgua

4.3 Registro de controle de vaz3o da tomada de ar exterior
4.4 Filtro de ar da tomada de ar exterior
4.5 Registro de controle de vaziio do ar de insuflamento
4.6 Registro de controle de vaz3o do ar de retorno do ambiente
4.7 Termostato
48 Temperatura do ar no insuflamento
49 Temperatura do ar no retorno
Total

5 Sala de Fan Coil Conjunto 12

n
E 2% = [
=|B|E(s|e|8(E §
3|&|8|8|2(5|3 g
1 [~ W @ = .E o
S l§ E2|B|le|8]8 W
= = ]
s|lT|5 | 28|25 -
E|5|13|8|181518 g
aloc|lad|la|” i E
E S =
5.1 Aspecto da sala
5.2 Fan coil

5.2.1 Gabinete

5.2.2 Serpentina

5.2.3 Moto-ventilador

524 Vélvula de dgua gelada

5.2.5 Painel elétrico de forca e comando
52.6 Filtros de ar

527 Filtro de dgua

5.3 Registro de controle de vazdo da tomada de ar exterior

5.4 Filtro de ar da tomada de ar exterior

5.5 Registro de controle de vaz3o do ar de insuflamento

5.6 Registro de controle de vazZo do ar de retorno do ambiente
5.7 Termostato

5.8 Temperatura do ar no insuflamento

5.9 Temperatura do ar no retorno

Total
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6 Sala de Fan Coil Conjunto 21

Estado funcional
Teste e ensaio
Valor econémico
Reclamagbes
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L]

-
m

=

i

o

Importancia do Item
Condigdo geral

Tempo de reposicdo

Consequencia da falha

6.1 Aspecto da sala

6.2 Fan coif

6.2.1 Gabinete

6.2.2 Serpentina

623 Moto-ventilador

624 Valvula de dgua gelada

6.2.5 Painel elétrico de for¢a e comando
6.2.6 Filtros de ar

6.2.7 Filtro de dgua

6.3 Registro de controle de vazio da tomada de ar exterior
6.4 Filtro de ar da tomada de ar exterior
6.5 Reglstro de controle de vaz3o do ar de insuflamento
6.6 Registro de controle de vaziio do ar de retorno do ambiente
6.7 Termostato
6.8 Temperatura do ar no insuflamento
6.9 Temperatura do ar no retorno
Total

7 Sala de Fan Coil Conjunto 22

agbes

Teste e ensaio
Reclam

Qualidade do ar
Tempo de reposicio

Valor econémico

E %
aHE
3 g
2 5
E =
o5 L)
{1
(= 8

E

Consequencia da falha

7.1 Aspecto da sala

7.2 Fan coil

724 Gabhinete

7.2.2 Serpentina

723 Mote-ventilador

724 Vilvula de dgua gelada

7.25 Painel elétrico de for¢a e comando
726 Filtros de ar

7.2.7 Filtro de dgua

73 Registro de contrele de vaz3o da tomada de ar exterior

7.4 Filtro de ar da tomada de ar exterior

7.5 Registro de controle de vazZo do ar de insuflamento

7.6 Registro de controle de vazdo do ar de retorno do ambiente
7.7 Termostato

7.8 Temperatura do ar no insuflamentc

7.9 Temperatura do ar no retorno

Total



8.1
8.2
8.2.1
8.2.2
823
8.2.4
B8.2.5
8256
8.2.7
8.3
84
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9

9.1
9.2
921
9.2.2
923
924
2.2.5
926
9.2.7
93
9.4
95
9.6
9.7
9.8
9.9

a5

Sala de Fan Coil Conjunto 31

Estado funcional
Qualidade do ar
Teste e ensaio
Valor econémico
Consequendia da falha
Reclamacgbes

Tempo de reposicio

E
g
©
-
3
&
=
a2
£

Aspecto da sala
Fan coff
Gabinete
Serpentina
Moto-ventilador
Vdlvula de dgua gelada
Painel elétrico de forca e comando
Filtros de ar
Filtro de dgua
Registro de controle de vazio da tomada de ar exterior
Filtro de ar da tomada de ar exterior
Registro de controle de vaziio do ar de insuflamento
Registro de controle de vazdo do ar de retorno do ambiente
Termostato
Temperatura do ar no insuflamento
Temperatura do ar no retorno
Total

Sala de Fan Coil Conjunto 32

Estado funcional
Qualidade do ar
Teste e ensaio
Valor econdmico

Tempo de reposicio

E
I —
=|3
g8
1]
g 8§
1g‘g
8|8
B

Consequenda da falha

Aspecto da sala
Fun coit
Gabinete
Serpentina
Moto-ventilador
Viélvula de dgua gelada
Painel elétrico de for¢a e comando
Filtros de ar
Filtro de dgua
Registro de controle de vazdo da tomada de ar exterior
Filtro de ar da tomada de ar exterior
Registro de controle de vazio do ar de insuflamento
Registro de controle de vazio do ar de retorno do ambiente
Termostato
Temperatura do ar no insuflarmento
Temperatura do ar no retorno
Total
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10.1
10.2
10.2.1
10.2.2
1023
10.2.4
10.2.5
10.2.6
10.2.7
103
104
105
10.6
10.7
10.8
109

11

111
112
11.2.1
11.2.2
11.2.3
11.2.4
1125
11.2.6
11.2.7
113
11.4
115
116
11.7
i1.8
11.9

96

Sala de Fan Coil Conjunto 41

Estado funcional
Qualidade do ar
Teste e ensaio
Valor econdmico
Redamagbes

E
® |
< -
g8
_lﬂ
g8
2=
3
E

Tempo de reposi¢io

Consequencdia da falha

Aspecto da sala
Fan coil
Gabinete
Serpentina
Moto-ventilador
Vdlvula de dgua gelada
Painel elétrico de forga e comando
Fitltros de ar
Filtro de dgua
Registro de controle de vazio da tomada de ar exterior
Filtro de ar da tomada de ar exterior
Registro de controle de vazio do ar de insuflamento
Registro de controle de vazdo do ar de retorno do ambiente
Termostato
Temperatura do ar no insuflamento
Temperatura do ar no retornao
Total

Sala de Fan Coil Conjunto 42

Estado funcional
Qualidade do ar
Teste e ensaio
Valor econémico

Tempo de reposico

Consequencia da falha

E

W —
2|8
- | &
n o
e |5
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E

Aspecto da sala
Fan coil
Gabinete
Serpentina
Moto-ventilador
Vélvula de dgua gelada
Painel elétrico de forga e comando
Filtros dear
Filtro de dgua
Registro de controle de vazio da tomada de ar exterior
Filtro de ar da tomada de ar exterior
Registro de controle de vazio do ar de insuflamento
Registro de controle de vazdo do ar de retorino do ambiente
Termostato
Temperatura do ar no insuflamento
Temperatura do ar no retorno
Total
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12.1
12.2
1221
12.2.2
1223
12.2.4
12.2.5
12.2.6
1227
123
12.4
12.5
12.6
12.7
12.8
129

13

13.1
13.2
133
13.4

13.5

141
14.2
143
144
14.5

Sala de Fan Coil Rece

Aspecto da sala

Fan coil

Gabinete

Serpentina

Moto-ventilador

Vilvula de dgua gelada

Painel elétrico de forga e comando

Filtros de ar

Filtro de dgua

Registro de controle de vaz3o da tornada de ar exterior
Filtro de ar da tomada de ar exterior

Registro de controle de vazio do ar de insuflamento

Registro de controle de vazio do ar de retorno do ambiente

Termostato
Temperatura do ar no insuflamento
Temperatura do ar no retorno

Ambiente Condicionado Conjunto 11

Butos

Difusores

Registros de controle de vaziio do ar de insuflamento
Grelhas

Temperatura do ar

Ambiente Condicionado Conjunto 12

Dutos

Difusores

Registros de controle de vazio do ar de insuflamento
Grelhas

Temperatura do ar

Total

Total

Total

Importénda do ltem

Importancdia do ltem

Importancia do ltem

"
—
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oo

g

b
c
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o

Condigdo geral

o
et
g

g
-
=
(=]
]

Estado funcional

Estado funcional

Estado funcional

Qualidade do ar

Qualidade do ar

Teste e ensaio

Teste e ensaio

Teste e ensaio

Valor econdmico

Valor econémico

Valor econémico

Consequencia da falha

Consequencia da falha

Consequencia da falha

Reclamagbes

agoes

Reclam

Reclamagdes

Tempo de reposicio

Tempo de reposi¢do

Tempo de reposicdo

Q7
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Ambiente Condicionado Conjunto 21

Impartancia do tem
Condicdo geral
Estado funcional
Qualidade do ar
Teste e ensalo
Valor econdmico

Tempo de reposicio

15

15.1 Dutos

15.2 Difusores

15.3 Registros de controle de vazdo do ar de insuflamento
15.4 Grelhas

i55 Temperatura do ar

16

16.1 Dutos

16.2 Difusores

16.3 Registros de controle de vazio do ar de insuflamento
164 Grelhas

165 Temperatura do ar

Consequencia da falha

Total

Ambiente Condicionado Conjunto 22

Importéncia do Item
Condigdo geral
Estado funcional
Qualidade do ar
Teste e ensaio
Valor econdmico
Reclamacbes

Consequendia da falha

Total

Ambiente Condicionado Conjunto 31
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17.1 Dutos

17.2 Difusores

173 Registros de controle de vazdo do ar de insuflamento

17.4 Grethas
17.5 Temperatura do ar

18

131 Dutos

18.2 Difusores

183 Registros de controle de vaz3o do ar de insuflamento
18.4 Grelhas

135 Temperatura do ar

Total

Ambiente Condicionado Conjunto 32

Qualidade do ar
Teste e ensalo
Valor econémico

[}
c
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o
£
&
=
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°
]
=
]

Importancia do Item
Condigdo geral
Consequencia da falha
Tempo de reposigio

Total o
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19 Ambiente Condicionado Conjunto 41

Estado funcional
Reclam

Qualidade do ar
Teste e ensaio
Valor econdmico
Tempo de reposicio

Importénda do ltem
Condigdo geral
Consequencdia da falha

agbes

191 Dutos
19.2 Difusores
19.3 Registros de controle de vazdo do ar de insuflamento
194 Grelhas
18.5 Temperatura do ar
Total

20 Ambiente Condicionado Conjunto 42

Estado funcional
Reclam

Qualidade do ar
Teste e ensaio
Valor econdémico
Tempo de reposigio

Importancia do tem
Condigdo geral
Consequendia da falha

acoes

20.1 Dutos
20.2 Difusores
203 Registros de controle de vaz3o do ar de insufiamento
204 Grelhas
20.5 Temperatura do ar
Total

21 Ambiente Condicionado Administr

Estado funcional
Teste e ensaio
Valor econdmico
Reclamagdes

]
o
-
@
3
-
]
3
o

Tempo de reposicio

Importinda do Iltem
Condicdo geral
Consequencdia da falha

21 Dutos
212 Difusores
213 Registros de controle de vaz3c do ar da insuftamento
21.4 Grelhas
215 Temperatura do ar
Total
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8. COMENTARIOS FINAIS

O correto funcionamento do sistema de condicionamento de um edificio de
escritérios € fator critico de sucesso para o desenvolvimento de atividades
produtivas que nele ocorrem e tdo maior sera sua eficacia, quanto maior for
o tempo em servico, sem falhas; e o seu melhor desempenho vai ainda
propiciar o melhor aproveitamento dos recursos empregados em sua

operagao e manutengao, objetivando sua maior eficiéncia.

Para conseguir isso € preciso que o gestor da edificagdo tenha dominio e
conhega os principais aspectos deste contexto: a capacidade e as limitacdes
de sua equipe, bem como das disponibilidades e restricdes de ordem
econémica ¢ financeira; as principais caracteristicas das instalacdes,
necessariamente aquelas que podem influenciar de forma decisiva o
funcionamento e o desempenho do sistema de condicionamento; e as

necessidades e peculiaridades do comportamento dos usuarios.

Compete entéo ao gestor, embasado nesse conhecimento, o planejamento da
operagdo ¢ da manutencdo das instalagdes, que sfo diretamente
responsaveis pela vida util de qualquer empreendimento, por sua
funcionalidade e disponibilidade. Contribui também para o uso racional e
econdémico dos insumos e recursos, bem como permite a maximizacio do
retorno dos investimentos sobre as facilidades. O planejamento assume
assim funcdo estratégica para as organizacdes e as funcées operacionais,
tanto quanto as diretrizes estratégicas, devem sempre ser revistas para
atualizacdo dos procedimentos e seu realinhamento com os objetivos da

organizacao.

E uma atividade que requer pessoas motivadas, que buscam inovacgao
tecnologica, maximizacdo de desempenho de equipamentos e de suas

equipes. Que sejam preocupados com o desenvolvimento técnico de suas
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equipes, que valorizem e incentivem a criatividade e o envolvimento dos

mesmos,.

O planejamento operacional é responsavel por garantir funcionalidade e a
continuidade dos servicos e das instalacbes; e ambos sdo diretamente

responsaveis pelo nivel de confiabilidade das instalacdes.

Se a esses aspectos acrescentarmos uma competente administragao
econdmica ¢ financeira, certamente teremos uma edificacdo valorizada pelos
usuarios e, consequentemente pelo mercado, possibilitando maiores hucros

para os proprietarios o que, certamente, € um dos objetivos das organizacées

Diante desse quadro e devido o sistema de condicionamento ser o maior
centro de custo de um edificio de escritérios é que este trabalho propée a
Matriz de Prioridades que tem como funcdo primeira oferecer aos gestores
prediais uma ferramenta pratica e objetiva para identificar o foco das
principais agées que devemn ser executadas para buscar a maior eficiéncia

operacional e desempenho eficaz.

Mais uma vez cabe ressaltar que a formacdo técnica ou superior em
engenharia para o gestor de um edificio de escritérios é uma qualidade
apreciada, mas nem sempre possivel de ser aplicada; sendo esta uma
situacao muito comum entre as administradoras. Portanto, pretende-se que
a Matriz de Prioridades seja uma ferramenta de facil utilizacdo e que permita
escalonar as tarefas para aproveitar aoc maximo os recursos disponiveis e a

capacidade dos sistemas qualquer que seja a formacao do gestor.

Neste trabalho apontamos nossas lentes para um estudo basico, inicial, com
0 objetivo de auxiliar a operacdo e a manutencdo de sistemas de
condicionamento para edificios de escritérios, voltado a gestores e
administradores de perfis variados € nem téao técnicos. Assim, na elaboracao
da Matriz de Prioridades ndo nos aprofundamos nas analises matemaéticas

como, por exemplo, “dominancia”, “ponderagoes” ou “estatisticas”, deixando
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para futuros pesquisadores um ponto de partida para o desenvolvimento
desta técnica simples que pode ser aplicada nio somente aos sistemas de

condicionamento como também a outros sistemas prediais.
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