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Resumo

Este estudo, por uma metodologia descritiva e exploratdria objetiva realizar um diagndstico em empresas prestadoras
de servicos de sistemas de climatizag8o, acordando a aplicacdo da lei n° 13.589 de 2018 e da portaria n® 3.523, de 28
de agosto de 1998, legislacbes brasileiras que se encontram em vigor e trata principalmente da obrigatoriedade de
possuir um Plano de Manutengdo, Operagdo e Controle (PMOC) em edificacBes publicas e coletivas, que dispde de
ambientes climatizados artificialmente, o fito também é proferir a importancia do PMOC como uma forma de controle
de contaminantes para obter uma boa qualidade do ar em ambientes internos (QAAL), essa que se tornou uma tematica
de importancia mundial, principalmente devido a capacidade de proporcionar aos usuarios danos fisicos e mentais, é
também sobreposto a resolugdo n® 9/2003, norma criada pela Agéncia nacional de vigilancia Sanitéria, a ANVISA,
gue promove parametros de controle que configura como requisitos aceitaveis de concentracdo de matérias nocivas
expostas no ar dos ambientes internos. Para o diagnostico, adotou-se a técnica Survey, sendo que, na etapa de coleta
de dados utilizou-se um questionario baseado em consultas as legislagdes e referenciais bibliograficos. Como
resultado, foi possivel mensurar que existem organizagdes, 0s contratantes, que ndo cumpri o PMOC e que algumas
duvidas ainda séo desprendidas de aplicar as legisla¢cdes. Deste modo, essas inconformidades carecem a possibilidade
de criar planos de ac¢Bes para conscientizar, esclarecer e auxiliar as prestadoras e organizagdes a se adequar aos
pardmetros legais.

Palavras-chave: Contaminantes; Legislacfes brasileiras; PMOC; QAAI; Sistema de climatizac&o.

Abstract

This study, through a descriptive and exploratory methodology, aims to carry out a diagnosis in companies that
provide services of air conditioning systems, agreeing on the application of Law No. 13,589 of 2018 and of Ordinance
No. 3,523 of August 28th, 1998, Brazilian legislation that is in force and deals mainly with the obligation to have a
Maintenance, Operation and Control Plan (MOCP) in public and collective buildings, which have artificially air-
conditioned environments, the aim is also to proffer the importance of MOCP as a way of controlling contaminants to
achieve good indoor air quality (IAQ), which has become a topic of global importance, mainly due to its ability to
provide users with physical and mental damage, this is also superimposed on Resolution No. 9/2003, a rule created by
the National Health Surveillance Agency, (ANVISA), which promotes control parameters that configures as
acceptable requirements for the concentration of harmful substances exposed in the air of indoor environments. For
the diagnosis, the Survey technique was adopted, and, in the data collection stage, a questionnaire was used based on
consultations with legislation and bibliographic references. As a result, it was possible to measure that there are
organizations, the contractors, that do not comply with the MOCP and that some doubts still arise from applying the
legislation. Thus, these nonconformities lack the possibility of creating action plans to raise awareness, clarify and
help providers and organizations to adapt to legal parameters.

Keywords: Contaminants; Brazilian legislation; MOCP; 1AQ; Climatization system.

Resumen
Este estudio, mediante una metodologia descriptiva y exploratoria tiene como objetivo realizar un diagndstico en las
empresas que prestan servicios de sistemas de climatizacion, acordando la aplicacién de la ley n°® 13.589 de 2018 y la

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446

Research, Society and Development, v. 11, n. 8, €13411830446, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446

ordenanza n° 3.523, del 28 de agosto de 1998, la legislacion brasilefia que esta en vigor y se ocupa principalmente de
la obligacion de tener un Plan de Mantenimiento, Operacion y Control (PMOC) en edificios publicos y colectivos,
que tienen ambientes aclimatados artificialmente, el objetivo también la pronuncia la importancia del PMOC como
una forma de control de contaminantes para obtener una buena calidad del aire en ambientes interiores (AAQ), que se
ha convertido en un tema de importancia mundial, principalmente debido a la capacidad de proporcionar a los
usuarios dafios fisicos y mentales, también se superpone la resolucion n°® 9/2003, norma creada por la Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, que promueve pardmetros de control que configura como requisitos
aceptables para la concentracion de materiales nocivos expuestos en el aire de ambientes interiores. Para el
diagnéstico se adopt6 la técnica de la Encuesta, y en la etapa de recoleccion de datos se utilizé un cuestionario basado
en consultas, la legislacion y referencias bibliogréaficas. Como resultado, se pudo medir que hay organizaciones, los
contratistas, que no cumplieron con el PMOC y que aln se liberan algunas dudas de la aplicacion de las leyes. Asi,
estas no conformidades carecen de la posibilidad de producir planes de accion para concienciar, aclarar y ayudar a los
proveedores y organizaciones a adaptarse a los parametros legales.

Palabras clave: Contaminantes; Legislacion brasilefia; PMOC; QAAI; Sistema climatizacion.

1. Introducéo

Durante muito tempo, os aspectos de impermeabilizacdo, energéticos, ambientais e de climatizacdo eram deixados
de lado nos empreendimentos, os projetistas tinham como conceitos empregar funcionalidade e estética as suas edificacdes
(Basto, 2007 & Cavalcanti et al., 2015), com isso, muitas adversidades surgiram, entre elas problemas relacionados a ma
qualidade do ar em ambientes internos (QAAI).

Eventualmente, junto as adversidades vieram as consequéncias para 0S usuarios expostos nessas dependéncias
internas das edificagdes, visto que, aspectos negativos como desconforto térmico e a ma qualidade do ar favorece ao
desenvolvimento de consequéncias para a saude, como riscos fisicos e mentais (temperatura inadequada, inalagdo de
substancias no ar poluido, estresse e outros), tais fendmenos consequentemente impacta no desempenho das atividades dos
usuarios (Roelofsen, 2002). Seguindo a mesma linha Teixeira et al. (2015) descreve que em ambientes como os de trabalho,
esses aspectos vao provocar mudangas graduais no comportamento, avocando um aumento do “indice de absenteismo, queda
da produtividade, insatisfacdo e etc”.

Sabe se que, a QAAI se tornou uma tematica de preocupacao global (Graudenz et al., 2004), a saber que o nivel de
poluicdo em espacos confinados que propicia as edificagdes é frequentemente superior ao ar que se respira nos ambientes
exteriores (Gomes; Faria & Gomes, 2013). A apreensdo se justifica também pelo fato dos usuérios possuirem jornadas e
incumbéncias exaustivas nesses ambientes (Sundell, 2004), o que proporciona, portanto, muitas horas expostas a agentes
nocivos. O tempo em ambientes fechados (casas e nos trabalhos) pode chegar entre 80% — 90% (Lee & Awbi, 2004).
Inclusive a Organizagdo Mundial da Saide (OMS), reconhece essa exposicdo como uma grande ameaga a saude publica
(Moraes, 2006).

Embora, o uso dos sistemas de climatizagdo nesses ambientes internos tenha se tornado crescente e muito comum,
até uma necessidade, por trazer beneficios como conforto térmico e filtragem do ar, como qualquer mecanismo, se mal
projetado ou se 0s componentes ndo passarem por manutengdes e limpezas periddicas estardo propicias a um desempenho
irregular e a falhas que contribuiram para 0 aumento da taxa de concentragdo dos contaminantes (Teixeira et al., 2015). Sem
essas adequagdes, os sistemas de climatizacBes trouxeram um novo problema, até entdo despercebido pelos usuédrios e
fabricantes, a proliferacdo de enfermidades nos ambientes através do préprio sistema (Ribeiro et al., 2004), conforme estudo de
Niosh, cerca de 52% das causas relacionadas a Qualidade do ar interno (QAI) estdo ligadas aos sistemas de climatizacdes
(Basto, 2007 apud Niosh, 1987) acresce que, o custo € um meio que negligenciado pode facilitar a gradagdo de substancias
nocivas, como, contaminantes de origem bioldgicas e ndo bioldgicas (Schimer et al., 2011).

Conforme inimeros riscos e predisposi¢do o termo “Sindrome do Edificio Doente”, a SED, é empregado em locais
com ma QAAI, por proporcionar enfermidades transitorias aos usuarios (Carmo & Prado, 1999). De acordo com Pimenta

(2021) em uma noticia no portal da Associacdo Brasileira de Refrigeragdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento
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(ABRAVA) a OMS define a SED como “um conjunto de doengas causadas ou estimuladas pela poluicdo do ar em espagos
fechados”.

No Brasil, devido a preocupacdo com as questdes supracitadas foram adotados critérios pelos 6rgdos competentes
para combater tais fendmenos, tendo um marco importante com criacdo da portaria n° 3.523 (P3523) em 28 de agosto de 1998,
ela deu respaldo as normas brasileiras (NBR) existentes, como a NBR 13971/1997 e trouxe também pela primeira vez a
ferramenta de Planejamento, manutencdo, operacdo e controle (PMOC), a qual se estabeleceu como uma necessidade de
implantacdo em locais com sistemas de climatizacdo (Ministério da saude; 1998). Gracas a essa portaria € a necessidade de
criar padrdes, a temética se tornou alvo de pesquisas de outras instituicdes no Brasil como a ANVISA, ela criou a entdo
revisada e atualizada Resolucdo n° 9, criada em 16 de janeiro de 2003, nela foi indicado parametros para avaliacBes das
concentracfes de agentes nocivos a salide como os aerodispersoides, bactérias, fungos, diéxido de carbono, velocidade do ar,
temperatura, umidade relativa e outros, ela também acabou por se tornou o érgao fiscalizador (Ministério da satde, 2003; Sarra
& Muilfarth, 2021).

Ainda com uma necessidade de ser mais rigido e dar mais forca a legislagdes vigentes foi sancionado a lei federal n°
13.589 (L13589), com cinco artigos, sendo o primeiro responsavel por repercutir a obrigatoriedade do PMOC em todas as
edificacBes climatizadas artificialmente, tal lei fortaleceu principalmente os aspectos a ser adotados para manutencdo das
instalagdes e as verificacdes das concentragBes, trazendo respaldo as NBR associadas e a resolu¢do 09/2003 (Brasil, 2018).
Segundo Abrava (2021) essa lei é “também conhecida como Lei do PMOC”. E importante salientar que a P3523 ¢ a resolugdo
09/2003 especificam as normas técnicas e os procedimentos de manutencdo adequada aos ativos de climatizacdo e QAAI
(Abrava, 2019).

Todos os fatos evidenciam a importancia de abordar este assunto, ndo apenas do ponto de vista cientifico e
académico, mas também como é absorvido no modo empirico, visto que, a tematica no Brasil ainda carece de entendimento e
subsidio cientifico, principalmente quanto ao emprego da L13589. O PMOC se destaca como uma solucgdo, trazendo controles
e procedimentos necessarios aos sistemas de climatizacdo para garantir uma boa QAAI, mas o mesmo precisa ser bem
executado e cumprido, além de abrangido a todos os publicos alvos tanto nds prestadores, quanto aos contratantes. O estudo
objetiva compreender e analisar a aplicacdo das legislagdes, para tanto serdo feitas indagacGes diretas aos prestadores
acordando os contelidos supracitados e exigidos, assim como, se possuem PMOC, as verificagdes das concentragdes feitas para
garantir uma boa QAAI, a periodicidade a qual é realizada, as categorias de clientes atendidos e desses contratantes qual a
porcentagem que mantém uma regularidade na manutencdo do servico.

Para isso, foi realizado uma pesquisa bibliografica e documental para 0 embasamento teérico e a construgdo do
questionario que foi posteriormente aplicado em um levantamento, técnica survey, junto a algumas prestadoras do ramo

localizadas em Minas Gerais. Ja a abordagem para o estudo € mista e o objetivo € exploratdrio e descritiva.

2. Referéncial Teorico
2.1 Sistema de climatizacao

Segundo a L13589 em seu artigo 2° paradgrafo Il, os sistemas de climatizacdo é descrito como “conjunto de
instalagdes e processos empregados para se obter, por meio de equipamentos em recintos fechados, condi¢des especificas de
conforto e boa qualidade do ar, adequadas ao bem-estar dos ocupantes” (Brasil,2018).

Ressalta-se que esses sistemas que condiciona o ar sdo empregados para propiciar a entrada de ar fresco nas
edificacBes, e em alguns desses sistemas o0 ar pode ser recirculado, misturando-se a uma parcela do ar externo (Alvarez, 2019),
além de descrever esse processo, Basto (2007) & Carmo & Prado (1999) complementa abordando a exaustdo, que é atribuida

como a retirada de uma parte do ar interno do recinto, esses autores o denominam como ar “viciado”. Para Araujo (2011) o
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condicionamento de ar é um processo que possui funcionalidade simultanea de controlar: a temperatura do ar, a umidade
relativa do ar, a pureza do ar (filtros) e a distribuicdo do ar dentro de um ambiente, a cartilha Qualidade do Ar Interno que teve
as iniciativas da ABRAVA — MG em parceria com a Qualindoor e Plano Nacional de Qualidade do Ar Interno (PNQAI),
disponivel para download no site da ABRAVA, descreve que 0s mesmos sdo avocados como beneficios dispostos de um
sistema climatizacdo artificial (Abrava, 2021).

O mercado dispde de varios modelos que possui componentes especificos para cada aplicacdo, se distinguindo
basicamente conforme a utilizacdo do fluido e capacidade necessaria para resfriamento do recinto (Suzuki, 2010). No que
tange a sua operagao os condicionadores de ar, proporciona um resfriamento ou aquecimento do ambiente através da troca de
temperatura nas serpentinas do evaporador (Araujo, 2011), ainda segundo o autor “os sistemas de condicionamento de ar
possuem quatro componentes basicos: compressor; condensador; evaporador e motor ventilador”, acresce que, 0S processos em
uma sintese basica consistem em colher o ar atmosférico através do ventilador, passar pelo filtro, depois pela serpentina de
resfriamento e desumidificacdo, pelos umidificadores, pelas resisténcias de aquecimento, para assim, ser orientados ao
ambiente interior através de dutos (Basto, 2007).

Dentre os varios aspectos importante é destacado a carga térmica que envolve todo o sistema, a mesma é
determinada pelo calor sensivel e latente disposta no ambiente que deve ser inserida ou retirada do recinto, sua unidade é em
BTU/h (traducdo livre - Unidade Térmica Britanica por hora), ou kcal/h (Quilocalorias por hora) (Creder, 2004), ainda
segundo o0 autor essa carga pode ser propagada através da “conducdo; insolagdo; dutos; pessoas; equipamentos; infiltragdo;
ventilagdo”. Por fim, o calor sensivel pode ser denominado trocas secas, que abrange a condugdo, convec¢ao e radiacdo, ja o

calor latente é denominado trocas Umidas, que envolve a mudanca de estado de agregacgdo (Frota, 2006).

2.2 Caracterizacdo dos prestadores de servico e mercado

Para Matos (2008), o Brasil possui uma geografia territorial que propicia a utilizacdo de sistemas de
condicionamento de ar, passando de uma comercializagdo supérflua para um produto fundamental aos ambientes internos
devido ao conforto térmico e aumento da produtividade. Mas para evitar projetos inadequados, intervengdes erradas pelos
usuarios, manutenc¢des inapropriadas e outros fatores que contribui para mé qualidade do ar (Nascimento, 2011), a contratacéo
de empresas especializadas na instalagdo e manutencdo dos sistemas de climatizacdo se faz muitas vezes necessario,
principalmente pelo indispensavel credenciamento dos profissionais que o habilita a prestar o servigo nesses mecanismos,
como orienta a cartilha de PMOC lancada pela regional ABRAVA-MG em conjunto com o Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia (CREA)-MG e Associacdo de Engenharia Mecénica e Industrial de Minas Gerais (ABEMEC)-MG em outubro
de 2019, disponivel para download no site da ABRAVA (Abrava, 2019).

A prestacdo de servigos possui suas particularidades, o0 mesmo pode ser denominado bens intangiveis, simultaneos e
heterogéneos, por se tratar de uma atividade ndo palpavel, de consumo imediato e ser segmentada conforme contratos dos
provedores que ndo apresentam aspectos idénticos (Lima, 2019).

Como demanda, é destacado pelo Jornal Metas (2019) em seu site de noticias, um levantamento feito pela
GetNinjas, maior plataforma online da américa latina para a conexao entre clientes-prestadores e contratacéo de servigos, uma
crescente de 248% na solicitacdo de instalacdo e manutencdo de sistemas de condicionamento de ar se comparado ao mesmo
periodo de 2018, ainda conforme autor isso se justifica ao fato de se recorrer a esses sistemas nos periodos de altas
temperaturas vividas no pais. Outro apontamento desse mercado é o boletim econdémico da ABRAVA, que apontou uma
previsdo de crescimento no faturamento e mercado de 9% em 2019 e 2020 para sistemas centrais, e de 21% em 2019 e 15% em
2020 para sistemas residéncias (Abrava, 2020).

Porém, é de se destacar a variacdo de demanda durante as estagdes do ano. Araujo (2011) descreve que nas estacdes
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de verdo e inverno a um aumento de procura de prestadores de manutencgéo por parte dos provedores, por se tratar de épocas de
maior utilizagdo dos sistemas que como consequéncia aumenta necessidades de limpeza. Em contrapartida, uma saida em
épocas que a solicitagdo sera menor é apontada por Walter; Baggio e Rodrigues (2017) onde através de uma entrevista com um
gestor de uma empresa de climatizagcdo, menciona que o servico de PMOC ajuda a manter a empresa em épocas do ano de
baixa temporada. O mesmo necessitam ser criados em locais que ndo possui e quando possui carece de intervencdes em
periodos fixos previstos e que devem ser seguidos rigorosamente, conforme a NBR 13951/2014 (ABNT, 2014), resolugédo n°9
(Ministério da satde, 2003) e dispostas no PMOC (Ministério da salde, 1998; Brasil, 2018).

2.3 Fontes (emissora), aspectos para uma boa QAAI e os contaminantes

As fontes (emissora) de contaminacGes podem ser das mais variadas, como através do proprio ser humano
(microrganismos, diéxido de carbono (CO,) e outros), das alvenarias das edificagGes, veiculos e indUstrias (Schirmer et al.,
2011), além desses, Nascimento (2011) cita os moveis, 0s produtos quimicos utilizado para limpeza, cigarros, dispositivos
eletrdnicos e construcdo civil para fontes, mas essa quantidade de fontes emissoras é muito maior, no quadro 1 do anexo da
resolucdo n°9/2003 é evidénciado vérias outras como poeira, combustdo, ar externo, impressoras, bebedouros, colas e outros
(Ministério da saude, 2003). Com tantas fontes emissoras, a defincdo de uma boa QAAI ndo é uma tarefa simples, sua
concepgao se torna complexa justamente por haver esses diveros fatores que o afetam (Nascimento, 2011).

Contudo sabe se que, a QAAI possui um bom aspecto quando ndo expde 0s usuarios a danos que comprometa a sua
salide, mantendo assim, a concentracdo de propriedades nocivas a niveis aceitveis (BRITO, 2001). Além disso, Moraes
(2006) relata outros fatores além da protecdo a salde dos usuérios, que inclui a seguranga do usuario (reducdo de
contaminantes explosivos e inflaméveis), conforto e eficiéncia (pardmetros ideais de temperatura e umidade do ar) e por
ultimo, a prote¢do de materiais ou equipamentos (condi¢Bes de adequagdo atmosférica imposta devido & finalidade tecnéloga).

Porém, devido aos vérios fatores complexos que QAAI engloba e que apresentam alteracdes constantes, é indicado
que os fendmenos envolvidos sejam checados e compreendidos na fonte, para assim, determinar a taxa dos contaminantes no
ambiente (Brickus & Neto, 1999). Nos interiores esses contaminantes podem ser classificados como de natureza: quimica,
fisica e bioldgica (Naked, 2005; Schirmer et al., 2011), acresce que, os contaminantes de fontes quimicas sdo através de gases e
vapores, ja as de fontes fisicas sdo através de material particulado e campos eletromagnéticos e por fim, as de fontes bioldgicas
s80 atraves de 4caros, animais domésticos, insetos, fungos, bactérias e virus (Prado, 2003).

De certo sdo muito contaminantes, a ANVISA recomenda para fins de pesquisa que sejam adotados conforme a
listagem detalhada: 1- fontes bioldgicas: bactérias, fungos, protozoarios, virus, algas, pélen, artrépodes e animais, 2- fontes
quimicas: mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), diéxido de nitrogénio (NO,), 0zdnio (Os), formaldeido,
material particulado, compostos organicos volateis (COV) e compostos orgénicos semi-voléteis (COS-V) (Ministério da saude,
2003).

Quando se possui um edificio onde a QAAI estd comprometida, surgindo sintomas comuns que afetam o0s usudrios
em um estado temporal, o termo SED é caracterizado (Brito, 2001), além disso, Pimenta (2021) no portal de noticia da
ABRAVA menciona que o emprego da SED ¢ caracterizado quando ocorre em ao menos 20% dos usuarios. Eventualmente os
sintomas das pessoas ndo sdo mais restritos apenas a escritdrios (inddstrias), a sindrome ocorre também em ambientes nao
indlstriais como residéncias, escolas, hospitais e outros que sdo ambientes que também podem conter elevadas taxas de
contaminantes (Gioda & Aquino Neto, 2003).

A OMS reconhece que a SED pode ser causada pela propagacdo de vérias fontes de contaminantes de origem
bioldgica ou quimica, que propicia aos usuérios diversos sintomas (Brickus & Neto, 1999). Salienta que, por caracteristica da

SED, os sintomas dos ocupantes desaparecem quando o mesmo se afasta do ambiente interior por um curto periodo
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(Kligerman et al., 2007). Por fim, conforme é evidenciado por Grigoleto (2018) um dos fatores para a SED pode ser uma
decorréncia da falta de manutengdo mecénica ou devido a uma manutengdo ineficaz, que consequentemente compromete a
qualidade do ar interior (QAI) distribuido.

2.4 Legislacao no Brasil

No Brasil, agdes foram tomadas em resposta a preocupacdo com a QAALI, visto que, 0 tema ja era uma preocupacao
global e o uso de sistemas de condicionamento de ar estava crescendo massivamente no pais. Um dos marcos foi em 28 de
agosto de 1998, com a promulgacdo da P3523, que estabeleceu em 10 artigos (Art.), condutas a serem adotadas em favor de
procedimentos que visam reduzir os riscos & salde dos usuarios com jornadas longas em ambientes fechados e climatizados
artificialmente (Ministério da satde, 1998).

Dentre as condutas apresentadas, destaco aqui algumas orienta¢des técnicas dispostas, no Art.1° descreve como
medidas a inspecéo visual, limpeza, remocdo de sujidades e manutencdo completa dos componentes contidos no sistema de
climatizacdo de modo a manter a sua integridade e eficiéncia, ja o Art.2° acresce que, no mesmo é definido padrdes de
tolerancia e métodos de controle para poluentes de natureza fisica, quimica e bioldgica, bem como, pré-requisitos de
implantacdo e execu¢do (Ministério da salde, 1998).

Ainda sobre a P3523, a criagdo do PMOC foi uma medida importante adotada para redugdo de riscos de
contaminantes nos sistemas, a mesma também determinou que nos sistemas com capacidade acima de 5 toneladas de
refrigeracdo (TR) ou (15.000 kcal/h = 60.000 BTU/H) no total, é previsto a necessidade de designar um responsavel técnico.
Um modelo de PMOC ¢ disponibilizado no anexo 1 da portaria e em sintese 0 mesmo contém informagfes como a descri¢ao
do ambiente (edificios), proprietario, responsavel técnico, atividades desenvolvidas, periodicidade dos servigos e
recomendagdes em caso de falhas do sistema, bem como, nlimero de ocupantes, a &rea do ambiente, carga térmica e outros.
(Ministério da satde, 1998).

Com a necessidade de criar padrdes referenciais e/ou orientages para o controle dos poluentes conforme disposto
no Art. 2° da P3523, foi criada em 24 de outubro de 2000, a resolu¢cdo RE/ANVISA N° 176 que possui orientacdes técnicas e
padrdes para verificacdo dos contaminantes bioldgicos, quimicos e fisicos (Brasil, 2000).

Posteriormente devido as necessidades de mudancgas frente as percepg¢des assimilada nos 2 anos de vigéncia da
resolucdo foi promulgada uma nova resolucdo pela ANVISA no dia 16 de janeiro de 2003, denominada resolucdo- RE
N°09/2003, que retrata os padrdes referenciais para a QAAI com climatizadores artificiais, elaboradas por técnicos assessores,
é destacado o Art.1°, que designa os objetivos: 1) estabelecer critérios sobre a QAAI, para assim, informa a populagéo sobre o0s
riscos. 1) Instrumentalizar os colaboradores envolvidos na QAAI, no que tange ao planejamento, elaboragdo, analise, execucao
e inspecdo, ainda conforme a resolucdo n° 9/2003, é apresentado todos os pardmetros de verificacdo da concentracdo dos
contaminantes como (Valor M&ximo Recomendavel (VMR), para contaminacdo microbiol6gica dever ser de 750 ufc/m3
(unidades dormadores de coldnia por metro cubicos) de fungos, 1000 ppm (parte por milhdo) de di6xido de carbono, 80 g/ m3
( microgramas por metro cubico) de aerodispersoides totais no ar e varios outros parametros), além disso, uma tabela com as
periodicidades de limpeza e manutencdo recomendadas é dispostas, a mesma é fomentada na tabela 1 a seguir, apresentando

intervalos que vdo de mensal até semestral, exceto tratamento quimico continuo, (Ministério da sadde, 2003).
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Tabela 1 - Tabela de definicdo de periodicidade dos procedimentos de limpeza e manutencdo dos componentes dos sistemas.

componentes Periodicidade

Limpeza mensal ou quando descartavel até sua obliteracédo

Tomada de ar externo R
(maximo 3 meses)

Limpeza mensal ou quando descartavel até sua obliteracédo

Unidades filtrantes L
(maximo 3 meses)

Bandeja de condensado Mensal*

Serpentina de aquecimento Desencrustacdo semestral e limpeza trimestral
Serpentina de resfriamento Desencrustagdo semestral e limpeza trimestral
Umidificador Desencrustagdo semestral e limpeza trimestral
Ventilador Semestral

Plenum de mistura/casa de

.. Mensal
maquinas

Excetuando na vigéncia de tratamento quimico continuo que passa a respeitar a periodicidade
indicada pelo fabricante do produto utilizado

Fonte: Ministério da saude (2003).

Recentemente foram instituida uma legislacdo de modo a amplificar a concientizagdo e a fiscalizacdo sobre o tema
QAAI no Brasil, a L13589, que foi decretada no dia 4 de janeiro de 2018, cujo o proposito também se designa a manutencao
em sistemas de climatizagdo artificial, em seu artigo 1° é abordado que a mesma objetiva a eliminacdo ou reducédo de riscos
potenciais a salde dos usuarios, como medida, passou a exigir em edificios publicos e privados o doutrinamento do PMOC,
sendo assim, respalda e mantém a obrigatoriedade do PMOC imposta na P3523, no paragrafo 1° da lei é citado que a exigéncia
é valida também para ambientes restritos, que possuem regulamentos especificos, como em processos produtivos, laboratorios,
hospitais e outros (Brasil, 2018).

Além disso, a L13589 em seu Art. 3° paragrafo Unico, também traz respaldo aos processos regulamentados da
resolucdo-RE N°09/2003 da ANVISA ao citar que “0s padrfes, valores, pardmetros, normas e procedimentos necessarios a
garantia da boa qualidade do ar interior, inclusive de temperatura, umidade, velocidade, taxa de renovagdo e grau de pureza”
devem seguir a resolugdo, além de “[...] posteriormente alteragdes [...]"” nessa resolucdo, e também nas “[....] normas técnicas
da ABNT [...]” (Brasil, 2018)

De acordo com a ABRAVA ap6s a aprovacdo da L13589 duvidas foram desprendidas, e uma dos principais
questionamentos é se 0 PMOC ¢ apenas para sistemas climatizados acima de 5,0 TRs ja que a portaria encontra-se em também
em vigor, a mesma afirma que ndo, recorrendo que segundo a L13589 todos os edificios coletivos e publicos que tenha
ambientes climatizados artificialmente devem possuir PMOC, e ainda complementa que a P3523 credita ser obrigatério
designar um responsavel técnico apenas para sistemas acima de 5,0 TRs.

Ademais, existem também as normas brasileiras da ABNT que trata da manutencdo programada de condicionadores
de ar, a mesmas foi nomeada como NBR 13971/1997 (ABNT, 1997) que decorreu antes da P3523, porém ganhou forgca com o
respaldo da mesma e a NBR 13971, considerada uma segunda edicéo validada em 28 de fevereiro de 2014, a mesma em seu
prefacio traz critérios para orientacfes basicas para 0s servicos de manutencdes dos conjuntos e componentes do sistema, ela
orienta em termos gerais de pré-requisitos de instalacdo, documentacdo, periodicidade das atividades, mdo de obra
(profissional qualificado, capacitado e habilitado), pardmetros e os tipos manutencdes (ABNT, 2014). Outra norma criada pela

ABNT em 4 de setembro de 2008 foi a NBR 16401-1 (parte 1), que trata de critérios e orientacfes para o projeto e instalacdo
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de condicionadores de ar centrais e unitarios, juntamente na mesma data vieram a ABNT 16401-2 (parte 2) que de dedica aos
parametros de conforto térmico, e a ABNT 16401-3 (parte 3) que lida com qualidade do ar interior (ABNT, 2008) e conforme
ja mencionado todas as normas ja instituidas e que ainda poderao ser criadas é respaldada pela L13589.

Por fim, a ABRAVA orienta que em casos de discrepancias entre as leis, portarias, resolucdes e normas técnicas,

deve se seguir uma ordem juridica de “for¢a”, mas indispensavelmente a recomendacdo € sempre seguir todas (Abrava, 2019).

2.5 Concisdo do PMOC

Conforme a Abrava (2019) o PMOC pode ser intendido como um “conjunto de documentos onde constam todos 0S
dados da edificacdo, do sistema de climatizacdo, do responsavel técnico, bem como procedimentos e rotinas de manutencédo
comprovando sua execu¢do”. De modo a complementar, o PMOC, visa a manuten¢do de uma boa QAI, tendo em conta a
apreensdo devido “a salde, 0 bem-estar, o conforto, a produtividade e o absenteismo ao trabalho” ( Ministério da salde, 1998).

No Art.3 da L13589 é disposto que os sistemas de climatizagdo e seus PMOC:

“Devem obedecer a pardmetros de qualidade do ar em ambientes climatizados artificialmente, em especial no que diz
respeito a poluentes de natureza fisica, quimica e bioldgica, suas tolerancias e métodos de controle, assim como
obedecer aos requisitos estabelecidos nos projetos de sua instalagdo” (Brasil, 2018).

Além disso, a cartilha de PMOC Abrava (2019), salienta que o PMOC deve ser disposto em fécil localidade,
abordando as intervengdes no sistema, assim como também, para efeitos de fiscalizagdo de boas praticas de engenharia por
orgaos fiscalizadores.

Em um site de noticia da ABRAVA onde houve participa¢fes de Cozac e Parra, no que exprime a assinatura do
PMOC, bem como, a responsabilidade técnica do mesmo , Leonardo Cozac, diretor da Conforlab sucintou que o dever pode
ser divididas em duas categorias, 0s responsaveis pela limpeza e manutengdo dos mecanismos e 0s servigos de avaliages das
concentragfes bioldgicas, quimicas e fisicas. A primeira é recomendado que fique cargo dos engenheiros mecéanicos ou
engenheiros industriais, mesmo ocorrendo o veto do paragrafo 2° no Artigo 1° da L13589, pois Cozac entende que se deva
seguir as recomendacfes da CONFEA e do CREA, o mesmo ainda menciona que entidades como a ABRAVA estao
trabalhando para derrubar esse veto, ja a segunda parte fica a par dos engenheiros quimicos e engenheiros industriais (
quimico, seguranca do trabalho ou ainda tecndlogos quimicos) (Parra & Cozac, 2018), acresce que, 0 veto da responsabilidade
técnica do engenheiro mecanico teve o intuito apenas de retirar a exclusividade devido a “reserva de mercado desarrazoado”
(Brasil, 2018).

J& o engenheiro Parra, vice-presidente de Marketing e Comunicacdo da ABRAVA e diretor de Partes & Pegas da
Trane cooraborrou e defendeu que um PMOC bem aplicado trara beneficios a todos envolvidos: 1) usuarios: conforto térmico e
preservacao da satde; 1) proprietario: preservacdo dos componentes, reduzir custos de manutencao, redu¢do no consumo de
energia e agua, longevidade do sistema de climatizacéo, patrimonio preservado e maior produtividade dos funcionarios; menos
absenteismo 111) prestador de servigo: mercado valorizado e prestigiado, e 1V) governo: menos demanda de atendimento a
saude, reducdo da demanda trabalhista e melhora da economia (Parra & Cozac, 2018).

E importante salientar que o0 PMOC deve ser aplicado a diferentes categorias de sistemas de condicionamento de ar
sendo eles: climatizadores evaporativos, ar condicionado Splints e centrais, camara frigorificas (Abrava, 2019), bem como,
torres de resfriamentos, ar condicionados do tipo condensador remoto e janela, ventiladores e outros mencionados no anexo |
da portaria (MINISTERIO DA SAUDE, 1998), deve ser adotado um PMOC para cada sistema independentes (Abrava, 2019).

Em caso de ndo cumprimento da L13589 que prevé a obrigatoriedade do PMOC pode ocorrer em multa que varia
entre R$1.500.000,00 e R$2.000.000,00 prevista na lei 6.437/77, para tanto, leva-se em conta fatores como o agravante da
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situacéo, os riscos, recorréncia e o porte do estabelecimento (Abrava, 2019).

Grigoleto (2018) evidéncia que o0 PMOC é uma ferramenta inserida no Brasil cujo um dos propdsitos seja eliminar
ou mitigar os efeitos da causa da SED.

Por fim, um ponto que enfatizou recentemente 0 PMOC foi a COVID-19, a mesma foi tratada recente em um portal
de noticias da engenharia e arquitetura, onde se destacou que a COVID-19 ampliou a importancia do PMOC, mencionando que
mais do que nunca a QAI ganhou relevancia, ja que segundo Parra (2020), diretor de relagdes institucionais e associativas da
ABRAVA que corroborou na noticia citou que uma das maneiras de contaminacdo da COVID é pelo ar, e quando dispostas no
ar sdo transportadas por particulas e que nos sistemas de climatizagdo possuem filtros cuja as fungdes sdo impedir a passagem

dessas particulas.

2.6 Manutencao, limpeza e Retrofit como forma de prevencao

A manutencéo e a limpeza podem ser definidas conforme disposto no Art. 4° da Portaria 3523/98:

g) limpeza: procedimento de manutengdo preventiva que consiste na remocdo de sujidade dos componentes do
sistema de climatizagdo, para evitar a sua dispersdo no ambiente interno.

desempenho técnico dos componentes ou sistemas de climatizagdo, garantindo as condigdes previstas neste
Regulamento Técnico (Ministério da salde, 1998).

A manutencdo segundo Moraes (2006) é um aspecto que deve ser focado, pois, é a melhor forma de melhorar a
QAAI proporcionado pelo sistema, seu objetivo consiste em preservar 0s componentes mecéanicos e eletroeletrénicos, para que
0 mesmo mantenha suas condi¢Bes normais de operacao.

A cartilha de PMOC Abrava (2019) e a cartilha Qualidade do Ar Interno (Abrava, 2021) atribui trés categorias de
manutenc¢des que inclui os procedimentos de preventiva, corretiva e a preditiva, elas séo aplicadas em momentos diferentes, a
preventiva incide em intervencgdes planejadas, a corretiva em equipamentos que ocorreram falhas e necessitam de intervenges
para voltar ao funcionamento perfeito (termo ndo planejado é atribuido) e por fim, a preditiva consiste na analise dos
parametros, para levar a previsdes de falhas ou vida Util, para assim, aprimorar procedimentos.

Ainda de acordo com essas cartilhas, um termo importante utilizado na engenharia € o Retrofit, que consiste na
adequacgdo e modernizacdo de sistemas de climatizados que ndo possui mais uma boa operacionalidade, ou ainda, que nao
cumpri mais as normas, 0 processo € importante para manuten¢éo de uma boa QAI, seguranca e eficiéncia energética.

De certo, em casos de manuten¢8es precarias dos componentes de um sistema de climatizacdo causara em um curto
espaco de tempo no aumento do indice de contaminacdo (Costa et al., 2019), um dos pontos para isso € a tentativa de reduzir
custos, que causa o avolumamento do ar reciclado, bem como, diminui¢cdo na troca dos filtros e limpeza dos ductos de
ventilagdo, isso leva a poluicdo do ambiente interno e ao acumulo de microrganismos (Santos et al., 1992), com isso, se
tornam comuns as queixas, que podem ser frequentemente resolvidas através de um aumento da ventilagcdo, melhoria nos
controles e um aprimoramento da manuten¢do (Carmo & Prado, 1999).

Por fim, é citado estudos onde os autores concluirdo, de forma generalizada, que as melhorias no processo de
manutencdo é a melhor forma de intervir na concentragdo contaminantes (Brickus & Neto, 1999; Cavalcanti et al., 2015; Gioda
& Aquino Neto, 2003; Schirmer et al., 2011).

2.7 Principais causas a salde
No Brasil a preocupacgao com alteracdes do estado de satde que envolvem ambientes climatizados artificialmente

vém fazendo com que varios autores realizem estudos que apontam os sintomas e/ou diagnosticos dos usuarios. Nesse capitulo
9


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446

Research, Society and Development, v. 11, n. 8, €13411830446, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30446

0 intuito é evidenciar as principais problemas que vdo estar associados as concentragdes de agentes nocivos, sendo que cada
uma pode causar efeitos distintos ou ndo. Conforme aqui abordado, existem varios contaminantes, eles vdo se associar as
enfermidades clinicas dos usudrios, a seguir sao citados alguns, comecando pelos contaminantes de fontes biolégicas, elas
podem provocar alergias e infecgoes (Schirmer et al., 2011). Ja os quimicos: CO, em excesso pode provocar falta de ar, o CO
pode ser asfixiante e em niveis baixos apresentar sintomas iguais ao de gripe, o 6xido de nitrogénio é um gas tdxico, o diéxido
de nitrogénio afeta “os olhos, pele € a mucosa do nariz, sendo que em altas concentragdes pode afetar também afetar a garganta
e o trato respiratorio”, o dioxido de enxofre prejudica os olhos e o trato inferior, a aménia é toxico e sufocante, o formaldeido
pode irritar qualquer parte humana que sejam Umidas como os olhos e trato respiratério superior, e por fim os COV podem
provocar “cansaco, dores de cabega, tonturas, fraqueza, sonoléncia, irritacdo dos olhos e pele” (Carmo & Prado, 1999).

Considerando um ambiente de trabalho, conforme Basto (2007), diversas doencas do sistema respiratério podem
ocorrer em funcdo dos contaminantes existentes no ar, 0 mesmo ainda utiliza do termo doenca pulmonares ocupacionais que
sdo normalmente acometidas pelas inalagdes de agentes nocivos como gases, particulas, névoas e outros.

No caso em que seja constatado uma SED, os principais sintomas clinicos envolvidos sdo as dores de cabeca, 0
cansaco, as nauseas, irritacdes (olhos, nariz e garganta), a privagdo da concentracdo, problemas dermatoldgicos e etc
(Robertson, 1995).

Um dos casos famosos constatado a qual houve associa¢do de sua morte com sujidade dos mecanismos e dutos do
sistema de condicionamento de ar de um hospital, foi a do ex-ministro das comunicagdes Sérgio Motta, ocorrido em 1998, ao
contrair do sistema uma pneumonia provocada pela bactéria Legionella pneumophila, 0 mesmo é mencionado como um dos
fatores que antecedeu e estreitou a necessidade de criar legislacfes, sendo assim, foi instituida no mesmo ano P3523
(Cavalcanti et al., 2015).

3. Metodologia

O género aplicado nesta pesquisa foi do tipo exploratério e descritivo, sendo o objetivo, promover uma maior
familiaridade com o fendmeno, permitindo aprimorar ideias e hipdteses, além de descrever caracteristicas, bem como, também
entender as varidveis do fenémeno. (Gil, 2002). A abordagem para as coletas sdo de caracteristicas mistas, ou seja, possui uma
combinacdo qualitativa e quantitativa, tal emprego proporciona maiores possibilidades analiticas, ja que cada uma apresenta
potencialidades e limitagBes (Paranhos et al., 2016).

O delineamento da pesquisa qualitativa tem seus pressupostos na consisténcia de compreender o comportamento de
um fendmeno que ocorre no ambito real, avaliando interagdes entre varidveis e classificando processos dindmicos, ja a
quantitativa por meio de técnicas estatisticas consiste em uma analise baseada na quantificacdo dos dados coletados (Richards,
1999).

Para o embasamento teérico, utilizou- se da técnica de pesquisas bibliogréficas para a coleta de dados, que consisti
em consultar bibliografias ja publicadas delimitadas pelo tema, tendo a principal finalidade de familiarizar o pesquisador com
tudo que ja foi dito. Outra técnica utilizada de coleta para 0 embasamento foi a documental, que consistiu na coleta restrita a
documentos de arquivos publicos (leis, ordens, oficio e outros) e privados (que esta incluso as associacdes, empresas, escolas e
outros), os mesmos séo tratados como fontes primarias (Marconi & Lakatos, 2003). Por fim, o estudo também consistiu em
coletar dados de forma empirica, para isso, foi utilizada a técnica de levantamento através do metodo survey, 0 mesmo pode
ser empregado para determinar fendmenos atuais (Espirito Santo, 1992), J& Freitas et al., (2000) destaca que 0 mesmo &
apropriado quando “se deseja responder questdes do tipo ‘o qué?’, ‘por que?’, ‘como?’ e ‘quanto?’, ou seja, quando o foco de
interesse € sobre ‘o que esta acontecendo’ ou ‘como e por que esta acontecendo’.” Para tal, foi utilizado um questionario,

compreendido por perguntas que visam indagar e englobar o relacionamento dos servigos prestados (fornecedor-cliente) que
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estdo envolvidos no objetivo geral e nos especificos apresentados. Os materiais de estudo para construgdo do questionario

também se compreendeu em pesquisas sobre a tematica nas literaturas ja publicadas e pesquisas documentais. A seguir é

apresentado o quadro 1 que contém todas as perguntas indagadas, apresentando- se com caracteristicas abertas e fechadas.

Quadro 1- Questionério aplicado.

Objetivo: Realizar um levantamento com as empresas, referenciando a aplicacéo da lei n® 13.589 de 2018 que trata sobre a necessidade
de se fazer o Plano de Manutengdo, Operacdo e Controle (PMOC) em ambientes climatizados e verificagfes das concentracfes de
contaminantes conforme a resolucdo n°9 de 2003.

Questéo aberta

Questdes Assunto ou fechada Alternativas (questdes fechadas) Fundamentacdes
Qual 0 nome da empresa
Q1 e/ou localidade sede da Aberta - -
empresa?
A empresa presta servigos .SIM
de Plano de Manutencao, .NAO
Q2 Operacéo e Controle Fechada -
(PMOC) em sistemas de
climatizagdo?
Quantidade de clientes
Q3 regulares / f_ixos que a Aberta i i
empresa possui (quantidade
aproximada)?
. Industrias
. Prédios comerciais
- Supermercados O PMOC ¢ um documento
- Lojas comercias exigido em todas as edificacdes
Q4 Quais os tipos de clientes Fechada . Residéncias ) coletivas e publicas, incluindo as
atendidos? . Escolas (Institutos, Faculdades, restritas, cComo casos especiais
colégios e Universidades) (Brasil, 2018; Ministério da
. Agéncias Bancérias salide, 1998)
. Hospitais
. outros
Das empresas que S&0 - acima de 80%
atendidas e possui mais de - entre 60% e 80%
60.000 BTU instalados, - entre 40% e 60%
Q5 guantas, quantos fazem o Fechada . abaixo de 40% i
previsto no PMOC
regularmente?
. Contaminagdo microbioldgica
(fungos) A ANVISA estabeleceu
. Concentracéo de CO2 parametros referencias para a
Quais verificades sio feitas . Concentracéo de aerodispersoides | garantia da QAI em sua resolucéo
- . Temperatura -RE N° 9/2003 (Ministério da
Q6 para garantia da boa Fechada Umidad ide. 1998 foi
qualidade do ar interior? - Jmidade Saude, ),_a mesma fol
. Velocidade do ar respalda ao ser citada no Art. 3°,
. Taxa de renovacdo do ar paragrafo Unico na L13589
. Grau de pureza do ar (Brasil, 2018)
. Outros
. semanalmente A ANVISA afim de orientar criou
- Quinzenalmente um quadro com as periodicidades
— e - mensalmente das atividades dispostas na da
Q7 Periodicidade em que ¢ fe;to Fechada - trimestralmente resolugdo-RE N° 9/2003
0 PMOC nestes clientes?  semestralmente (Ministério da satde, 2018),
- anualmente disponibilizada no anexo (tabela
1).
Q8 Cidades que normalmente a Aberta ) )

empresa presta servigos?

Fonte: Autores.
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O foco da pesquisa foi nas empresas que independente do seu porte prestam servicos em sistemas de climatizacéo e
gue em sua carteira de servigos contemplava a realizacdo de PMOC. Para se chegar até essas prestadoras foram realizadas
buscas na internet, delimitando se a regifes do estado de Minas Gerais (MG), essas buscas proporcionaram se chegar aos sites
que continham os enderecos eletrdnicos de contato dessas empresas que estavam dispostas em seus sites. Com uma carteira de
57 contatos pré-definidos, foi aplicado o envio do questionario de maneira virtual, o periodo compreendido entre o0 envio e a
coleta das respostas foi entre as datas 3 de maio de 2021 & 14 novembro de 2021. A seguir é apresentado na Figura 1 o
diagrama de blocos que representam os nimeros das empresas pesquisadas, pré-selecionadas e as respostas coletadas que

fizeram parte dos resultados.

Figura 1 — Diagrama de blocos do nimero de prestadoras encontradas versus 0s nimeros de respostas.

| 61 | ONﬁmero de empresas prestadoras de servicos de sistema de
l climatizacdo encontrada durante a busca nos sites.
| 57 | O Numero de empresas pré-selecionadas, por possuirem na sua carteira

de servicos 0 PMOC. (Aplicado o questionario)

| 16 | ORespostas validadas e que comp0s o resultado.

Fonte: Autores.

Inicialmente foram obtidas 18 respostas, porém duas empresas ndo fez parte dos dados finais pelo fato de suas
matrizes ndo pertencerem mais a delimitacdo das regides pesquisada. Outro ponto a se destacar é que devido ao contato através
de enderegos eletrdnicos dispostos nos sites, ndo é possivel determinar com exatiddo que a empresa ainda utilizam dos mesmos
e/ou se encontravam ativos. Conforme Freitas et al., (2000) os dados survey carecem ser analisados por meio de uma
ferramenta estatistica, para se chegar as informac@es almejadas, e como caracterisitcas suas variaveis podem ser quantitivas e
qualitativa. Sendo assim, os dados coletados foram analisados, ordenados, tabulados e transformados em gréaficos utilizando a
ferramenta Microsoft Excel, através destes graficos foram obtidos dados quantitativos, bem como, nas entrelinhas dados
qualitativos que foram posteriormente sobrepostos a teoria cientifica e documental que formalizaram o embasamento dos
resultados da pesquisa. Como limitagdes destaca-se que a técnica Survey a qual compreendeu a aplicacdo de um questionério
possui desvantagens como baixa taxa de respostas, a inviabilidade de comprovar as repostas ou esclarecé-las, a dificuldade em

pontuar questdes, itens polarizados e outros (Carvalho, 2008).
4. Resultados

No processo empirico, para as analises dos dados, inicialmente, buscou-se validar as empresas que possuia em seu

Know-How técnico o servigo de PMOC, a Figura 2 apresentam os indices das respostas.
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Figura 2 - Respondentes que prestam servicos de PMOC.

@ Sim
& MNio

Total de respostas coletadas e vélidas : 16
Fonte: Autores.

Nota-se que 100% das prestadoras que responderam a pesquisa realizam servigos de PMOC, o que demonstra que a
etapa de filtragem na metodologia foi eficiente, de modo que apenas prestadoras que se enquadrava no objeto de estudo e atua
nesse mercado respondeu o questionario.

Por se tratar de um servico periddico, outro aspecto importante foi a deliberacdo da quantidade de clientes regulares
ou fixos aproximados que essas prestadoras possuem. O Quadro 2 apresenta as respostas, para esse fim foram atribuidos para
o0s prestadores nomes de E1 até E16.

Quadro 2 — Quantidade de clientes fixos/regulares por empresa.

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 | El11 E12 E13 El4 E15 E16

12 20 20 120 NI NI 9 20 170 8 0 25 NI 7 177 50

Fonte: Autores.

Eventualmente, com o efeito do porte da empresa e a demografia da regido que atua, a quantidade de clientes
apresentou variagdes. A influéncia também ¢é principalmente impulsionada pelo territério abrangido que se apresentou
diversificada entre municipal, regional, estadual e nacional. Destaca—se que trés empresas optaram por ndo responder, assim
foi atribuido o termo nédo informado (NI) e a E11 declarou ndo possuir clientes fixos ou regulares. A Figura 3 demonstra as
categorias desses clientes atendidos regularmente.
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Figura 3 — Categorias de clientes.

Industrias
A , . 12 75.00%
Agencias Bancarias o
6 37.50%
Escolas (Institutos,..
Hospitais 10 62.50%
S 4 25.00%
2 Residéncias
k5 4 25,00%
g Lojas
=~
0O
Supermercados < 12 75.00%
roqe . . 0,
Prédios comerciais 31.25%
Outros
1381.25%
2
75.,00%
Quantidade

Fonte: Autores.

E certificado que a maior demanda das 16 prestadoras respondentes esta concentrada nos prédios comerciais com
81,25%, seguido por indUstrias, lojas e outros que corresponderam a 75% cada. Em contrapartida, apenas 25% mencionou que
prestam servigos em hospitais e residéncias.

Um questionamento importante que pode mitigar o comportamento dos clientes é apresentado na Figura 4, onde é
verificada a taxa de consumidores que mantém o servico de PMOC regularmente. Para caracterizar a problematica foram
adotados intervalos denominados de abaixo de 40%, 40% a 60%, 60% a 80% e acima de 80%.

Figura 4 - Regularidade de clientes que mantém os servigos de PMOC.

@ Acima de 80%
@ Entre 60% e 80 %
O Entre 40% e 60 %

@ Abaixo de 40%

Fonte: Autores.

Perante a realidade explicita observada, a maior taxa de respostas corresponde ao intervalo ‘acima de 80%’, que
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chegou ao indice de 53%. No entanto, 0 mesmo ¢ seguido pelo intervalo ‘abaixo de 40%’ e ‘entre 60% e 80%’, onde o
percentual de respostas foi de 20%. Nota-se que para esse resultado foi discorrido apenas 15 amostras, pois uma empresa optou
por ndo responder.

Acrescentando-se que a regularidade do servigo é tratada por intervalos de tempo, na Figura 5 sdo ratificadas as
respostas referentes aos periodos em que 0 servigo é prestado.

Figura 5 - Periodicidade dos servigos de PMOC.

Quinzenalmente
Mensalmente
trimestralmente
semestralmente

Anualmente

Periodicidade

Nio resposderam

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Quantidade

Fonte: Autores.

Com base nos dados, o intervalo mais creditado para o servico de PMOC foi 0 mensalmente, obtendo 14 respostas,
sendo que, algumas prestadoras demarcaram que adotam apenas esse periodo.

Em suma foi copilado quais verificagcGes das concentragdes dos agentes nocivos sdo realizadas para garantir a boa
QAAI, os resultados foram expostos na Figura 6.
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Figura 6 - VerificagBes das concentraces adotas para determinar a QAAL.

14 92, 86%
85,71%

78,57%

71,43% 7143% 71,43% 71,43% 71,43%

64,29%

Quantidade de respostas

Tipos de verificagdes das concentra¢des aplicadas em um ambiente interno

Fonte: Autores.

De certo, duas empresas ndo responderam a essa pergunta, com isso, as amostras foram constituidas de 14 respostas.
Dessas, a principal verificagdo praticada para a QAAI foi a de temperatura com 92, 86%, seguido pela umidade com 85,71%.
Em contrapartida, a verificacdo menos utilizada foi a concentracdo de didxido de carbono (CO,) com 64,29%.

No Quadro 3 é descrito as regifes em que as empresas atuam.
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Quadro 3 — Localidades onde as prestadoras atuam.

Empresas Localidades
El Capital
E2 Capital e algumas cidades do interior
E3 Algumas cidades do interior
E4 Capital
E5 Em todo o estado
E6 Capital e algumas cidades do interior
E7 Em todo o estado
ES8 Capital
E9 Em todo territério nacional
E10 Capital e algumas cidades do interior
Ell Em todo territério nacional
E12 Capital e algumas cidades do interior
E13 Capital
E14 Capital
E15 Em todo o estado
E16 Em todo territorio nacional

Fonte: Autores.

Todas as prestadoras respondentes sdo mineiras, porém as mesmas apresentam caracteristicas distintas no que diz a
atuacdo de mercado, variando entre atuaces mercadoldgicas nacionais, estaduais e municipais.

Por fim, relacionando as respostas dadas referentes aos clientes regulares mantidos e o intervalo adotado para
determinar o valor aproximado em que os clientes fazem o PMOC, pode através de uma andlise estatistica compreender o
intervalo em porcentagem e nimeros de clientes que fazem e ndo fazem o PMOC regularmente. No Quadro 4 é disposto essas

informagdes. Para fins de célculo foi adotada a porcentagem vezes o nimero de clientes divido por 100.
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Quadro 4 - Afirmacéo de clientes que fazem o previsto no PMOC regularmente versus clientes que nao fazem.

Resposta sobre a Né&o fazem as Faz as atividades
Clientes requlares manutencdo da atividades prevista previstas no
(N° de cligntes) regularidade dos Premissas afirmativas no PMOC PMOC
provedores, referente ao regularmente regularmente
PMOC (N° de clientes) (N° de clientes)
A0 menos 80% fazem
El 12 ima de 80% 0 10
acima de 80% PMOC
A0 menos 60% fazem
E2 20 entre 60% a 80% 4 12
0 asun PMOC e 20% néo faz
A0 menos 60% nao fazem
E3 20 abaixo de 40% 12 0
X ° PMOC
Ao menos 80% fazem
E4 120 acima de 80% 0 96
: ° PMOC
. Ao menos 80% fazem
E NI % - -
5 acima de 80% PMOC
E6 NI NI - - -
Ao menos 60% fazem
0, 0,
E7 9 entre 60% a 80% PMOC e 20% nio faz 2 5
A0 menos 60% fazem
0, 0,
E8 20 entre 60% a 80% PMOC e 20% néio faz 4 12
. Ao menos 80% fazem
E9 170 acima de 80% MO C° 0 136
Ao menos 40% fazem
E10 8 entre 40% a 60% PMOC e 40% nao fazem 3 3
PMOC
. Ao menos 80% fazem
E11 %
0 acima de 80% PMOC 0 0
Ao menos 60% nao fazem
1 0,
E12 25 abaixo de 40% PMOC 15 0
. Ao menos 60% nao fazem
El NI 40% - -
3 abaixo de 40% PMOC
. A0 menos 80% fazem
El4 7 %
acima de 80% PMOC 0 0
Ao men % fazem
E15 177 acima de 80% o me ;’:Ai?c“ aze 0 142
Ao menos 80% fazem
1 0,
E16 50 acima de 80% PMOC 0 40
Total 638 40 456

Fonte: Autores.

Como resultado, pode se afirmar que dos 638 clientes das 13 empresas diagnosticadas, que optou por responder a
quantidade de clientes fixos e regulares, 456 fazem o PMOC regularmente, em contrapartida, 40 ndo fazem as atividades
18
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previstas no PMOC regularmente. Como o critério foram valores aproximados, dentro da amostra de 638, 142 ndo é possivel

fazer tais afirmacgdes e/ou associacoes.

5. Discussoes

O resultado exposto na Figura 2 mostrou que 100% das empresas prestadoras questionadas ofertam servigos de
PMOC, o que sugere que as mesmas possuem conhecimentos nas legislagBes brasileiras em vigor, entretanto uma analise
paralela demonstra discrepancia na aplicacdo da resolugcdo N°9/2003, prevista na L13589, onde se percebe que nem todas as
verificacGes dos contaminantes séo realizadas conforme evidenciado na figura 6. O CO, é um dos parametros que se orienta
verificar pelo Ministérios da Satde (2003), porém CO, apresentou ser a concentracdo menos verificada, assim ndo é
possivel diagnosticar se 0s usuarios estdo expostos a riscos, 0 CO, acima do aceitavel, de acordo com Carmo & Prado, (1999)
pode infundir na falta de ar, e ainda segundo a cartilha de Qualidade do Ar Interior pode ocasionar em problemas de salde e
queda da produtividade ocasionada por sonoléncia, perda da capacidade cognitiva, lentiddo em pensar e compreensao, isso é
considerado em qualquer tipo de ambiente como no trabalho, escolas académias, cinemas e outros (Abrava, 2021).

Eventualmente, sem o controle de todas essas verificagcbes da figura 6, pode ocorrer em um acumulo de varios
contaminantes no ambiente e ainda ter sua propagacao agravada pelo sistema de climatizacdo conforme apontado na literatura
por Ribeiro et al., (2004). Essas preposi¢des podem trazer riscos clinicos ao um nimero maior de usuérios. Além disso, de
acordo com (BRITO, 2001; Carmo & Prado, 1999) a qualidade comprometida pode propiciar o desenvolvimento da SED no
ambiente. Com tudo, devido as limitacfes da técnica Survey apresentado por Carvalho (2008), ndo é possivel definir se os
parametros ndo sdo analisados por desconhecimento do prestador ou displicéncia dos provedores, que apesar de ndo possui
Expertise no tema, sdo 0s que como descrito por Lima (2019), formalizam e sdo detentores dos contratos. Tais aspectos
conforme apontou Santos et al., (1992), podem ser relacionados as tentativas dos clientes de reduzir custos com a manutengéo.

No que tange a obrigatoriedade prevista de portar e manter a descri¢do das atividades no PMOC, conforme esperado
na L13589 e na P3523, é abalizado no quadro 4 que a maior parcela mantém essa regularidade e descrigdo do servico, porém
em fracdo menor, mas significativa, demonstra que ndo a cumprimento do recomendando. 1sso somado as edificacdes, onde
ndo se possui PMOC, conforme é aponta alguns estudos de casos na literatura que foram abordados (BARBOSA, 2019;
FRAZAO et al., 2007; Grigoleto, 2018; Lima, 2019; Paiva et al., 2020; Vieira, 2018), pode dificultar na mitigacdo da mé
QAAI, bem como, da SED a qual Grigoleto (2018) apontou que essa ferramenta tinha como proposito eliminar os riscos
envolvidos.

Outro aspecto da resolucdo N°9/2003 é relacionado a periodicidade do servigo, na figura 5 é explicito uma
inclinacdo forte a realizar os servigos em periodos mensais, essa é uma solicitagdo minima exigida na resolucdo conforme
tabela 1 no anexo, consequentemente mostra que a maior parcela cumpre a resolucédo, abstende que duas respostas estdo fora
das orientagOes por ultrapassar o temporal semestral, Costa et al., (2019) descreve que ter uma manutencdo precaria pode
desenvolver um ambiente de ma qualidade.

Na figura 3 é evidenciada que o nimero de prestadores que realizam servicos em hospitais é baixo, a mesma é
referido na L13589 como um ambiente climatizado de uso restrito e para tal deve conter regulamentos especificos (Brasil,
2018), o que implica em uma necessidade a mais de entendimento por parte dos prestadores. Outro aspecto desse caso especial
é que os sistemas de ventilacdo sdo diferentes e devem ser totalmente empregados de ar externo, ndo podendo haver a mistura

do ar e posteriormente a recirculacdo (Alvarez, 2019).

6. Considerac0es Finais
Nesse estudo foi primeiramente realizado uma revisdo bibliografica e documental para compreensdo e o
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embasamento da tematica, desse modo foi constatado que recentemente houve a promulgacdo de uma nova lei, que tratava da
QAAI. O mesmo repercutiu a obrigatoriedade do PMOC em sistemas de climatizacdo, bem como, respaldou a P3523, a
resolucdo N°9/2003 e a normas ABNT.

Dessa forma, o objetivo da pesquisa que consistiu em realizar um procedimento empirico para diagnosticar o
cumprimento dessas legislacBes foi cumprido através da técnica survey que compreendeu a aplicacdo de um questionario
redundante que efetivamente colheu os dados e permitiu mediante a andlise dos dados verificar quantitativamente e
qualitativamente os porcentuais de cumprimento das premissas previstas nessas legislacdes.

Verificou-se que, 0 PMOC nem sempre é utilizado de maneira correta, 0 que proporciona portanto incumbéncias e
propagagdes dos contaminantes nos ambientes fechados, formando assim a ma QAAI, bem como, a incidéncia da SED,a
mesma é predisposto por um ndo cumprimento das orientagfes de limpeza, manutencédo, operacdo e controle dos sistemas
artificias.

Constatou também que o processo infundird em dificuldades de controle dos contaminantes quando as verificagdes
das concentra¢Bes deixam de ser parametrizadas e comparadas com os parametros da resolu¢do n°9/2003, deixando 0s Usuarios
sucetiveis riscos.

Em virtude disso, percebe-se que a temética carece a possibilidade de criar planos de ac¢fes para conscientizar,
esclarecer e auxiliar as prestadoras e provedoras a se adequar aos parametros legais, bem como, mostrar os beneficios que uma
QAAI pode trazer. Embora demonstrado o embasamento das leis, teorias e a aplicagdo generalizada, sugere-se um estudo
abordando as perspectivas dos provedores de modo a realizar um estudo de caso em um ambiente que ird proporcionar um
aprofundamento da pesquisa através da andlise completa de um sistema de climatizagdo alocado em uma edificagdo com um
grande nimero de usudrio e que ndo possui PMOC, com isso, relatar o seu estado atual, principalmente o estado de criticidade
da falta de manutencéo e operacdo dos seus componentes como o filtro que englobaria o diagndstico da polui¢do do ar interno
de modo a transpor a resolucdo- RE 09/2003.

Por fim, outra sugestdo seria optar por aplicar o método survey com os usuarios para entender suas percepcdes de
desconforto e afligimento do respectivo desempenho fisico e mental em sua atividade e ainda em uma fase posterior, viabilizar
e implantar o PMOC no estudo de caso utilizando-se da L13589, desenvolvendo um monitoramento continuo por um prazo

determinado dos novos aspectos predisposto no ambiente interno e no sistema.
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