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RESUMO

Este artigo apresenta a aplicacdo de um mecanismo que tem o objetivo de viabilizar e prevenir
possiveis acidentes durante o processo de manutengdo em ar condicionados do tipo Split.
Identificamos que o recolhimento de gas refrigerante em situacGes de trabalhos a serem
executados acima de 2m de altura em relacdo ao nivel inferior, onde por Norma
Regulamentadora (NR - 35 Trabalho em Altura, 2012) exigem atencdo redobrada e muitos
procedimentos para sua execucdo de maneira eficaz e segura. Propomos uma adapatagdo no
mecanismo para execu¢do do processo em questdo, a solugdo encontrada conta com a
instalacdo de novas valvulas nos tubos de pressdo da maquina, localizados em uma posi¢édo
segura permitindo a execucdo sem a necessidade do técnico utilizar escadas ou qualquer
objeto em que ultrapasse a altura regulamentada. E evidenciado em imagens e dados
recolhidos apds ensaios que a nova proposta se mostrou eficaz. O processo realizado nédo
obteve perdas de material ou produtos, se mostrou ainda ser de baixo custo, promovendo
assim uma adaptacdo no processo de recolhimento de gas refrigerante. Com base na aplicacao
do método se pode contribuir de forma eficaz na reducdo dos acidentes relacionados a este
tipo de trabalho, uma vez que o executante realizard de forma a nao correr 0s riscos e perigos

gue normalmente existem.
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ANALYSIS ON THE ADAPTATION OF MECHANISM FOR COLLECTING
REFRIGERANT GAS FROM SPLIT AIR CONDITIONERS: A PROPOSAL
FOR ENVIRONMENTS AT RISK OF WORK AT HEIGHT

ABSTRACT

This article presents the application of a mechanism that has the objective of enabling and
preventing possible accidents during the maintenance process in split air conditioners. We
identified that the refrigerant gas collection in work situations to be executed above 2m in
height relative to the lower level, where by Norma Regulamentadora (NR - 35 Work at
Height, 2012) require redoubled attention and many procedures for its execution in a way
effective and safe. We propose an adaptation in the mechanism to execute the process in
question, the solution found has the installation of new valves in the pressure tubes of the
machine, located in a safe position allowing the execution without the need of the technician
to use stairs or any object in which it exceeds regulated height. It is evidenced in images and
data collected after trials that the new proposal proved to be effective. The process carried out
did not obtain losses of material or products, it was still shown to be low cost, thus promoting
an adaptation in the process of collecting refrigerant gas. Based on the application of the
method can effectively contribute to the reduction of accidents related to this type of work,

since the performer will perform so as not to take the risks and dangers that normally exist.

Keywords: Collecting Refrigerant Gas. Height. NR-35. Preventive maintenance. Pressure

Pipes. Accidents.



1. INTRODUCAO

A quantidade de maquinas de ar condiconado tem um crescente aumento em todo
mundo, e com esse crescimento rapido a demanda por méo de obra especializada na area se
tornou essencial. Tanto para instalacdo quanto para reparos e manuntencdo, o profissional
deve ter profundo conhecimento sobre o produto. Na maioria das vezes esse 0 processo de
manutencdo se faz conforme o recomendado pelos fabricantes, onde é levado em
consideracdo equipamentos de protecdo individuais e coletivos, ferramentas adequadas as
partes da maquina, seguranca elétrica e seguranca quanto a riscos de queda. Nesse contexto, a
Norma Regulamentadora para Trabalhos em Altura (NR-35/2012) descreve “Considera-se
trabalho em altura toda atividade executada acima de 2,00 (dois metros) do nivel inferior,
onde haja risco de queda”.

Com o aumento no consumo desses aparelhos e por se tratar do alto indice de
trabalhos sendo realizados, os profissionais da area acabaram deixando de lado os quesitos de
seguranca. Segundo Diniz (2018) “No ano passado, das 349.579 comunicagOes de acidentes
de trabalho (CATS) feitas pelo Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), 37.057 se referiam
a quedas — 10,6% dos registros.”.

Porém, com o crescimento produtivo na fabricacdo de méaquinas de ar condicionado e
demanda por profissionais, h4 cada vez mais a necessidade de investimentos e
aperfeicoamentos em novos equipamentos e ferramentas para viabilizar o processo como um
todo, o que faz crescer significativamente os riscos de acidentes e doencas relacionadas a
execucdo do trabalho. Em decorréncia do aumento da produtividade e muitas das vezes por
falta de investimentos em seguranca do trabalho e pelo descumprimento das normas e leis
relacionadas a saude do trabalhador em todo o pais.

Durante qualquer processo a ser realizado em ar condicionados, todas as questdes de
seguranca que o fabricante especifica devem ser cumpridas com rigor. Uma das etapas a
serem feitas € em relacdo a condensadora, por se localizar na maioria das vezes a uma certa
altura do piso inferior, onde se faz necessario o uso de escada e apoio de no minimo mais um
ajudante para que seja feito a instalacdo, reparo ou qualquer processo na mesma.

Nessa etapa se realiza o processo de recolhimento do gés refrigerante, situacdo onde se

faz necessario, na maioria das vezes, uso de escadas e equipamentos de apoio a altura.



Com isso, se faz de suma importancia a analise de um novo método para execucdo do
processo de manutencdo em que a seguranca do profissional seja um aspecto considerado em
primeiro lugar, implicando assim uma melhoria no processo.

Este artigo estd organizado em secdes passando pela descricdo dos fundamentos
tedricos que embasam esse estudo, descrevendo 0s materiais e métodos utilizados,
apresentando os resultados e discussdes propostas e fechando com as conclusdes.

O principal objetivo é desenvolver um mecanismo para a realizacdo de recolhimento
de gas refrigerante em maquinas de ar condicionado do tipo split onde o executante do

servigo nao necessite se expor a alturas que ultrapassem o recomendado na NR15.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para realizar esta analise tivemos que entender o processo de manutengdo de maquinas
de ar condicionado tipo split. Nesse sentido, apresentaremos alguns aspectos identificados na
literatura que embasam o estudo.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas em sua Norma NBR n° 13.971 de 2014,
estabelece orientacdes basicas para as atividades e servicos necessarios, na qual a manutencao
de equipamentos de sistemas de refrigeracdo, descreve manutengdo como: “combinagdo de
todas as acOes técnicas e administrativas, incluindo supervisdo, destinadas a manter ou
restaurar um item (componente, equipamento ou sistema) em estado do qual possa
desempenhar uma fungao requerida.” (ABNT NBR 13.971, 2014, p.1).

Segundo a NBR 13.971 (2014, p. 1) manutencdo preventiva é descrita como uma
“acdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item.”.

Nesse sentindo, Silveira (2012) afirma que a manutencao preventiva “prolonga a vida
atil das maquinas e equipamentos e consequentemente aumenta a disponibilidade das
maquinas reduzindo os custos da empresa”.

Complementando a conceituagcdo proposta anteriormente, Nunes (2001) define
manutencao preventiva como a

situagcdo em que ndo se caracterizou um estado de falha. Sendo assim, essa
forma de manutenc&o é aquela realizada em um equipamento com a intengdo
de reduzir a probabilidade de ocorréncia da falha. E uma intervencio de
manutencao prevista, preparada ou programada antes da data provavel do
aparecimento da falha. (NUNES, 2001, p.13).



Propondo a caracterizacdo do conceito de manutengédo preventiva Lucatelli (1998) em
seu estudo apresenta a seguinte definigdo

é caracterizada por constituir um trabalho de prevencdo de defeitos que
possam originar a parada ou um baixo rendimento dos equipamentos. Esta
prevencdo é feita com base em estudos estatisticos (experiéncias anteriores),
no estado do equipamento, no local de instalacdo, nos dados fornecidos pelo
fabricante, tais como condi¢fes 6timas de funcionamento, nos pontos de
periodicidade de limpeza, lubrificacdo, etc. (LUCATELLI,1998, p.20).

Para Villanueva (2015) a manutengéo preventiva tem como principal objetivo

reduzir, evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo, que
geralment s&o estabelecidos em manuais técnicos. A Manutencao Preventiva
estabelece paradas periddicas com a finalidade de permitir a troca de pecas
gastas por novas, assegurando assim o funcionamento perfeito do
equipamento por um periodo prédeterminado. (VILLANUEVA , 2015,
p.75).

Atualmente, a Lei n° 13.589, de 04 de janeiro de 2018 dispde sobre a manutencdo de
instalacBes e equipamentos de sistemas de climatizacdo de ambientes, orienta em seu artigo 3°

Os sistemas de climatizacdo e seus Planos de Manutencdo, Operacdo e
Controle - PMOC devem obedecer a parametros de qualidade do ar em
ambientes climatizados artificialmente, em especial no que diz respeito a
poluentes de natureza fisica, quimica e biolégica, suas tolerancias e métodos
de controle, assim como obedecer aos requisitos estabelecidos nos projetos
de sua instalacdo. (BRASIL, 2018).

Nesse cenario, Chagas (2018) afirma que os edificios terdo que implantar o PMOC,
“com o objetivo de prevenir ou minimizar riscos a salde dos ocupantes e garantir a boa
qualidade do ar interior, considerando padrdes de temperatura, umidade, velocidade, taxa de
renovacao e grau de pureza.”.

Durante o processo de manutengdo em maquinas de ar condiconado do tipo split, é ter
considerado essencial um PMOC, seguindo as exigencias da legislagdo vigente, citada pela
Portaria n° 3.523 do Ministério da Salde, garantindo a qualidade do uso sem que 0s ocupantes
do ambiente tenham risco de salde.

Entende-se como processo de manutencdo em maquinas de ar condicionado, a
realizacdo de cronograma pré estabelecido por fabricante, a limpeza, avaliacdo de niveis de

gés e corregdo ou troca de pegas e acessorios.



De maneira geral, a manutengdo de méaquinas se divide em trés maneiras principais: 1.
Manutencdo Preventiva (Limpeza), 2. Manutencdo Corretiva (Conserto) e 3. Manutencédo
Preditiva (Periddico com Inspecéo).

Uma das atividades obrigatorias a ser realizada durante a manutencdo preventiva, €
verificacdo dos niveis de gas que a maquina contém. Na maioria das vezes essa atividade é
realizada com apoio de equipamentos (escadas, andaimes) para ter acesso ao local onde a
maquina se encontra instalada. Porém, em algumas situaces essa atividade pode expor o
executante a riscos, pois as maquinas ficam localizadas em alturas acima da regulamenta por
norma para a execucao do servi¢co de maneira segura.

No que tange a seguranga na realizacdo de instalacio e manutencdo de ar
condicionado, segundo o Treinamento de Boas Préaticas em sistemas de ar condicionado Tipo
Split do Ministério do Meio Ambiente (2015) o trabalho com esses tipos de sistemas de
refrigeracdo expbe os profissionais ao contato com diferentes maquinas, componentes,
equipamentos e etc. Nesse cenario, sao recomendadas as seguintes acdes de seguranca:

Utilizar cilindros adequados para o recolhimento, conforme a Resolucdo
CONAMA n° 340 e a norma ABNT NBR ISO 4706;

Proceder o recolhimento, reciclagem e regeneragdo, conforme a norma
ABNT NBR 15960 (3Rs);

No caso de trabalhos elétricos, a norma ABNT NBR 5410 devera ser
adotada;

Reldgio, brincos, piercing, pulseiras, anéis, colares e outros assessérios
devem ser retirados antes do inicio das atividades. No caso de cabelos
longos, estes devem ser amarrados;

O servigo somente podera ser realizado por pessoal devidamente qualificado,
portando Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) e com o emprego de
maquinas e ferramentas em bom estado de conservacdo e de boa qualidade.
(MMA, 2015, p.31).

Outros itens de seguranca destacados pelo MMA (2015), como boas praticas para
seguranca na manutencao de aparelhos de ar condicionado s&o:

1. O manual de manutencdo e/ou a apostila de treinamento devem ser
mantidos proximos para consulta;

2. Somente utilize pecas de reposi¢do recomendadas;

3. Sempre verifque as pressdes de operacdo corretas dos fuidos frigorifcos;

4. Utilize somente mandmetros de pressao calibrados;

5. Faca a carga apenas pelo lado de baixa presséo do sistema;

6. Assegure que todo o fuido frigorifico tenha sido recolhido. (MMA, 2015,
p.34).

Fica evidente a necessidade de seguir as recomendacgdes existentes nas normas
regulamentadoras, para evitar os riscos de quedas, descargas elétricas, exposic¢do a particulas

de gases nocivos, perigo de ferimentos no manuseio de ferramentas, vazamento de gases e etc.
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Considerando a importancia dos documentos oficiais e regulamentadores elencandos

nesse trabalho os sintetizamos na Figura 1.

Figura 1 - Sintese do referencial

Programa Brasileiro
de eliminagdo dos
HCFCs-PBH

NBR n? 13.971 de
2014

Lei n® 13.589, de 04
de janeiro de 2018

NR-35/2012

Fonte: Os autores (2018)

Diante do exposto, consideramos de suma importancia a realizacdo do processo de
manuteng&o, no que concerne a atividade de verificagdo, dentro do que estabelecem as normas
de seguranca. Na proxima secdo estdo apresentandos os aspectos referentes ao materiais e

métodos utilizados nesse estudo.

3. MATERIAIS E METODOS

Para realizar a verificacdo do mecanismo proposto nesse estudo, foi utilizada a
observacdo do processo de manutengdo, levando em consideragdo 0s riscos envolvidos na
manutencdo dos aparelhos de ar condicionado do tipo split, tais como: local de instalagdo da
maquina; local para realizar a manutencdo; utilizacdo de equipamentos de seguranca pelo
executante.

Verificamos que existem situacBes na qual a instalacdo e manutengdo somente pode
ocorrer em lugares de dificil acesso, como exemplificado nas Figura 1 e 2. Lugares esses que
na maioria das vezes ndo facilitam a execucdo do processo de manutencdo. Como esse
processo exige varias etapas e uma delas se caracteriza por recolher o géas refrigerante, com o
intuito de reduzir custos na despeza de compra de novos cilindros com gas, reduzir o impacto
ambiental referente a poluicdo de substancias que causam a destrui¢do da camada de ozonio e
incentivar empresas que trabalhem com esse processo para criar um ambiente melhor para o

crescimento ambiental.



Figura 2 - Exemplo de méaquinas de ar condicionado de dificil accesso

!
X

Figura 3 - Atividade de manutengdo arriscada

\‘

Fonte: https://goo.gl/yrPB8D

Fonte: https://goo.gl/D2C2uB

O processo de recolhimento do gas se faz necessario quando a maquina de ar
condicionado passa pelo processo de manutencdo preventiva (Limpeza) ou quando a mesma
passa por remocao e instalacdo em outro lugar que ndo o de origem. Realizado por um técnico
de refrigeracdo capacitado e com conhecimento na area, se torna rapido e facil. Usando uma
maquina recolhedora de gas, o técnico a conecta na tubulacdo através de valvulas do
compressor. Em seguida, a recolhedora que possui um compressor, faz a suc¢do do gas e o
armazena em um tanque, proprio da recolhedora, sendo possivel reciclar esse produto em
centros de regeneracdo, onde as impurezas encontradas podem ser retiradas e tratadas.

A recolha do gés é feita na parte atras da maquina, onde se encontra 0 compressor, por
estar sempre localizada na parte externa do ambiente e em muitas vezes se tratar de uma certa

altura em relacdo ao chéo, o técnico faz uso de escadas e equipamentos de seguranca contra
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quedas. Nessa situacdo que os acidentes de trabalho geralmente acontecem, observando esse
tipo de situacdo, foi projetado e testado, criar uma nova conexdo de valvulas que pudesse
diminuir esse risco de acidente e facilitar a execucdo de recolhimento do gas em aparelhos de
ar condicionado do tipo split.

Adaptamos materiais conforme 0s ja usados na maquina e 0s posicionamos de forma
que fosse possivel fazer a recolha pela parte interna do ambiente, conforme ilustrado na
Figura 4. Os materiais utilizados na aplica¢do foram duas valvulas de servico, uma valvula de
% na linha de succdo (baixa pressdo) e uma valvula de '4” na linha de descarga (alta
pressdo). A tubulacdo é interligada entre a unidade evaporadora e a unidade condensadora, a
parte que vem da condensadora para o evaporador utilizamos para fixar as valvulas, que vem
com um pequeno pedaco de tubo de cobre, onde podemos utilizar a solda foscoper e oxigénio-
acetileno para fixar com o tubo que vem do condensador. “A Solda Foscoper ou Phoscopper
se assim preferir, € a solda mais usada no meio da refrigeracdo. Normalmente vendida em
forma de vareta, € uma liga composta de 5% a 10% de fosforo e o resto de cobre, pode até

conter uma pequena quantidade de estanho, vai depender do fabricante” (AMARAL, 2016).

Figura 4 — Adaptacdo de valvulas auxiliares de saida dos gases

Fonte: Os autores (2018)

A Solda Oxigénio-acetileno é a unido das pecas, obtida pela fusdo de material de
adicdo e uma chama concentrada formada pelo oxiegénio e acetileno, a reacdo ocasiona gases
que garantem a protecdo do metal fundido. O operador da solda opera a chama adequando-a
corretamente no ponto de fusdo com uma mao e com a outra manipula o material de adicéo,
garantindo assim uma qualidade na soldagem e menos gastos com material durante o

processo. Foi feito também o flangeamento de dois pedacos de tubo de cobre, de acordo com
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a bitola do tubo original e adicionadas a essas partes duas porcas de bronze além das originais

que vem de acordo com as que o fabricante solicita para adaptacdo do mecanismo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maquina utilizada no desenvolvimento e testes foi 0 modelo de ar condicionado tipo
split da marca CARRIER, conforme Figura 5, com capacidade de 12.000 btus/h com sistema
inverter com fluido R-410?, gas esse que ndo danifica a camada de o0z6nio. A implementacédo
dessas valvulas de servico nas duas linhas de gas possibilitou a realizacdo da atividade de
recolhimento de gas onde, para sua execucao, apenas a unidade evaporadora fosse necessaria
a retirada, levando em consideracdo que a unidade condensadora estaria em local de dificil
acesso e colocasse em risco o0 técnico que realiza a atividade e a area em questdo onde a

manutencdo acontece.

Figura 5 - Maquina utilizada nos testes

Fonte: Os autores (2018)

As vélvulas adicionadas na tubulagdo proporcionaram a execucdo da atividade de
recolhimento de gas refrigerante em maquinas do tipo split com mais facilidade, garantindo
na maioria dos casos, a seguranga do execuntante, obedecendo requisitos previstos por
normas e legislacéo relacionadas a trabalhos com risco de quedas, oferece uma alternativa a
mais para esse tipo de servico e adequando a manutencdo preventiva a adaptar novos

mecanismos para ralizacao de atividades sem que ponham em risco os profissionais da area.
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Identificados as atividades relacionadas ao processo de recolhimento de gas de
maquinas de ar condicionado, podemos realizar diversos testes para comprovacdo de que o
mecanismo funcionava conforme especifi¢do dos fabricantes e que adaptadas as vélvulas ,
todas as atividades seriam realizadas da mesma forma. Atividades como o recolhimento de
liquido refrigerante, adicdo de gas na tubulacdo e drenagem do gas, podem ser feitas pois
foram provadas em testes que a mesma quantidade medida de pressdo nas valvulas que saem
da unidade condensadora é a mesma quantidade medida de pressdo no mecanismo de valvulas
adaptadas a tubulacdo com a aplicacdo das mesmas proxima da unidade evaporadora.

Os testes realizados durante a implementacdo do mecanismo foram:

e Verificacdo de que é possivel recolher o gas refrigerante sem a necessidade de ir a
unidade condensadora em situacdes de alto risco de quedas ou que sejam de dificil
acesso ao executante.

e Verificacdo da possibilidade de adicdo de fluido refrigerante no sistema em caso de
perda ou vazamento do mesmo, por furo na tubulagéo, apds correcdo de material.

e Baixo custo para aplicacdo do mecanismo por oferecer as pecas originais do fabricante
e com facilidade de instalacdo para o técnico execuntante.

e Drenagem do fluido para manutencdo preventiva, reposicdo de maquina ou adaptacéo
em local diferente do original.

e Quando recolhido o fluido refrigerante, com a adicdo das valvulas, o fluido fica
concentrado na tubulacdo atras do evaporador indo direto para a unidade
condensadora, podendo assim retirar a unidade evaporadora para limpeza ou qualquer
Servico que seja necessario a realizacdo, promovendo ao executante uma melhor

concentragdo em sua atividade.
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Figura 6 — Afericdo da pressao ap6s implementacdo do mecanismo

Fonte: Os autores (2018)

5. CONCLUSAO

Com base nos testes realizados durante o processo de adaptacdo do mecanismo de
valvulas, foi possivel comprovar de forma bem sucedida que ndo houveram alteracBes na
pressdo das tubulacdes com a adicao dessas novas duas valvulas no sistema. A maquina usada
para testes foi um modelo de 12.000 btus/h, porém identificamos que fazendo o uso em
modelos de maior ou menor poténcia, ndo haveria diferenca de pressdo com adicdo de
valvulas nos sistemas delas tambem.

A base principal de comprovacdo foi a seguranca do técnico na realizacdo da atividade
de manutencdo e recolhimento do gés refrigerante, seguindo as normas regulamentadoras e
observagdo do processo de manutencdo preventiva.

A estrutura fisica do equipamento foi preservada o0 maximo possivel para ndo alterasse
sua estrutura de fabrica. A adaptacdo do mecanismo de valvulas na tubulacdo foi a Unica
modificagédo de alteracédo original do produto, mas ndo afetou o desempenho de sua atividade

nem perda de trabalho em relagéo a inalterada.
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