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Instalacao, Manutencao e Seguranca

Nocoes de Instalacao de Sistemas Simples

1. Introducao

A 1nstalacdo correta de sistemas de climatizagdo, especialmente os de
pequeno porte como os aparelhos de ar-condicionado do tipo split, ¢
fundamental para garantir seu desempenho, eficiéncia energética e seguranga
operacional. A execucdo inadequada pode comprometer a vida util do
equipamento, aumentar o consumo de energia e gerar riscos a saude e ao
meio ambiente. Para isso, o profissional deve dominar aspectos técnicos
como o uso das ferramentas e equipamentos de protecao individual (EPIs), a
escolha adequada da localizacdo dos componentes e os procedimentos de
carga de gas e vacuo. Este texto apresenta as nogdes basicas para a instalagao
de sistemas simples de climatizacdo, com foco em boas praticas e

conformidade com normas técnicas.

2. Ferramentas Basicas e EPIs

A instalacdo de sistemas de climatizacdo exige o uso de ferramentas
especificas, tanto para o preparo da tubulagdo quanto para a manipulacdo dos
componentes do sistema de refrigeracdo. Além disso, o uso de equipamentos

de prote¢ao individual ¢ indispensavel para a seguranca do instalador.



a) Ferramentas Basicas
o Furadeira e brocas: para fixacao da unidade evaporadora na parede.
o Chave de fenda e Phillips: para conexdes elétricas e desmontagem.
o Alicate universal e de corte: para manuseio de fios e tubos.
« Flangeadora e alargador: para preparar as pontas dos tubos de cobre.

o Cortador de tubo: utilizado para cortes limpos e precisos em

tubulacdes de cobre.

« Bomba de vacuo: essencial para remocao de ar e umidade do circuito

frigorifico.

« Manometro manifold: para medi¢dao de pressdes e carregamento do

fluido refrigerante.
o Detector de vazamentos: para garantir a estanqueidade do sistema.

o Cilindro de gas refrigerante: com carga compativel com o

equipamento (R-410A, R-32, etc.).
b) Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)
« Oculos de seguranca: protecio contra detritos e respingos de gas.

o« Luvas de protecio térmica e mecanica: evitam cortes e

queimaduras.
« Protetores auriculares: em ambientes ruidosos.

o Mascara com filtro quimico: em areas com risco de inalacdo de

gases.

« Botas isolantes: para prote¢ao contra choques elétricos e impactos.



A norma NR 6 do Ministério do Trabalho estabelece os critérios legais para
o fornecimento e uso dos EPIs. A ndo observancia dessas medidas representa

risco de acidentes e infragdes legais.

3. Localizaciao Ideal para Instalacdo de Splits

A eficiéncia e a durabilidade de um sistema split estdo diretamente
relacionadas a sua correta instalacdo, especialmente quanto a posi¢cdo das

unidades interna (evaporadora) e externa (condensadora).
a) Unidade Interna (Evaporadora)
o Altura recomendada: entre 1,80 m e 2,30 m do piso.

« Evitar: locais com incidéncia direta de sol, correntes de ar, fontes de

calor, ou bloqueios (mdveis, cortinas).
o Acesso: deve permitir facil manutencao e limpeza.

« Distancia da parede: minimo de 15 cm entre o topo do aparelho € o

teto.

Além disso, a tubulagdo frigorifica deve ser instalada com leve inclinagao

em dire¢do a unidade externa, para facilitar o retorno do 6leo do compressor.
b) Unidade Externa (Condensadora)
« Local ventilado: com livre circulagdo de ar para dissipacao do calor.

o Protecdo contra intempéries: uso de coberturas ou abrigo sem

obstruir a ventilacao.
« Base nivelada: para evitar vibragdes e ruidos.

« Evitar locais fechados: que possam causar recirculagcdo de ar quente.



A distancia entre as unidades deve respeitar o limite minimo ¢ maximo
indicados pelo fabricante, geralmente entre 1 € 15 metros. Distancias maiores
exigem complementagdo da carga de gas e aumento do didmetro das

tubulagdes.

4. Conceitos de Carga de Gas e Vacuo em Sistemas

ApoOs a montagem mecanica e elétrica, ¢ essencial preparar o sistema para
funcionamento adequado por meio do procedimento de vacuo e, quando

necessario, da carga de gas refrigerante.
a) Vacuo

A realiza¢do do vacuo visa remover o ar ¢ a umidade da tubulagdao e dos
componentes antes da liberagdo do refrigerante. A presen¢a de umidade
reduz a eficiéncia do sistema ¢ pode provocar a formagdao de acidos, que

danificam o compressor.
Procedimento basico:

1. Conectar a bomba de vacuo ao manifold e a valvula de servico da

unidade externa.

2. Ativar a bomba e deixar operar por pelo menos 15 minutos ou até

atingir pressao inferior a 500 microns.

3. Fechar as valvulas do manifold e verificar se ha perda de vacuo

(indicando possiveis vazamentos).

A norma ASHRAE Guideline 3 recomenda testes de estanqueidade e a

evacuacgdo completa do sistema como boas praticas.



b) Carga de Gas

A maioria dos sistemas residenciais split j4 vem com carga de fabrica
adequada para tubulacdes de até¢ 5 metros. Se a instalacdo exceder essa
distancia, ¢ necessario adicionar carga suplementar, calculada conforme as

instrugdes do fabricante (geralmente em gramas por metro adicional).
Procedimento basico:
1. Utilizar balanga digital para medir a quantidade correta de gés.

2. Injetar o gas com o sistema desligado (fase liquida) ou em

funcionamento (fase gasosa), conforme orientacdo do fabricante.

3. Monitorar a pressdao com o manifold e ajustar até atingir os parametros

especificados.

E fundamental utilizar o refrigerante adequado ao modelo, pois fluidos
como R-410A e R-32 operam em pressoes diferentes e exigem componentes
especificos. A manipulacdo inadequada pode causar falhas e perda de

garantia.

5. Consideracoes Finais

A instalagdo de sistemas simples de climatizagdo, especialmente modelos
split, exige conhecimento técnico, atencdo aos detalhes e cumprimento de
normas de seguranca. O uso das ferramentas apropriadas, a escolha correta
da localizacdo dos componentes e a realizagdo cuidadosa dos procedimentos
de vacuo e carga de gas sdo passos fundamentais para assegurar o bom

funcionamento e a longevidade do equipamento.



O instalador deve estar capacitado para interpretar os manuais dos
fabricantes, seguir as normas técnicas vigentes ¢ adotar praticas sustentaveis
no manuseio dos fluidos refrigerantes. Dessa forma, contribui-se para a

eficiéncia energética, o conforto dos usudrios e a preservacao ambiental.



{3 Referéncias Bibliograficas

o PITA, Edward G. Refrigeracio e Ar Condicionado. 5. ed. Sao Paulo:
LTC, 2012.

« ABNT — Associa¢dao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 16069:
Instalacées de ar-condicionado — Controle ambiental para

conforto térmico. Rio de Janeiro, 2016.

« ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers. Guideline 3: Reducing Emission of
Halogenated Refrigerants in Refrigeration and Air Conditioning

Equipment and Applications. Atlanta: ASHRAE, 2010.

o Ministério do Trabalho e Emprego. NR 6 — Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs).

« CARRIER Corporation. Manual de Aplicacdo de Ar Condicionado

— Fundamentos e Praticas. Carrier University, 2000.



Manutencao Preventiva e Corretiva em Sistemas de

Climatizacao e Refrigeracao

1. Introducao

A manutencdo adequada de sistemas de climatizacdo e refrigeragdo ¢
fundamental para assegurar o desempenho eficiente, prolongar a vida util
dos equipamentos e evitar falhas operacionais. Dividida em preventiva ¢
corretiva, essa pratica deve ser conduzida com base em cronogramas
planejados, inspecdes periddicas e diagndsticos técnicos. A manutengdo
preventiva tem carater sistematico e visa prevenir o surgimento de
problemas, enquanto a corretiva busca reparar falhas ja identificadas. Ambos
os tipos de manuten¢do sdo essenciais para garantir o conforto térmico, a

seguranca dos usudrios e o atendimento as normas técnicas € ambientais.

2. Limpeza de Filtros e Serpentinas

A limpeza dos filtros de ar e das serpentinas (evaporadoras e
condensadoras) ¢ uma das tarefas mais frequentes e importantes na
manutenc¢do preventiva. A negligéncia nessa etapa compromete diretamente

a eficiéncia do sistema e a qualidade do ar interior.
a) Filtros de Ar

Os filtros t€ém como fungdo reter particulas em suspensao no ar, como poeira,
polen e microrganismos. Quando sujos, eles reduzem o fluxo de ar,
aumentam o consumo de energia e podem causar o congelamento do

evaporador.



Frequéncia recomendada:
« Residéncias: a cada 30 dias.

« Ambientes comerciais: quinzenal ou semanal, conforme o grau de

poluigdo.

A limpeza deve ser feita com dgua e sabdao neutro, evitando produtos
abrasivos. Em sistemas mais avancados, filtros eletrostaticos ou de carvao

ativado exigem substituicdo conforme orientagdao do fabricante.
b) Serpentinas

As serpentinas sao responsaveis pelas trocas térmicas entre o ar e o fluido
refrigerante. A serpentina do evaporador absorve calor, enquanto a do
condensador o dissipa. O actiimulo de sujeira reduz a troca térmica e

sobrecarrega 0 COMpressor.

A limpeza das serpentinas exige o desligamento do equipamento € o uso de
escovas macias ou produtos especificos, como detergentes biodegradaveis.
Em unidades externas, a lavagem com jato d’agua ¢ comum, desde que nao

danifique as aletas metalicas.

3. Verificacao de Vazamentos

A presenca de vazamentos de fluido refrigerante compromete o desempenho
do sistema, aumenta o consumo de energia e, dependendo do tipo de gas,
pode causar impacto ambiental severo. A detec¢do precoce ¢ fundamental
para garantir o funcionamento continuo do sistema e evitar danos ao

Compressor.



a) Métodos de Deteccao

o Inspecao visual: busca por manchas de 6leo nas conexdes ou

tubulagdes.

o Deteccao por bolhas de sabao: solugdao aplicada nos pontos de

conexao para identificar formacgao de bolhas.

« Detector eletronico: instrumento portatil que detecta vazamento por

sensor quimico.

o Teste de pressio com nitrogénio: pressurizacdo do sistema para

1dentificagdo de queda de pressdo ao longo do tempo.

Ao detectar vazamentos, ¢ essencial interromper o funcionamento do
sistema, reparar a conexao ou componente danificado, realizar novo teste de
estanqueidade, executar o vacuo e recarregar o gas conforme especificagcoes

técnicas.
b) Consequéncias de Vazamentos
« Reducao da capacidade de refrigeragao.
« Sobrecarga no compressor.
« Aumento do tempo de ciclo e consumo de energia.

« Riscos ambientais e legais (descumprimento de normas ambientais e

sanitarias).

Normas como a ABNT NBR 16069 ¢ as diretrizes da ASHRAE
recomendam inspec¢des regulares e registro da quantidade de gas
manipulada, especialmente em sistemas com mais de 5 toneladas de CO:

equivalente em carga refrigerante.



4. Diagnostico de Falhas Comuns

A 1identificacdo de falhas operacionais ¢ parte da manutencdo corretiva e
exige conhecimento técnico e analise de sintomas como ruidos, variagdes de
temperatura, consumo excessivo de energia ou desligamento inesperado do

sistema.
a) Falta de Refrigeracao
Causas possiveis:
« Filtro obstruido.
o Vazamento de gés refrigerante.
o Compressor com defeito.
« Falha na placa de controle.

A primeira etapa do diagnostico € a verificacdo visual dos filtros e
serpentinas. Em seguida, deve-se utilizar o manifold para verificar as
pressoes e confirmar a carga do gas. Se necessario, realizar testes elétricos

N0 COMPIESSOr € SeNsores.
b) Gotejamento Interno
Causas possiveis:
« Dreno obstruido.
« Bandeja com actimulo de sujeira.
« Inclinagdo incorreta da unidade evaporadora.

O gotejamento pode causar danos em moveis e estruturas e deve ser
solucionado com a limpeza da bandeja e desobstru¢ao do tubo de drenagem.

Em casos recorrentes, deve-se avaliar a instalacdao da unidade.



¢) Ruidos Anormais
Causas possiveis:
« Ventilador desbalanceado.
« Componentes soltos.
« Compressor com defeito mecanico.

O ruido pode indicar desgaste de componentes moéveis ou fixagdes
inadequadas. O reparo pode envolver substituicdo de pecas ou reaperto

estrutural.
d) Equipamento Desligando Sozinho
Causas possiveis:
« Sensor de temperatura defeituoso.
« Sobrecarga elétrica.
« Falha na placa eletronica.

Nesse caso, recomenda-se a leitura de codigos de erro no display (se
disponivel) e o uso de multimetro para avaliar os sensores e a alimentacao

da placa de controle.

5. Consideracoes Finais

A manutengdo preventiva e corretiva de sistemas de climatizagdo ¢ uma
atividade essencial para o desempenho térmico, a seguranga dos usuarios € a
sustentabilidade dos equipamentos. A limpeza periddica dos filtros e
serpentinas, a verificagdo de vazamentos e o diagndstico técnico de falhas
devem seguir procedimentos padronizados e o uso de ferramentas

apropriadas.



A capacitagao continua do técnico instalador ou mantenedor ¢ fundamental,
pois os sistemas modernos incorporam tecnologias eletronicas e gases
refrigerantes mais exigentes. A adocdo de cronogramas de manutencao e a
documentagdo das intervencoes garantem conformidade com normas como

a ABNT NBR 16069 e promovem a confiabilidade dos sistemas.
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Seguranca na Operacao e Manutencao de Sistemas de

Climatizacao e Refrigeracao

1. Introducao

Os sistemas de climatizacdo e refrigeragdo, embora essenciais para o
conforto térmico e conservagdao de produtos, operam com componentes €
substancias que oferecem riscos consideraveis a saide humana e a
integridade dos equipamentos. Os gases refrigerantes sob alta pressao, os
componentes elétricos, a presenca de fluidos toxicos ou inflamaveis ¢ a
manipulacio de instrumentos de medicao e teste tornam obrigatéria a
adogdo de praticas de seguranga rigorosas tanto na operagdo quanto na
manutencdo desses sistemas. A negligéncia ou desconhecimento pode
resultar em vazamentos perigosos, explosoes, intoxicacdes, queimaduras e

danos materiais.

Este texto apresenta os principais riscos € os procedimentos de seguranca
recomendados durante intervencoes técnicas, além de abordar o uso correto
de ferramentas como manometro, vacuometro e¢ detector de vazamentos,

essenciais para diagndsticos precisos € seguros.

2. Riscos Associados a Gases e Alta Pressao

Os gases refrigerantes, em sua maioria, operam sob altas pressdes e
requerem manuseio técnico cuidadoso. O risco se intensifica em sistemas
com grande carga de fluido ou com gases inflamaveis, como o R-290

(propano) ou R-600a (isobutano).



a) Pressoes Elevadas

Durante o funcionamento ou manuteng¢ao de sistemas, pressoes de operacao
podem ultrapassar 400 psi (libras por polegada quadrada), dependendo do
tipo de gas utilizado. A abertura de valvulas ou conexdes sob pressdo sem

alivio adequado pode causar:
« Explosoes ou projecoes de pecas;
« Lesoes por impacto ou cortes;

« Vazamentos subitos com risco de asfixia ou queimaduras

térmicas.

Por iss0, a liberagdo de pressdo deve ser realizada de forma controlada e com

equipamentos adequados.
b) Propriedades Quimicas e Fisicas dos Gases
Os riscos dos gases refrigerantes variam conforme sua composi¢ao:

« Asfixiantes: gases como o R-134a, R-404A e R-410A ndo sdo toxicos,
mas deslocam o oxigénio do ar, podendo causar asfixia em ambientes

fechados.

o Inflamaveis: gases como o R-290 e o R-600a exigem ambientes
ventilados, auséncia de fontes de igni¢do e ferramentas a prova de

faisca.

o Toxicos: compostos como a amoOnia (R-717) sdo corrosivos e

prejudiciais a saide mesmo em baixas concentracoes.

Normas como a ABNT NBR 16069 ¢ recomenda¢des da ASHRAE orientam
sobre limites seguros de exposicdo, ventilagdo minima e classificacdo de

seguranga de fluidos refrigerantes.



3. Procedimentos de Seguranca em Intervencoes

As atividades de manutengdo, instalagdo ou reparo em sistemas de

climatizacdo exigem uma sequéncia padronizada de agdes para garantir a

seguranca de todos os envolvidos.

a) Etapas Basicas de Seguranca

1.

Identificacdo e isolamento da fonte de energia (elétrica e/ou

térmica), conforme a NR-10, com uso de bloqueios e etiquetas.

Verificacdo da pressao no sistema antes de qualquer abertura.

. Realizacdo do vacuo com equipamento apropriado para remover ar ¢

umidade com seguranca.

. Testes de estanqueidade antes do carregamento de gas.

. Utilizacao de EPIs adequados: luvas, oculos, botas isolantes,

mascara de vapores, protetor auricular.

b) Ambiente de Trabalho

Ventilacao adequada ¢ obrigatdria para evitar acimulo de gases.
Evitar ambientes confinados sem analise prévia da atmosfera.

Remover fontes de ignicdo em ambientes com gases inflamaveis.

¢) Equipamentos e ferramentas certificadas

Utilizar apenas mangueiras, conexoes e cilindros homologados para

alta pressao.
Ferramentas especificas para cada tipo de gés.

Manter ferramentas calibradas ¢ em bom estado de conservacao.



A NR-12 (Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos)
complementa essas exigéncias, especialmente em ambientes industriais ou

com operagao automatizada.

4. Uso de Manometro, Vacuometro e Detector de Vazamentos

O uso correto de instrumentos de medicao ¢ parte integrante da seguranga
operacional, pois permite diagnostico preciso € evita agdes perigosas, como

sobrecarga de pressdo ou falhas de vedagao.
a) Manometro (Manifold)

Instrumento utilizado para medir a pressao do gas refrigerante nos lados
de alta e baixa pressao do sistema. Permite também o controle da carga de

gas e testes de operacao do compressor.
Cuidados:

« Escolher manifold compativel com o tipo de gas (ex.: R-410A requer

mandmetro especifico por operar em pressdao mais alta).
« Evitar exposi¢do prolongada ao sol e choques mecanicos.
« Verificar as valvulas antes do uso e substituir mangueiras danificadas.
b) Vacu6metro

Equipamento utilizado para medir a pressao absoluta durante o processo
de vacuo, garantindo a eliminacao de umidade e ar no sistema antes da carga

de gas.
Boas praticas:

o Considerar pressao final inferior a 500 microns como aceitavel.



o Realizar teste de estanqueidade pods-vacuo para verificar possiveis

vazamentos.

« Utilizar bomba de vacuo dimensionada corretamente para o volume

do sistema.

A presenga de umidade ndo removida pode levar a formacao de &cidos,

corrosdo interna e falhas prematuras do compressor.
¢) Detector de Vazamentos
Existem diversos modelos, como:
o Eletronicos (sensores quimicos);
« Halometro (analisa alteracdo na composi¢ao do ar);
« Meétodo por espuma (solucdo aplicada nas conexdes).
Recomendacoes:
« Verificar periodicamente a calibracdo do aparelho.
« Utilizar em ambiente sem correntes de ar intensas.

« Apo6s identificagdo do vazamento, ndo basta recarregar o gas: o reparo

fisico ¢ obrigatorio.

A resolucio CONAMA n° 267/2000 ¢ as diretrizes do Protocolo de
Montreal proibem a liberagdo intencional de gases refrigerantes na

atmosfera.



5. Consideracoes Finais

A operagdo e manutencdo de sistemas de climatizacdo e refrigeracao
envolvem riscos relevantes que exigem conhecimento técnico,
responsabilidade ambiental e obediéncia as normas de seguranca. A
manipulacdo de gases sob alta pressao, o uso de ferramentas especializadas
e a realizacdo de testes de funcionamento devem seguir procedimentos

padronizados e respaldados por legislacao.

Profissionais capacitados devem atualizar-se constantemente sobre as
caracteristicas dos fluidos refrigerantes modernos, os limites de exposi¢ao
segura e as praticas adequadas de diagnodstico e intervengao. A prevencao de
acidentes, a eficiéncia dos sistemas e a preservagdo ambiental comegam com

a atuacao segura e consciente do técnico em campo.
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