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RESUMO

O sistema de ventilagdo € um componente essencial em cozinhas profissionais, uma vez que
ajuda a remover fumaca, gordura e outros contaminantes do ar. Além disso, o sistema de
ventilacdo também é importante para garantir condicdes de saude, seguranca e conforto dos
trabalhadores. O presente estudo teve como objetivo gerar dados relacionados as condicgdes de
conformidade do sistema de ventilagdo instalado em uma cozinha profissional no IFAM -
Campus Manaus Centro. Buscando com isso, demonstrar o grau de conformidade dos itens
dispostos no sistema instalado. Para realizar a analise, foi feita uma revisao da literatura sobre
0 assunto, visitas técnicas ao local da pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo de um checklist
de conformidades. A avaliagdo se concentrou em aspectos como a eficiéncia do sistema de
ventilagéo, seguranca dos trabalhadores da cozinha, e como ponto principal a concordancia do
sistema com a norma regulamentadora NBR 14518 — sistemas de ventilacdo em cozinhas
profissionais. Os resultados da andlise indicaram que devido a auséncias de pontos
fundamentais inerentes as orientacfes normativas o sistema caracterizou-se em estado nao

conforme.

Palavras-chave: sistema de ventilacdo, cozinha profissional, analise de conformidades.



ABSTRACT

The ventilation system is an essential component in professional Kitchens as it helps remove
smoke, grease and other contaminants from the air. Furthermore, the ventilation system is also
important to ensure health, safety and comfort conditions for workers. The present study
aimed to generate data related to the compliance conditions of the ventilation system installed
in a professional kitchen at IFAM - Campus Manaus Centro. This seeks to demonstrate the
degree of conformity of the desired items in the installed system. To carry out the analysis, a
literature review on the subject was carried out, technical visits to the research site,
development and application of a compliance checklist were carried out. The evaluation
focused on aspects such as the efficiency of the ventilation system, safety of kitchen workers,
and as a main point the system's compliance with the regulatory standard NBR 14518 —
ventilation systems in professional kitchens. The results of the analysis indicated that due to
the absence of fundamental points underlying the normative guidelines, the system was

characterized as being in a non-compliant state.

Key-words: ventilation system, professional kitchen, compliance analysis.
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1. INTRODUCAO

As condicBes de qualidade do ar e conforto térmico em ambientes de trabalho,
demonstraram impacto significativo na consciéncia da sociedade. Isso é um reflexo
consideravel do contexto em que a legislacdo brasileira imprime através de normas
regulamentadoras, buscando determinar diretrizes que garantam a sadde, qualidade de vida e
seguranca dos trabalhadores.

Para BAPTISTA, (2011), conhecer o ambiente de trabalho e os principais vetores de
risco a saude, provenientes das atividades laborais, sdo pontos importantes para minimizar 0s

problemas causados aos funcionarios.

Um ambiente de trabalho onde os colaboradores estdo expostos a esses vetores sao as
cozinhas profissionais, ambientes destinados para producdo de refeicdes em grandes
guantidades. Os processos de preparacdo de alimentos como cozimento e frituras produzem
uma grande geracao de calor, substancias quimicas, fumos, vapor de agua e odores que afetam
0 ambiente térmico e a qualidade do ar, pondo em riscos as condi¢cdes de trabalho dos

profissionais e de funcionamento dos equipamentos.

Cozinhas extremamente quentes e com concentracdo de fumos, infelizmente sdo uma
realidade comum em muitos estabelecimentos comerciais, como cozinhas de restaurantes,

bares, lanchonetes, escolas, hotéis e empresas, dentre outras cozinhas industriais.

Esses locais precisam ser um ambiente seguro e agradavel no sentido térmico e
respiratorio. Os gases e vapores gerados, podem ser extremamente nocivos a salde dos
profissionais. Principalmente levando em conta que estes passam muitas horas inseridos neste

ambiente.

A questdo térmica € um ponto fundamental que envolve ndo apenas o conforto, mas
também uma questdo de salde. Altas temperaturas podem afetar a produtividade e a satde dos
colaboradores e outras pessoas que convivem nesse ambiente, levando & sensacdo de mal-

estar fisico pelo excesso a exposicao.

Para melhoria das condi¢Ges de trabalho nas cozinhas profissionais, tornam-se
necessarios sistemas de ventilacdo (natural, geral diluidora e local exaustora) projetados e
instalados, capazes de retirar os vapores dispersos no ambiente e 0s gases provenientes dos
processos de frituras e cozimentos dos alimentos, a fim de manté-las livre de odores, fumagas
e substancias poluentes originados do processo de cocgdo, proporcionando conforto térmico
no recinto de trabalho (MARQUES, 2017).
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A fungdo de um sistema de exaustdo e ventilagdo em uma cozinha profissional é
remover e tratar os vapores e gases liberados durante a coc¢do dos alimentos, deixando o
ambiente livre de fumaca e odores. Ademais, tal sistema também é responsavel por promover
a renovacao do ar de maneira constante no local, mantendo a temperatura interna dentro dos

limites aceitaveis para o melhor desempenho dos colaboradores (AEROVENT, 2023).

Nesse contexto, fica claro que o sistema de exaustdo e ventilagdo € um dos principais
componentes de uma cozinha profissional e sua auséncia pode acarretar sérios problemas para

a saude e conforto dos funcionarios que ali desenvolvem suas atividades.

Para isso, a norma NBR 14518 (ABNT, 2020) determina boas préaticas e diretrizes
afins de manter o ambiente seguro. A norma tem por objetivo estabelece os requisitos
minimos para a instalacdo de sistemas de ventilacdo em cozinhas profissionais. Essa norma é
essencial para garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que atuam em cozinhas
profissionais, além de promover a qualidade do ar e a preservacdo do meio ambiente. Entre os
principais pontos abordados pela norma estdo: Os requisitos minimos de vazdo de ar em
relacdo ao tamanho da area de coccéo e ao tipo de equipamento utilizado; As especificacdes
técnicas para a instalacdo de sistemas de exaustdo e renovacdo de ar; Os requisitos para a
selecdo de materiais de construcdo para as tubulagdes e dutos de exaustdo e renovacéo de ar;
As exigéncias quanto a manutencdo e limpeza dos sistemas de ventilacdo; As orientacdes para
a instalacéo de coifas, filtros e grelhas; Os requisitos de seguranga contra incéndios, incluindo

a instalacdo de sistemas de deteccdo e combate a incéndios.

As legislacdes raramente sdo observadas e seguidas pelos instaladores, resultando em
instalacOes de sistema de baixa eficiéncia, sem plano de manutencao preventiva, contribuindo
para a degradacéo das condicdes de trabalho, agravado com a falta de limpeza do sistema de
ventilagdo, pode gerar o crescimento e proliferacdo de bactérias, além do acumulo de

gorduras, que aumenta o risco de incéndio (BAPTISTA, 2011).

1.1. JUSTIFICATIVA

O instituto Federal do Amazonas — Campus Manaus Centro, visando garantir a melhor
gualidade de ensino para a comunidade académica, através de uma estrutura confortavel e
moderna em seu campus, realizou uma reforma em seu refeitério. Objetivando com essa
melhoria: propiciar uma alimentacdo saudavel, controlar a qualidade das refeigcdes, adaptar as
refeicbes para atender a diferentes necessidades alimentares, economizar custos e reduzir o

desperdicio de alimentos. Para isso, foi realizado ampliacdo do espaco e reformulacdo da



18

cozinha, assim, tomando propor¢do para manipulacdo de grandes quantidades de alimentos.

Tal capacidade reflete positivamente na maximizacdo do processo. Em contrapartida,
se ndo houver uma estrutura conforme as necessidades demandadas, o local e seus anexos

podem sofrer com efeitos degradantes.

Conforme a ABNT (2020), no processo de coccdo dos alimentos ocorre o
desprendimento de vapor d’4gua, calor, gases, particulas combustiveis e algumas outras
substancias como, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH), esses sdo dispersos e
transportados pelo ar nas particulas de gorduras, sendo de origem vegetal ou animal. Entre
eles, destaca-se o benzo(a)pireno, gerado no processo de cozimento de grelhados e braseiros,

esses apresentam atividade cancerigena comprovada.

Ha evidéncias, mostradas em estudos sob condi¢Bes controladas, que determinados
odores podem induzir a alteracbes fisioldégicas e morfoldgicas, sobretudo do sistema

respiratorio cardiovascular (Alvares Jr et.al, 2002).

Bares, restaurantes, hotéis e cozinhas industriais em geral, estdo sujeitos a um grande
risco de acidentes, sobretudo incéndios. Isso se deve a juncdo de fontes de calor a elementos
combustiveis como gordura, 6leos e gas, em um mesmo ambiente. Mesmo uma pequena
chama pode se alastrar rapidamente por todo o local, por conta da estrutura do ambiente e da
presenca massiva de elementos inflamaveis. Outro agente potencializador de incéndio em
uma cozinha profissional é a condi¢do dos equipamentos de coc¢do. Se houver muita sujeira
acumulada nessas fontes de calor, e se ndo houver limpeza adequada em filtros e coifas, 0

risco de propensédo a incéndio é maior (MIFIRE, 2023).

Com isso, é de grande valor gerar informacdes acerca das condi¢Bes de ventilagdo
presentes na cozinha do novo refeitério do Instituto Federal do Amazonas — IFAM, Campus
Manaus Centro. Avaliando a concordancia com as boas praticas regulamentadas, buscando
rastrear possiveis vetores que possam propiciar algum risco a salde e integridade dos

funcionarios, discentes, docentes e servidores do Campus.

1.2. OBJETIVO GERAL

Realizar uma anélise de conformidades do sistema de ventilacdo instalado na cozinha

do refeitdrio do Instituto Federal do Amazonas — IFAM, Campus Manaus Centro.
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1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar pesquisa bibliografica referentes sistemas de ventilacio em cozinhas

industriais.

Desenvolver Checklist de verificacdo de conformidades e ndo conformidades

presentes no sistema, baseando-se nas diretrizes da norma NBR 14518.

Analisar o sistema de ventilacdo e equipamentos aplicados, levando em consideracfes

aspectos inerentes a norma NBR 14518.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO

Atualmente, o trabalho tem uma grande influéncia na qualidade de vida da populacao,
pois nele as pessoas passam boa parte do seu dia e estdo suscetiveis a adversidades naquele
ambiente. “As pessoas passam a maior parte do seu tempo na organizagdo em um local de
trabalho que constitui 0 seu costumeiro habitat. O ambiente de trabalho se caracteriza por
condicdes fisicas e materiais e por condi¢bes psicologicas e sociais. Ambas intimamente

relacionadas.” (Chiavenato, 2014).

Portanto, ambientes de trabalho podem possuir qualidade ou serem extremante
desgastantes para os funcionarios. Segundo Gil (2007), antigamente falava-se em qualidade
de trabalho remetendo diretamente ao nivel de producdo. Atualmente a qualidade de trabalho
estd ligada ao conforto e bem-estar do funcionario que precisa se sentir capaz para exercer
aquela funcdo designada, concluindo que o colaborador procura se identificar com seu
trabalho.

As mudancas séo constantes no mercado de trabalho desde a Revolugéo Industrial que
reestruturou a sociedade em trabalhadores e empresarios. “A revolugdo Industrial mudou o
local de trabalho das pessoas e seu modo de trabalhar, transformou os sistemas educacionais e

criou condig¢des para o aparecimento de filosofias revolucionaria.” (Bendaly, 1998).

“Desta forma, as empresas devem se preocupar com a produtividade e a eficicia
organizacional sem se descuidar da saude e do bem-estar dos seus funcionarios, pois 0s
colaboradores se tornam elementos estratégicos e o0 seu desempenho individual na
organizagdo se torna muito importante para o desenvolvimento e crescimento da empresa.”

(Pereira e Vasconcelos, 2016)



20

Visando a melhoria na qualidade das condigdes de trabalho em ambientes fechados
como cozinhas, engenheiros projetam sistemas de ventilacdo e exaustdo para melhorar a
qualidade de vida das pessoas. Souza Junior (2022) afirma que a ventilacdo industrial tem
como objetivo circular ar em ambientes fechados, renovacdo de ar, exaurir gases e poluentes
de ambientes, portanto, deslocar ar com o intuito de renovar ou retirar gases do recinto. Os
mecanismos para renovar ou retirar ar € de grande importancia para manter a qualidade de
vida das pessoas expostas naquele ambiente, evitando o contato prolongado com gases, vapor
de 4gua, microrganismos, gordura, poeiras, odores etc. Todavia, Macintyre (1990), reitera que
o0 controle rigoroso de todos os problemas citados requer um sistema de ventilagdo e exaustdo
de qualidade para atender as expectativas desejadas.

Os avancos nos estudos das areas da Mecanica dos Fluidos e Maquinas de fluxo
proporcionaram melhores ferramentas para o engenheiro poder “controlar” o fluxo de ar,
principalmente em ambientes fechados. Esses estudos na engenharia, juntamente com estudos
de qualidade de trabalho, expds a importancia de garantir o ar em um ambiente com nivel de
pureza e velocidade de escoamento apropriado com a disposicao fisiologica para a higidez do
individuo.

De acordo com Macintyre (1990), a maior parte da poluicdo produzida por diversos

tipos de manufaturas e servigos, podem ocasionar problemas de salde que entre eles temos:

e Doengas no figado;

e Doencas nos olhos e irritacdo;

e Enfisema pulmonar e outras afec¢fes bronco pulmonares;
e Hipertenséo arterial;

e Cancer de pele;

e Alteracéo de fertilidade no homem e na mulher;

e Dermatites;

e Doencas do sistema nervoso central.
2.2. VENTILA(;AO INDUSTRIAL

“O procedimento de retirar ou permitir entrada de ar em ambientes fechados ou
abertos de forma natural, como abrir uma porta ou janela, ou de forma mecanica através de
algum mecanismo é conhecido como Ventilagdo. O objetivo da ventilagdo é tornar a
atmosfera do ambiente de trabalho limpa e controlada, de forma a permitir que o trabalhador

tenha qualidade em seu oficio, mesmo convivendo com maquinas e equipamentos que



21

poderiam causar doengas de saude ocupacional.” (Souza Jinior, 2022).

Figura 1- Exemplo de ventilagdo Mecénica
Fonte: BASKENTSAGLIK (2023)

Os sistemas de ventilagdo podem ser listados de acordo com sua finalidade, seja retirar
ar de um ambiente, como suporte para um sistema de climatizacdo ou para recircular ar.

Entdo, serdo classificados os sistemas de ventilagdo da seguinte forma:

e Ventilagdo para manutencdo da saude e seguranca do individuo: Tem como
finalidade controlar os niveis de fases, vapores ou poeiras para se adequar as taxas
toleraveis para o ser humano no ambiente de trabalho.

e Ventilagdo para manutencdo do conforto térmico: Tem como objetivo minimizar o
desconforto térmico em um determinado ambiente, fazendo com que o ar seja
renovado e tenha uma recirculagéo.

e Ventilagdo para conservar equipamentos e materiais: Sua finalidade é ventilar
equipamentos ou magquinarios que se encontram em um local fechado e néo
possuem troca térmica adequada, também serve para evitar a danificacdo de

produtos armazenados em espacos confinados como mercados, restaurantes etc.

2.3. SISTEMAS DE VENTILACAO INDUSTRIAL

Para Macintyre (1990), a ventilagio tem como objetivo a movimentagdo de

quantidades relativamente grandes de ar por espacos fechado, com foco em aumentar a
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qualidade do ar ambiente. Essa movimentagdo pode ocorrer por meios naturais ou mecanico,
onde pode-se classificar ainda como insuflamento quando o ar entra no ambiente e exaustao
quando o ar é retirado do local. A figura 2 ilustra os tipos de ventilacdo e as formas de

atuacéo.
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Figura 2 — Fluxograma de classmca(;ao dos sistemas de ventilagdo
Fonte: LEAL (2018)

2.3.1. VENTILACAO NATURAL

“A ventilagdo natural consiste em proporcionar a entrada e a saida do ar de um
ambiente sob uma forma controlada e intencional gragas a aberturas existentes para esse fim,
como ¢ o caso de janelas, portas e lanternins.” (Macintyre, 1990).

De acordo com Macintyre (1990), a ventilacdo natural pode existir de acordo com 0s

seguintes fatores:

e Diferenca de pressdo existente no exterior e no interior do recinto;

e Diferenca das densidades de ar no interior e exterior do ambiente (Efeito
chaminé);

e Ventilagdo por consequéncia da acdo do vento;

e Ventilagdo ocasionada pelas diferencas de temperaturas;

A ventilagdo natural também ocorre através da combina¢do de um ou mais fatores

apresentados acima, essas condi¢des podem se somar para facilitar a ventilagdo natural ou até
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mesmo atrapalharem entre si, pois ndo h4 nenhuma maneira de controlar a natureza.

A figura 3, exemplifica as diferentes formas de ventilagdo natural utilizando um

galpao como exemplo:
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Figura 3 — Casos tipicos de ventilagdo natural em galpdes
Fonte: MACINTYRE (1990)

Por se tratar de um sistema que depende do ambiente e ndo possui um controle para
alterar parametros, esse sistema s6 podera ser utilizado depois de uma analise detalhada do
local para que o projeto esteja conforme. Porém, por se tratar de fatores externos que variam
de acordo com a regido ou até mesmo com determinadas épocas do ano, pode-se adotar outras
formas de ventilacdo para adequar-se ao controle com maior precisdo do ar que circula num
determinado ambiente.

2.3.2. VENTILACAO GERAL DILUIDORA

A ventilagdo geral diluidora € um método de controle da qualidade do ar interno, que
consiste na introducédo de ar fresco no ambiente e na exaustdo do ar poluido. O objetivo deste
tipo de ventilacdo é reduzir a concentracdo de poluentes no ar diluindo-os com ar limpo e
fresco.

Para Macintyre (1990), a ventilagdo geral diluidora, utiliza um ou mais ventiladores
para gerar um fluxo de ar externo para o interior do local a ser insuflado. Adicionar a presséo
Pr NO recinto torna-se maior do que a pressédo exterior pe, 0 ar obtido por insuflamento ira sair

por todas as aberturas existentes do local devido a essa diferenca de pressao. Por fim, essa



24

saida de ar cumpre 0s objetivos de arejar 0 ambiente, baixar a temperatura interna e a diluicdo
de contaminantes. As figuras 4, 5 e 6 exemplificam respectivamente a insuflagdo mecénica e a

exaustdo natural, insuflacdo natural e exaustdo mecénica e por ultimo a insuflacdo e a
exaustdo mecanica.
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Figura 4 — Insuflaco mecénica e exaustdo natural
Fonte: MACINTYRE (1990)
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Figura 5 — Insuflacéo natural e exaustdo mecénica
Fonte: MACINTYRE (1990)
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Figura 6 — Insuflacdo e exaustdo mecénica
Fonte: MACINTYRE (1990)

Como ilustrado nas figuras, a ventilacdo geral diluidora utiliza dos diferentes valores
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de pressdo para obter o resultado, seja a ventilagdo, exaustdo ou a combinagdo de ambos. De
acordo com Clezar e Nogueira (2009), utiliza-se componentes especificos para uma instalagcdo
de ventilagcdo geral diluidora de acordo com o projeto. Com isso, um projeto de qualidade
requer capacidades adequadas do engenheiro responsavel pelo projeto para obter éxito. A
figura 7 exemplifica esquematicamente os componentes de uma instalacdo, na qual o autor
considera a mais completa para esse projeto. Os seguintes componentes estdo listados a

sequir:

a) Tomada de ar externo;

b) Filtro;

c) Ventilador de insuflamento;
d) Dutos;

e) Bocas de insuflamento;

f) Bocas de exaustao;

g) Ventilador de exaustéo.

| | d Ar conta-
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Figura 7 — Componentes de uma instalacdo de ventilagdo geral diluidora
Fonte: CLEZAR E NOGUEIRA (2009)
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A ventilacdo diluente geral é frequentemente usada em ambientes onde 0s
contaminantes sdo gerados de forma difusa, como escritdrios, salas de aula, areas de trabalho
industrial e espacos comerciais. O objetivo é manter a concentracdo de poluentes abaixo dos

niveis considerados nocivos a saide humana.

A taxa de ventilagdo necessaria depende do tipo de atividade que esta sendo realizada
no ambiente do nimero de pessoas presentes e da natureza dos contaminantes. Normalmente,
a taxa de ventilacédo é expressa em troca de ar por hora, que € o nimero de vezes que todo o ar

ambiente € substituido por ar fresco em uma hora.

Para que a ventilacdo geral diluidora funcione de forma eficaz, é importante que haja

um fluxo de ar continuo e uniforme na sala evitando zonas mortas onde o ar estagnado pode
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se acumular. Além disso, é importante que a entrada de ar fresco esteja estrategicamente
posicionada para que o ar fresco seja distribuido uniformemente por toda a sala.

A diluicdo da ventilacdo geral é uma das estratégias mais comuns para melhorar a
qualidade do ar interior. No entanto, é importante lembrar que a ventilacdo ndo é a Unica
solucdo para os problemas de qualidade do ar. Outras estratégias incluem filtrar o ar e usar

materiais de construcéo e decoracao de baixa emisséo.

2.3.3. VENTILACAO LOCAL EXAUSTORA

“Existem contaminantes que, por sua alta toxicidade ou pela elevada concentracdo e
quantidade produzida, ndo podem ser dispersados e diluidos na atmosfera ambiente por um
sistema de ventilagcdo geral. Aqueles que trabalharem no local, em um tempo maior ou menor,
poderdo vir a sofrer as consequéncias em seu organismo da agressividade daqueles vapores,
gases, fumos, e poeiras produzidos nas operagdes ou processos industriais, ndo obstante a

redu¢do da concentragdo obtida com uma troca continua de ar” (Macintyre, 1990).

“Enquanto na ventilagdo geral diluidora o controle do poluente ¢ feito para todo o
interior do recinto de trabalho, implicando, portanto, movimenta¢cdes de quantidades de ar
muito maiores, na ventilacdo local exaustora o contaminante € removido junto ao ponto onde
ele é gerado, evitando que se espalhe no ar do recinto, necessitando, normalmente, de
guantidades menores de ar. Assim este tipo de ventilacdo € uma solucdo mais eficiente, porém
nem sempre possivel de ser aplicada. Isto acontece quando, por exemplo, o nimero de fontes
de geracdo contaminantes se torna muito grande, ou quando, por alguma razdo, ndo se

consegue uma aproximacao adequada da fonte contaminante.” (Clezar e Nogueira, 2009)

Ventilacdo local exaustora € um sistema usado para remover poluentes do ar interno.
Este tipo de ventilacdo é projetado para remover poluentes como gases tdxicos, fumaca,

poeira, fumos quimicos e outros poluentes. Por succ¢éo e filtracao.

O sistema VLE geralmente consiste em um dispositivo de exaustdo, que retira o ar
contaminado de um ambiente e o direciona através de um sistema de dutos para a parte
externa da edificacdo. Além disso, os sistemas podem incluir filtros e purificadores de ar para
remover particulas microscopicas e produtos quimicos do ar antes de serem liberados para o

exterior.

O VLE é comumente usado em ambientes industriais, como fabricas e laboratérios,

onde h& muitos contaminantes no ar também pode ser usado em cozinhas comerciais para
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remover fumaca e vapores de gordura. Além disso, o VLE pode ser usado em ambientes

internos para remover odores e fumaga de cigarro.

E importante lembrar que o sistema de ventilacdo local exaustor deve ser instalado
corretamente e com equipamentos de alta qualidade para que funcione adequadamente. A
manutencdo regular é vital para garantir a eficicia continua do VLE. Quando usado
corretamente, o sistema pode ajudar a melhorar a qualidade do ar interno e proteger a saude

dos ocupantes.

A figura 8 apresenta os principais componentes de um projeto de Ventilacdo Local
Exaustor, com funcdes listadas, de acordo com Clezar e Nogueira (2009) respectivamente a

sequir:

bt ————

Figura 8 — Componentes de uma instalacdo VLE
Fonte: CLEZAR E NOGUEIRA (2009)

a) Captor: é o ponto de entrada do contaminante a ser exaurido pelo sistema, a sua forma
geomeétrica tem a possibilidade de variar desde uma entrada abrupta na extremidade do
duto até um sistema de enclausuramento complexo de todo o processo de geracdo do
contaminante com a finalidade de diminuir os niveis de toxidade desse ar que sera
exaurido. A qualidade de um sistema de Ventilagdo Local Exaustora é diretamente
proporcional a qualidade do projeto do captor;

b) Dutos: Sdo componentes responsaveis pela conducdo do ar com o contaminante,
interligando os diversos componentes do sistema;

c¢) Ventilador: E responsavel pelo fornecimento da energia necesséria ao escoamento de

ar;
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d) Coletor: Destina-se a remover, com uma eficiéncia adequada, os contaminantes do ar.
Este componente também é conhecido como equipamento de controle de poluicdo e
frequentemente € utilizado para evitar a poluicdo da atmosfera circunvizinha, como é
apresentado de modo esquematico na figura 9. Pode-se observar a partir da figura que,
para 0 caso (a), o contaminante gerado no interior do pavilhdo se espalha por todo o
ambiente interno, podendo ainda provocar alguma polui¢do externa. Na situacdo (b),
foi adotado um sistema VLE sem o componente coletor, resolvendo-se o problema da
poluicdo interna, porém agravando-se a poluicdo externa. Finalmente, na situacéo (c),
0 problema é corretamente solucionado com a ado¢do de um equipamento de controle

de poluicéo.

(c) Solugao final

Figura 9 — O problema e a solucédo
Fonte: CLEZAR E NOGUEIRA (2009)

2.4. CAPTORES
2.4.1. GENERALIDADES

“Q captor de um sistema de ventilacdo local exaustora é um dispositivo que, colocado
junto a fonte de contaminacao, em muitos casos envolvendo-a, tem a finalidade de criar uma
velocidade de captacdo (c’) para o ar de ventilagdo aspirado, velocidade essa capaz de arrastar

o contaminante para o seu interior.” (Costa, 2005).
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Figura 10 — Determinagdo de velocidade do ar no captor
Fonte: COSTA (2009)

29

A velocidade ¢’ deve verificar-se até uma distancia x da boca do captor, que limita a

chamada zona de captacdo, dentro da qual as velocidades sao superiores a ¢’. Para que isso

ocorra, € necessario que a velocidade co, na boca de se¢ao Qo do captor, mantenha com se¢éo

’, que limita a zona de captagdo, a seguinte relaco:

V = QO'CO = Q’.C,

(01)

A relacdo K, entre a velocidade na boca do captor (o) ¢ a velocidade de captura (c’),

2.4.2. PERDA DE CARGA NOS CAPTORES

(02)

A perda de cara em captores, segundo Costa (2005), pode ser obtida através da

seguinte forma:
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Figura 11 — Célculo da perda de carga no captor
Fonte: COSTA (2005)

c? c? (03)
Jeaptor = }\?p = }\E%

Onde c é a velocidade real no duto, isto é:

c? (04)
]captor =po—|(p+ 7)0

Desse modo,
c? c? c? (05)
AP = Po =P = Jeaptor + ?P = (1 + AcanOr)7p = (1 + }\captor)gy;
c= 2Ap _ 2g.Ap (06)
T @+NDp A+NY
2A 2g9.A
V=0Qc=0 P__ 2970 (07)
1+M)p  (A+Ny
Com isso, fazemos:
~ 1 (08)
K= T

Sendo o coeficiente de fluxo u praticamente igual ao coeficiente de velocidade ¢
adotado na Mecanica dos Fluidos. A figura 12 serve para fornecer os valores de y e u para

diferentes modelos de captores.
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EE— Q Extremidade plona de duto 0,93 0,72
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as conica:
circular 0.15 073
retangular 0.25 0,89
Caplor ligado oo duto por pega |0.06-0.10] 0.97

Figura 12 — Coeficiente de atrito nos captores
Fonte: COSTA (2005).

2.4.3. TIPOS DE CAPTORES

Os principais tipos de captores presentes no mercado séo:

e Capelas;
e Coifas;
e Fendas;

e Captores de politrizes e esmeris;

e Campanulas;

31
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Simples bocas.

Para ser considerado um bom captor, ele deve apresentar certas finalidades, as trés

primeiras qualidades respondem pela maior ou menor vazéo de ar do sistema e, portanto, séo

fundamentais para a reducdo da poténcia mecéanica consumida por ele. As qualidades citadas,

segundo Costa (2005), estdo listadas a seguir:

Envolver ao maximo a fonte de contaminantes (menor c’);

Ter a minima se¢do de boca possivel (menor Qo);

Aproveitar em seu desempenho 0 movimento inicial das particulas ao serem
geradas (menor ¢’);

Né&o atrapalhar o trabalho dos operarios;

Ser de facil manutencéo e limpeza.

2.5. VENTILADORES

Ventiladores sdo tubomaquinas geratrizes ou operatrizes, também designadas por

maquinas tubomecanicas que se destinam a produzir o deslocamento de gases (Macintyre,

1990). A funcdo basica de um ventilador é, pois, mover uma dada quantidade de ar por um

sistema de ventilacdo a ele conectado. Assim, o ventilador deve gerar uma pressdo estatica

suficiente para vencer as perdas do sistema e uma pressdo cinética para manter o ar em
movimento (OLIVEIRA, 2023).

Segundo Macintyre (1990) os ventiladores sdo classificados de acordo com uma série

de caracteristicas, conforme critérios a seguir:

a) Segundo nivel energético de presséo:

Baixa pressdo: pressdo efetiva até 0,02 kgf cm-2;
Média presséo: pressdes de 0,021 a 0,08 kgf cm-2;
Alta presséo: pressdes de 0,08 a 0,25 kgf cm-2;

Muito alta presséo: pressdes de 0,25 a 1 kgf cm-2.

b) Segundo modalidade construtiva:
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— Centrifugos;
— Hélico-centrifugos;

— Axiais.

c) Segundo forma das pas:

Radiais retas;

Inclinadas para tras;

— Inclinadas para frente;

Curvas de saida radial.

d) Segundo numero de entradas de aspiracdo no rotor:
— Entrada unilateral ou simples aspiracao;

— Entrada bilateral ou dupla aspiracéo.

e) Segundo NUmero de rotores:
— Simples estagio, com um rotor apenas;

— Duplo estagio, com dois rotores no mesmo eixo.

Para Clezar e Nogueira (2009), dentro de uma classificacdo mais ampla, existe

praticamente dois tipos de ventiladores: Os ventiladores centrifugos e axiais.

Os ventiladores s@o usualmente classificados de acordo com a diregdo de
movimentacdo do fluxo através do rotor. Assim, tem-se os ventiladores centrifugos e axiais.
Os ventiladores centrifugos, figura 13, sdo destinados a movimentagdo de ar numa ampla
faixa de vazbes e pressdes; enquanto os ventiladores axiais, figura 14, se restringem a
aplicacdes de baixa e média presséo (até 150 mmCA aproximadamente). Em ventilacdo local
exaustora os ventiladores mais utilizados s@o os centrifugos, os quais estdo disponiveis em
guatro tipos, segundo as caracteristicas de rotor, ou seja, de pas radiais; de pas para tras; de

pas curvadas para frente e o “radial tip” (LISBOA, 2007).
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Figura 13 — Ventilador centrifugo
Fonte: LISBOA (2007).

Figura 14 — Ventilador axial
Fonte: LISBOA (2007)

Os ventiladores do tipo centrifugo sdo os principais equipamentos utilizados em
sistema de ventilacdo. Segundo Oliveira (2023), um ventilador centrifugo dispde de um rotor,
uma carcaca de conversdo de pressdo e um motor. O ar flui para o centro do rotor em
movimento na entrada, é acelerado pelas palhetas e direcionado das margens do rotor para
fora da abertura de descarga.

Conforme exposto, os ventiladores centrifugos apresentam diferengas em relacéo a
construcdo devido aos diferentes formatos das pas do rotor, sendo eles trés classificagdes

distintas: pas radiais, pas para frente e pas para tras.

Os ventiladores de pas radiais, figura 15, sdo ventiladores, robustos, para trabalho
pesado e destinados a movimentar fluidos com grande carga de poeira, poeiras pegajosas e
corrosivas. Apresentam eficiéncia baixa, da ordem de 60% e nivel de ruido mais alto. E o tipo
mais simples em termos construtivos, possuem alta resisténcia mecanica e sdo de mais facil
reparacao (LISBOA, 2007).
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Figura 15 — Pés radiais
Fonte: LISBOA (2007)

Os de pas para tras, figura 16, sdo ventiladores de alta eficiéncia chegando a atingir
eficiéncias maiores que 80% e seu funcionamento é silencioso. Uma importante caracteristica
desse ventilador é a autolimitacdo de poténcia, caracteristica essa importante quando a perda
de carga do sistema € variavel, evitando assim a sobrecarga do motor. Possuem dois tipos de
pas, as aerodinamicas e as planas. As primeiras sdo de grande rendimento pois permitem uma
corrente mais uniforme. S0 empregados nos casos de grandes vazGes e pressdes médias,
sendo que a economia de poténcia chega a compensar 0 maior custo de aquisicdo. Os de pas
planas podem ser utilizados para transportar ar sujo ja que apresentam a caracteristica de
serem autolimpantes, no entanto apresentam eficiéncia menor que os de pas aerodindmicas,
chegando a atingir 80% (LISBOA, 2007).

Figura 16 — P&s para tras
Fonte: LISBOA (2007)

Ja os de pas para frente, figura 17, sdo ventiladores requerem pouco espacgo para sua
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instalagdo, apresentam baixa velocidade periférica e séo silenciosos. S&o usados para pressoes
baixas a moderadas. Devido a forma, os rotores de pas para frente ndo sdo recomendados para
movimentar fluidos com poeiras e fumos que possam aderir as mesmas, e causar
desbalanceamento do rotor e consequentemente vibragcdo. A sua curva caracteristica apresenta
zona de instabilidade na qual o ventilador ndo deve trabalhar. Além disso ndo apresenta
autolimitacdo de poténcia podendo sobrecarregar o motor. A eficiéncia desses ventiladores é
menor que a dos ventiladores de pas para tras. Sdo recomendados para sistemas de ventilacao
geral e de ar-condicionado onde a carga de poeiras e outras particulas é baixa (LISBOA,
2007).

Figura 17 — Péas para frente
Fonte: LISBOA (2007)

2.6. DUTOS

Em ventilagdo industrial os dutos s&o utilizados para conduzir um determinado fluido
de um local para outro. Eles podem ser encontrados em fabricas, inddstrias, hospitais, escolas,
cozinhas, centros comerciais, entre outros locais que necessitam de circulacdo de ar

controlada.

Para Macintyre, 1990, o sistema de dutos de ventilagdo é uma disposicdo de
tubulagOes para a conducdo do ar sob pressédo pouco elevada, onde a compressibilidade do ar
pode ser desprezada, ndo ocorrendo no escoamento os fenébmenos termodinamicos que se

verificam, por exemplo, nas linhas de ar comprimido e de vapor.

Os dutos podem ser construidos com diferentes materiais, sendo eles: aco galvanizado,
aluminio, fibra de vidro, PVC, entre outros. A determinacdo do material veria de acordo com

as caracteristicas do ambiente e das necessidades do sistema.
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Conforme Macintyre, 1990, esses equipamentos sdo comumente encontrados em
formatos retangulares, circulares ou ovais, figura 18, sua projecdo é para transportar ar em
grandes quantidades com eficiéncia e baixa resisténcia. Podem ser isolados termicamente para
evitar a perda de carga térmica, além de evitar condensacdo e reduzir o ruido causado pelo

fluxo de ar.

Os dutos também sdo equipados com acessérios como curvas, tés, reducdes, dampers,
grelhas, entre outros, que permitem ajustar o fluxo de ar e direciona-lo para o local adequado.
O projeto de um sistema de ventilacdo industrial deve levar em consideracédo diversos fatores,
como a taxa de renovagéo de ar, a temperatura e umidade desejadas, a qualidade do ar interno,

entre outros, para garantir a eficiéncia do sistema e o conforto dos usuarios

Figura 18 — Formas construtivas dos dutos.
Fonte: G-TECH (2023)

2.7. VENTILACAO EM COZINHAS INDUSTRIAIS

A ventilacdo adequada é essencial em ambientes de cozinha, onde a fumaca, odores e
vapores de alimentos podem se acumular. Um sistema de ventilacdo eficiente é fundamental
para manter a qualidade do ar interno, garantir um ambiente saudavel para 0s ocupantes e
prevenir a acumulacdo de umidade e 0 acimulo de gordura nas superficies. Além do mais, um
sistema de ventilacdo bem dimensionado pode contribuir na melhoria da eficiéncia energética,
reducdo do consumo de energia e minimizar os riscos de incéndio. Com isso, a instalacdo de
um sistema de ventilagdo adequado em cozinhas é uma consideracdo importante para garantir

um ambiente seguro e saudavel, além de promover o conforto e 0 bem-estar dos usuérios.

Os processos industriais em sua maioria geram residuos que podem afetar o ambiente
de trabalho, desde poeiras, gases, vapores e 0 aumento de temperatura no ambiente, tornando

assim, o ambiente insalubre para os trabalhadores. Para controlar agentes poluidores gerados
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no ambiente e ainda, controlar a temperatura, (auxiliar na distribuicdo do ar), adota-se a
ventilagéo industrial. (MACINTYRE, 1990).

A ventilacdo nas cozinhas industriais € um requisito para que o local seja um ambiente
confortavel e seguro para os trabalhadores. Além de possibilitar a renovacdo do ar no recinto,
a ventilacdo retira através da exaustdo, fumos, vapores e calor resultante do processo de
confeccdo dos alimentos (BAPTISTA, 2011).

Nas cozinhas profissionais, o0s equipamentos, como fogdes, fritadeiras, chapas,
caldeirBes, fornos, maquinas de lavar loucas etc., sdo fontes de emissdo de calor, vapores,
com ou sem gordura e/ou materiais particulados, que devem ser captados localmente, de

forma continua, enquanto perdurara sua geracdo (ABNT, 2020).

2.7.1. NORMA NBR 14518: SISTEMAS DE VENTILACAO PARA COZINHAS
PROFISSIONAIS

A NBR 14518 é uma norma técnica brasileira que estabelece os requisitos para a
instalacdo de sistemas de exaustdo mecénica em cozinhas comerciais. A funcdo principal
dessa norma é fornecer diretrizes detalhadas para garantir a correta instalacdo e
funcionamento dos sistemas de ventilacdo em cozinhas, com o objetivo de assegurar a saude e
seguranca dos ocupantes, prevenir a ocorréncia de incéndios e garantir a qualidade do ar

interno.

Para isso, conforme a ABNT, (2020) a norma busca estabelece os principios gerais
para projeto, instalacdo, operacdo, manutencdo e ensaio de sistemas de ventilacdo para

cozinhas, dando énfase na seguranca contra incéndio e na gestdo ambiental.
2.7.1.1. COIFAS

Para (ABNT, 2020), coifas sdo captores projetado para criar um campo de velocidade

de arraste e a contencdo de efluentes da cocgéo.

Em sistemas de ventilacdo s&o dispositivos idealizados para capturar e remover
poluentes, odores, vapores e particulas do ar em ambientes internos, como cozinhas
comerciais, industrias e outros locais onde a qualidade do ar é uma preocupagéo. Elas fazem
parte de sistemas de ventilacdo mais abrangentes, cujo objetivo é melhorar a qualidade do ar

interior e criar um ambiente mais saudavel e confortavel.
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De acordo com sua forma e uso, as coifas sdo divididas conforme itens abaixo:
2.7.1.1.1. COIFA DE ILHA SIMPLES OU DUPLA

Construcdo prismatica ou tronco-piramidal, posicionada sobre o bloco de coc¢do com

os quatro lados integralmente abertos para a admissdo de ar. Utilizada com equipamentos
posicionados em linha simples ou dupla.
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Figura 19 — Coifa de ilha simples.
Fonte: ABNT (2020).
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Figura 20 — Coifa de ilha dupla.
Fonte: ABNT (2020).

2.7.1.1.2. COIFA DE PAREDE COM LADOS FECHADOS

Construcdo idéntica a coifa de ilha, poréem com um, dois ou trés lados adjacentes

integralmente fechados. Utilizada com equipamentos posicionados contra a parede; devendo
ter um dos lados longitudinais.
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2.7.1.1.

Coifa com um lado integralmente fechado (posicionado contra a parede) e com as
laterais fechadas total ou parcialmente, com a base de captacdo instalada proxima em relacéo

aos equipamentos de coccdo, com fluxo de ar frontal.

3. COIFA DE PRATELEIRA COM ASPIRACAO FRONTAL

Figura 21 — Coifa de parede.
Fonte: ABNT (2020).
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Coifa instalada sobre ou ao lado da entrada e saida de maquinas de lavar loucas,
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Figura 22 — Coifa de prateleira com aspiracéo frontal.

Fonte: ABNT (2020).

4. COIFA PARA MAQUINAS DE LAVAR LOUCAS

podendo ser do tipo fresta ou capela.
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Figura 23 — Coifa para maquinas de lavar lougas.
Fonte: ABNT (2020).

2.7.1.1.5. COIFA PARA FORNO

Coifa instalada sobre a face dotada de portas de acesso, com a &rea de captacdo

avancada em relacdo ao equipamento.
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Figura 24 — Coifa para forno.
Fonte: ABNT (2020).

2.7.1.1.6. COIFAS PARA CHURRASQUEIRAS

Construcdo enclausurante, com trés lados fechados e o lado frontal aberto para a

admisséo do ar.
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Figura 25 — Coifas para churrasqueiras.
Fonte: ABNT (2020).

2.7.1.2. TRATAMENTO DE AR EXAURIDO

Nas cozinhas industriais, o tratamento de efluentes do sistema de ventilagdo é de
extrema importancia devido a producdo significativa de fumaca, odores e particulas
decorrentes do processo de cozimento e preparacdo de alimentos. O tratamento adequado dos
efluentes da ventilacdo nessas cozinhas € fundamental para garantir a qualidade do ar interno,
atender aos regulamentos ambientais e proporcionar um ambiente de trabalho saudavel para

os funcionarios.

Com forme isso, a (ABNT, 2020) diz que: a coccdo dos alimentos gera o
desprendimento de vapor d’agua, calor e diversas substancias, inclusive os gases de
combustdo, com propriedades poluentes, aderentes e combustiveis, com odores
caracteristicos, que sdo arrastados pelo sistema de exaustdo e sdo descarregados na atmosfera,
podendo causar incémodos a vizinhanca e, como agravante, formar incrustacdes
combustiveis, ao longo de todo o percurso do sistema de exaustdo, com riscos de provocar

incéndios.

Com isso, faz-se necessario a implementacdo de equipamentos que possam separar
essas impurezas do ar, para que sua liberacdo seja feita de maneira sustentavel, conforme a

norma sao eles:

e Filtros
e Extratores de gordura

e Lavador de gases
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Os filtros inerciais, figura 26, séo uma exemplificagcdo de filtro tipo de despoluidor

direcionado para uso no primeiro estagio de filtragem.

Filtro
inercial

Ar filtrado

, S o N s N /
e N L M
Fluxo de ar

Figura 26 — Filtro tipo inercial.
Fonte: ABNT (2020).

2.7.1.3. COMPENSACAO DE AR EXAURIDO

De modo a assegurar o perfeito funcionamento do sistema de exaustdo, deve-se
providenciar o suprimento do ar de compensa¢do na cozinha. Este suprimento, conforme a
(ABNT, 2020), deve ser forcado por meios mecénicos e filtrado de forma a garantir sua

qualidade por meio da renovacéo com ar externo.

O insuflamento em sistemas de ventilacdo para cozinhas € uma etapa crucial para
garantir um ambiente de trabalho seguro, eficiente e confortavel. O recompensar ar exaurido
refere-se ao processo de introduzir ar fresco e limpo no ambiente, equilibrando a exaustéo do
ar poluido, vapores e odores gerados durante a preparacdo de alimentos. A importancia do
insuflamento em sistemas de ventilagdo para cozinhas industriais esta relacionada a fatores

como: qualidade do ar, equilibrio de pressdo, eficiéncia energética e conforto térmico.
2.7.1.4. COMBATE A INCENDIO

O combate a incéndios em sistemas de ventilacdo para cozinhas é fundamental para
garantir a seguranca dos ocupantes do ambiente, a protecdo do patrimonio e a prevencdo da
propagacao de incéndios. Cozinhas industriais podem ser locais propensos a incéndios devido
a presenca de fontes de calor, como fogdes, fornos e equipamentos de cozinha. O sistema de
ventilacdo, que inclui dutos e exaustores, pode ser uma rota para a propagacdo de chamas e

fumacga.
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A relacdo de particulas de gordura e condensacdo de Oleos inflaméaveis transportada
pelo sistema de ventilagdo de cozinhas, combinada com a capacidade de igni¢do dos
equipamentos de cozimento, aumenta o potencial de ocorréncia de incéndios em comparagao
com 0 que é usualmente observado em sistemas de ventilagdo convencionais. Portanto, €
crucial considerar aspectos de construcdo e implementar medidas preventivas e de protecéo, a
fim de garantir a confiabilidade do sistema e a seguranca das comunidades e edificios

envolvidos.

A garantia da seguranca contra incéndios deve ser alcancada por meio da
implementacdo de medidas preventivas, bem como pela ado¢do de estratégias ativas e
passivas de protecdo. Essas abordagens sdo aplicaveis tanto ao sistema de exaustdo mecéanica

guanto aos equipamentos de cozimento.
Para a ABNT (2020, p.39), medidas de prevencéo de incéndio séo:

[...] aquelas destinadas a minimizar os riscos de ocorréncia de incéndios no
sistema de exaustdo e nos equipamentos de cocgéo, e compreendem: arranjos
e construcOes fisicas normalizadas, equipamentos estaticos e dinamicos de
extracdo de gordura, equipamentos de cocgdo normalizados, conscientizagao e

treinamento dos operadores, manutencao preventiva e corretiva.

Medidas de prevencéo contra incéndios séo aquelas que tém como objetivo reduzir os
prejuizos causados por um incéndio, evitando que ele se alastre para areas adjacentes e
facilitando sua extin¢cdo ou auto supressdo. Essas medidas podem ser classificadas em

medidas ativas e passivas de protecao:

e Medidas de protegdo ativa: Trata-se de sistemas fixos que operam em modo de
espera, aguardando serem ativados somente quando um incéndio acontece,

como: registros corta-fogo, extintores, hidrantes;

e Medidas de protecdo passiva: medidas ligadas & estrutura do ambiente e ao
sistema de exaustdo, incluindo a escolha de materiais e as etapas de fabricacéo

e instalacao.

Para categorizar e concentrar melhor as agdes de prevencdo e combate a focos de
incéndio, a normatizagéo classifica os sistemas e o nivel de dispositivos através do tipo de

efluentes gerados pelo equipamento que terd o foco de exaustdo, sdo ele sistema leves e
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sistemas moderados e severos:

e Sistemas leves: Sistema de exaustdo que atende a todos os equipamentos com

efluentes leves.

e Sistema moderados e severos: Sistema de exaustdo que atende no minimo a um

equipamento com efluentes moderados ou severos

A tabela 1 apresenta os critérios necessarios para estabelecer o sistema de ventilacao,
sendo separados em duas categorias. Equipamentos de menor impacto, que produzem
residuos menos intensos, estdo classificados como leves, enquanto aqueles com niveis
moderados a severos de residuos caem na categoria de equipamentos mais pesados,
destinando-se ao sistema de ventilacdo. Nesse contexto, alguns dos elementos abordados
compreendem a forma de conexdo dos dutos e sua espessura minima, isolamento térmico, a

exigéncia de dispositivos corta-fogo (damper) e filtros inerciais.

Tabela 1 - Classificacdo de efluentes dos equipamentos de coccédo

1 Combustivel
Leve Moderado Severo L
Solido
Temperatura de Temperatura de Temperatura de
referéncia referéncia referéncia Temper?tur.a de
referéncia
(204 °C) (204 °C) (316 °C) _
(371 °C)
Banho-maria Fogéo Charbroiler Forno a lenha
Estufa Churrasqueira elétrica Chapa de grelhados Churrasqueira a carvéo

Forno de micro-ondas

Churrasqueira a gas

Bifeteira

Churrasqueira a lenha

Cafeteira Forno combinado Frigideira basculante
Lava-louca Galeteira Wok
Tostadeira Cozedor de massas Fritadeira (elétrica/gas)

Leiteira Sanduicheira Chapa quente

Salamandra

Forno (elétrico/gas)

NOTA Equipamentos com sistemas auténomos de exaustdo sdo tratados na Secéo 16.

1 Os equipamentos de coccéo de efluentes leves exclusivamente elétricos e o sistema de exaustdo & optativo, caso
atendidas as seguintes condicfes:

a) seageracéo de gordura for inferior a 5 mg.fm3 medida a 236 L/s e certificado por laboratério acreditado;

b)  se osomatoério das poténcias elétricas néo ultrapassar 6 000 W,

c) seageracao de calor e umidade forem consideradas, nas cargas sensivel e latente do sistema de ar-condicionado.

Fonte: ABNT (2020).
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2.7.1.4.1. REGISTRO CORTA-FOGO

De acordo com a ABNT NBR 14518 (2020, p.7), os dampers séo descritos como um
"dispositivo de blogueio que, em situacdes de incéndio, tem a funcdo de evitar a propagacao
de fogo, fumaca e liquidos pelo duto, por um determinado periodo de tempo.” Esse
componente é de suma importancia para preservar a seguranca de todos os individuos no local

de trabalho em cenarios de perigo iminente.

O acionamento do damper acontece quando ha exposicao a temperaturas elevadas, que
ultrapassam um valor pré-determinado. Esse mecanismo pode empregar diversos métodos
para induzir o fechamento, incluindo fusiveis térmicos, solenoides, motores elétricos e pistdes

pneumaticos. A representacdo de um damper corta-fogo é apresentada na figura 27.

~

Figura 27 — Registro corta-fogo.

Fonte: TROPICALRIO (2023).
Na figura 27, € possivel visualizar um damper que é ativado por meio de um fusivel
térmico. O fechamento desse dispositivo ocorre quando o fusivel térmico, localizado dentro
do damper, se rompe devido a temperaturas superiores ao limite estabelecido. Esse

mecanismo assegura que o fogo seja contido e ndo se propague pela rede de dutos.
2.7.1.5. OPERACAO E MANUTENCAO

Diante da exigéncia de encaminhar os procedimentos para um ambito padronizado e
seguro, a regulamentacao estabelece préaticas de trabalho habituais, verificagdes, processos de

higienizacdo e tarefas de manutencdo planejada, cuja frequéncia e adequagdo devem ser
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adaptadas conforme a operagdo da cozinha, estilo de cozimento, ambiente circundante e
propriedades dos elementos presentes no sistema de ventilacéo.

2.7.15.1. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Cada elemento do sistema de ventilacdo da cozinha e, também, o sistema de ventilagdo
global do edificio, sdo projetados para operar em harmonia, mesmo em condic¢des de carga
flutuante. Isso assegura a captura eficiente, contencao e eliminacéo dos residuos provenientes
da cozinha, bem como o gerenciamento térmico para manter uma temperatura ambiente
controlada e adequada. Esse funcionamento é alcancado de maneira eficaz e econdmica,

alinhando-se aos principios de sustentabilidade da instalacao.
2.7.1.5.2. MANUTEN(;AO DO SISTEMA

Assegurar a operacdo apropriada e a manutencdo de todos os componentes do sistema
de ventilacdo da cozinha é um requisito que implica em acgdes voltadas para garantir a
continua disponibilidade do sistema. Isso é alcancado por meio da implementacdo de uma
manutengdo programada, de acordo com a ABNT NBR 13971. Essa norma categoriza as
acOes de manutencdo em preditiva, preventiva e corretiva, seguindo as diretrizes detalhadas
no Anexo A da norma ABNT NBR 14518.

3. METODOLOGIA

A classificacdo da pesquisa envolve categorizar os diferentes tipos de estudos de

acordo com suas caracteristicas, abordagens, objetivos e métodos.

De acordo com os procedimentos presentes, este trabalho pode ser classificado como

pesquisa bibliografica, documental e estudo de caso.

Para analisar as condic¢des de conformidade do sistema de ventilagio atual da cozinha
do refeitério do IFAM-CMC, fez-se necessario conhecer todos os aspectos relacionados ao
sistema aplicado, como aspectos de projeto, construtivos e processo, bem como levantamento
biobibliografico das diretrizes normativas abrangentes ao sistema em questdo. Como
referéncia para 0s principios gerais para o sistema de ventilacdo, foi utilizada a norma NBR

14518 (ABNT, 2020) “Sistemas de ventilagdo para cozinhas profissionais”.



48

3.1. MATERIAS E METODOS

Para avaliacdo dos aspectos principais de conformidade do sistema, em detrimento da
regulamentacdo, fora desenvolvido um checklist de conformidades. Buscando relacionar

diretrizes fundamentais para o sistema e status encontrado no objeto de estudo.

Para conhecer as instalacbes da cozinha do IFAM-CMC e o funcionamento do
processo produtivo, bem como, coletar os dados quantitativos e qualitativos necessarios,
foram realizadas diversas visitas ao restaurante do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas, Campus Manaus Centro. A coleta de dados foi realizada por
observacgdes diretas, registros manuscritos e fotogréaficos, com afericdo das dimensdes, da

localizacdo e distribuicdo dos equipamentos de cocgdo instalados.

Para este estudo desenvolve-se as etapas abaixo descritas:

Tabela 2 - Fluxograma das etapas desenvolvidas.

Revisao Levantamento Coleta de
bibliografica documental dados

Discussao dos

nclusa
Conclusao resultados

Fonte: AUTOR (2023).

De forma especificada, o fluxo acima referéncia as seguintes etapas:

e Revisdo bibliografica: nesta fase, foram abordados principios e ideias que
regem a ventilagdo industrial, juntamente com a descricdio de todos os

elementos do sistema de exaustdo e suas diversas caracteristicas;
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e Levantamento documental: foi realizada um levantamento dos documentos
técnicos relacionados ao sistema de ventilacdo aplicado no ambiente, como
projetos, memorial descritivo, especificaces e manuais do fabricante,
certificados e arquivos inerentes a cozinha. foram verificados 0s requisitos
especificos estabelecidos pelas normas e regulamentos aplicaveis para

elaboracdo dos Checklist de conformidade.

e Coleta de dados: para essa etapa, foram realizadas visitas afins de inspecionar
visualmente o sistema de ventilagdo para verificar se a instalagdo esta de
acordo com as especificacdes do projeto, avaliando também os aspectos
inerentes a norma, confrontando 0s questionamentos presentes na lista de
conformidades. foram observados pontos como posicionamento adequado dos
componentes, estado de conservacdo e integridade e eficiéncia dos

equipamentos.

e Discussdo dos resultados: nesse momento foram expostos as andlises e

interpretacdes obtidas através dos dados.

e Conclusdo: exposicdo das consideracdes principais acerca das analises e
resultados obtidos. Considerando os efeitos do status atual do sistema,
realizando sugestdes para melhoria futuras do sistema, apontando ajustes para

aprimorar eficiéncia.

3.2. VARIAVEIS E INDICADORES

Para Gil (2008) uma variavel é um atributo ou caracteristica que pode assumir
diferentes valores. Esses valores podem variar de individuo para individuo, objeto para objeto
ou situacdo para situacdo. As varidveis sao fundamentais para a coleta, analise e interpretacédo
de dados em pesquisa, permitindo aos pesquisadores entenderem as relagdes entre diferentes

fendmenos e tirarem conclusdes baseadas em evidéncias.

A tabela a seguir apresenta as variaveis envolvidas para a analise de conformidade do

sistema estudado neste trabalho.



Tabela 3 - Variaveis e indicadores.

Variaveis

Indicadores
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Requisitos Gerais

Pardmetros de projeto; caracteristicas do sistema;
caracteristicas do ambiente.

Eficiéncia de captura; fluxo de ar adequado; nivel

Coifas (Captores) de ruido; material e construcdo; design e
localizagéo.
Material dos dutos; isolamento; dimensionamento;
Dutos trajeto e layout; suportes e fixagdes; manutencgéo e

acesso; inspecéo e limpeza.

Ventiladores

Capacidade de fluxo; materiais e construcao;
localizag&o e instalagdo; manutencéo e acesso;

Tratamento do Ar exaurido

Eficiéncia de filtragem; separacdo de impurezas;
descarga adequada; manutencdo e limpeza;
balanceamento; sustentabilidade.

Compensacdo de Ar Exaurido

Taxa de compensacdo de ar; localizacdo da tomada
de ar; pressdo negativa/positiva; manutencdo e
limpeza; teste e balanceamento.

Combate a Incéndio

Elementos de combate ativo e passivo; sistema de
deteccdo; parametros; aspectos  construtivos;
instalacdo; materiais.

Operacéo e Manutencao
(PMOC)

Caracteristicas de operacao; Plano de manutencdo;
parametros de manutencdo; inspecao.

4. RESULTADOS

Fonte: AUTOR (2023).

Nesta secdo, os resultados provenientes dos levantamentos e anélises conduzidas ao

longo de todas as fases serdo apresentados. Esses resultados dizem respeito as condigdes de

conformidade do sistema de ventilagdo encontrado na cozinha industrial do Instituto Federal

do Amazonas - IFAM, Campus Manaus Centro.

Foi abordado a relacdo entre os documentos obtidos e seus propositos, 0s aspectos e

caracteristicas da cozinha, além da analise das varidveis por meio do checklist de

conformidades disponibilizado no apéndice A.
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4.1. ASPECTOS DO AMBIENTE
4.1.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Com o objetivo de realizar uma avaliagdo completa do sistema implementado, foi
requerido a administracdo do campus a obtencdo de todos os documentos e certificados
existentes referentes ao sistema de ventilacdo da cozinha localizada no refeitorio. Essa
solicitacdo ocorreu durante uma reunido com a direcdo do campus e resultou na

disponibilizag&o dos seguintes documentos, conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Rela¢do de Documentos

Relacdo de Documentos

Documento Descricao
Memorial descritivo refeitorio -  Detalhamento arquiteténico, construtivo e relacao de
IFAM equipamentos.
Planta baixa ARQ-08 Planta baixa geral do refeitério IFAM-CMC
Planta baixa COZ01 Planta baixa da Cozinha do refeitorio IFAM-CMC

Planta baixa detalhamento lateral da Cozinha do refeitério

Planta baixa COZ02 IFAM-CMC

Fonte: AUTOR (2023).

Com o intuito de realizar uma analise direta do desempenho do sistema, foram
conduzidas visitas no local para obter dados relacionados ao processo implementado, as
caracteristicas reais do espaco, assim como o numero real de funcionarios e suas atividades
habituais. Como resultado, foram realizadas duas visitas com propdsitos de coletar

informagdes especificas, as quais estdo detalhadas na tabela 5:
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Tabela 5 - Visitas técnicas

Visita Técnica

Visita Data Acompanhante Objetivo

Elrizania Barroso De  Levantamentos do processo, equipamentos,

01 18/04/2023 Andrade Padilha caracteristicas do ambiente, rotina e efetivo.

Aplicacédo do checklist de conformidades
(relacdo de conformidade com as diretrizes da
NBR 14518 (2020).

Elrizania Barroso De

02 23/05/2023 Andrade Padilha

Fonte: AUTOR (2023).

4.1.2. CARACTERISTICAS DO SISTEMA

A cozinha profissional do Refeitério do Instituto Federal do Amazonas - IFAM,
Campus Manaus Centro, estabelecida na cidade de Manaus, bairro centro, conta com uma
area de preparo de 48,50m2 figura 29, atua com uma equipe composta por 9 colaboradores,
que se alternam em trés turnos de 4:00am até as 19:00pm. A cozinha € responsavel pela
producédo de cerca de 800 refei¢cdes, as quais sdo distribuidas ao longo do dia, abrangendo as

refeicBes de café da manha, lanche da manhd, almoco, lanche da tarde, jantar e ceia.

Figura 28 — Planta baixa Cozinha IFAM-CMC.
Fonte: IFAM (2023).
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Dispde de um sistema de ventilacdo local exautora, caracterizado conforme a ABNT
NBR 14518 (2020) por sistema moderado, severo e combustiveis solidos, devido a geracéo de

efluentes conhecidos como moderados, severos e combustiveis solidos.

Figura 29 — Zona de preparo cozinha IFAM-CMC.
Fonte: AUTOR (2023).

Os equipamentos de cocgdo dispostos na cozinha sdo, conforme tabela 5: um forno

industrial, figura 31; dois fogdes industriais de 6 bocas com chapas laterais, figura 30.

Tabela 6 - Relacdo de equipamentos de coccéo

Relacao de equipamentos de coccao

Ne° Ano

Equipamento Descrigdo Série Eabrico Dimensional
Fogéo Fogao Industrial 6 Bocas
Industrial 01 30x30 P5 Aco St 2022 192mx1,25mx0,92m
Fogao Fogao Industrial 6 Bocas
Industrial 02 30x30 P5 Aco S/l 2022 1,92m x 1,25m x 0,92m
Forno s/l S/1 S/1 0,99 m x 1,00 m x 0,85m
Industrial

Fonte: AUTOR (2023).
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Figura 30 — Fogéo Industrial 6 bocas com chapa lateral.
Fonte: JOIAS DO LAR (2023).

Figura 31 — Forno Industrial.
Fonte: DANCARROS (2023).

4.2. AVALIACAO DE CONFORMIDADE DO SISTEMA

A andlise realizada no sistema concentrou-se nas variaveis fundamentais delineadas
pela regulamentacdo, utilizando o checklist de conformidades como ferramenta para

estabelecer conexdes entre os dados adquiridos e 0s niveis de aderéncia.

Neste segmento serdo apresentados os dados adquiridos através de um recorte do
checklist de conformidades, em relacéo a cada variavel. Expressando por meio das referéncias
conforme = C; ndo conforme = NC; ndo aplicavel = N/A, seu estado de aderéncia com a

norma. Concluindo com uma analise dos aspectos mais relevantes de cada uma.
4.2.1. REQUISITOS GERAIS

Nesse ponto, foram levantados dados inerentes aos aspectos fundamentais

relacionados ao ambiente, Parametros de projeto e caracteristicas gerais do sistema.
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Com isso, foram obtidos os seguintes resultados, presentes da tabela 7:

Tabela 7 - Requisitos gerais (adaptado da norma NBR 14518).

- REF.2 ~
Itens a verificar . NC | N/A Observacdes
Normativa
01. Requisitos Gerais
Ol.:} O sistema analisado foi instalado seguindo pardmetros de um NTEIR SV X
projeto?
01.2 O projeto do mstgma congrega mfor[nagoes documentadas como: R SR X
detalhamento construtivo, memorial de célculo etc.?
01.3 O sistema permanece com as configuragdes de projeto ap6s a NBR 14518/2020
instalacéo? Item 4.3.0
. . R . NBR 14518/2020
?

01.4 Os sistemas aplicados sé&o individuais para cada equipamento? ltem 4.2.0

. . s NBR 14518/2020
01.5 O sistema possui a composigao indicada em norma de componentes? ltem 4.1.2
01.6 O sistema foi ensaiado e evidenciado através de documentagéo? NB'ﬁelrﬁsﬁ/ 5020 X

01.7 Os parametros do ambiente estéo de acordo com a referéncia de
conforto térmico?

NBR 16401-2 Item
4.5.0/NBR 16401-
2

A cozinha possui, em paralelo, um sistema de
ar-condicionado instalado.

Fonte: AUTOR (2023).

Através destes dados foi possivel visualizar um sistema:

e Incompativel com parametros de um projeto, ndo dispondo de um plano de

construcdo especifica para o sistema de ventilagéo.

e Com auséncia de documentos e

funcionamento de componentes do sistema.

laudos

relacionados a ensaios e

e Alinhado com diretrizes de aplicacdo e composi¢do de componentes como:

ventiladores, coifas e dutos.

4.2.2. COIFAS (CAPTORES)

Nesse quesito, foram coletados dados relacionados as propriedades de Eficiéncia de

captura, adequacdo do fluxo de ar, niveis de ruido, material e construcéo, design e localizagao.

Foram obtidos os seguintes dados, dispostos na tabela 8:
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Tabela 8 — Coifas (adaptado da norma NBR 14518).

e REF.2 ~
. N N/A bserv:

Itens a verificar Normativa C C / Observagoes
02. Coifas (Captores)
02.1 As coifas para sistema leve, estédo de acordo com os requisitos NBR 14518/2020 X }
determinados? Item 5.1.4
02.2 As coifas para sistemas moderados, severos e combustiveis NBR 14518/2020 X }
s6lidos estéo de acordo com os requisitos determinados? Item 5.1.3
02.3 Os captores possuem sobreposicao linear por toda a extenséo do NBR 14518/2020 X }
equipamento de cocgéo? Item 5.2.0
02.4 O dimensionamento de vazéo de ar de exaustdo nas coifas esta de NBR 14518/2020 X Auséncia de dados dos célculos de vazéo
acordo com o METODO 1? Item 7.0.0 pelo método |
02.5 O dimensionamento de vazdo de ar de exaustéo nas coifas esta de NBR 14518/2020 X Auséncia de dados dos célculos de vazéo
acordo com o METODO 11? Item 7.0.0 pelo método 11
02.6 As coifas sdo construidas em chapas de aco inoxidavel com no NBR 14518/2020 X R
minimo 0,94 mm de espessura nimero 20msg ou material equivalente? Item 7.3.1
02.7 Os captores possuem no seu entorno drenos tamponados para NBR 14518/2020 X R
remogdo eficiente de gordura e condensado? Item 7.3.2
02.8 Os demais aspectos construtivos das coifas estdo em alinhamento NBR 14518/2020 X R
com as diretrizes? Item 7.3.0
02.9 Os padrdes dimensionais e de instalagdo foram seguidos NBR 14518/2020 X R
corretamente? Item 7.4.0

Fonte: AUTOR (2023).

Com base nesses dados, foi possivel compreender um sistema:

e Com auséncia de subcomponentes das coifas como: filtros, grelhas, extratores
para remogdo de gordura, sistema hidraulico de condensagdo e sistema de

extingdo de incéndio, conforme figura 32.

Figura 32 — Coifa cozinha IFAM-CMC.
Fonte: AUTOR (2023).

e Privado de detalhamento dos dados fundamentais de dimensionamento das

coifas.
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e Desequilibrados em aspectos construtivos, possuindo conformidades em
caracteristicas de materiais utilizados e desalinhado em relacdo as fixacOes e

subcomponentes.

e Consoante com caracteristicas de sobreposicdo linear de 0,15 m em todas as
laterais do perimetro sobre 0s equipamentos de cocgéo.

e De acordo com os padrdes de instalacdo, dispondo corretamente das distancias

minimas descritas entre as coifas e equipamentos.
4.2.3. DUTOS

Nesta secdo, foram obtidos dados relativos aos seguintes aspectos: material dos dutos,
isolamento, dimensionamento, trajeto e layout, suportes e fixagcOes, manutencdo e acesso,

além de inspecéo e limpeza.

Os dados adquiridos, estdo relatados na tabela 9:

Tabela 9 — Dutos (adaptado da norma NBR 14518).

e REF.2 ~

Itens a verificar . N N/A rv
tens a verifica Normativa C C / Observagdes

03. Dutos

03.1 As caracteristicas construtivas dos dutos estdo em alinhamento .

com os parametros especificados de materiais, dimensionais e de ltem 7.6.2.1 X

conexdes?

03.2 Os dutos possuem sustentacéo por perfilados metalicos? N%i#g_l:fg 20 X

03.3 A projecdo dos dutos evidencia alguma declividade no sentido NBR 14518/2020 X

das coifas Item 7.6.2.5

03.4 Os dutos presentes no Sistema provém de carreteis ou de portas N —_—_

de inspecéo com espagamento e dimensdes capazes de permitir tem 7.6.3 X

operagdes internas no duto?

03.5 O sistema de dutos possui terminal de descarga? N%ﬁ;ﬂs_?ffzo X

03.6 O terminal de descarga presente no sistema esta na vertical e N —_—_

expelindo o fluido para cima, seguindo a distancia minima de 1,0 m {tem 7.6.4.2 X

acima da superficie do telhado?

03.7 As condicdes para uso de terminal com ventilador seguem a N —_—_

configuragéo de distancia do telhado de 0,50 m para a bora de {tem 7.6.4.3 X

succéo e sistema elétrico apropriado?

03.8 Os pontos terminais do sistema respeitam o afastamento A ——

minimo de 3,0 m em relac&o a equipamentos ou instalagdes elétricas {tem 7.6.4.4 X

ao seu redor?

Fonte: AUTOR (2023).

Por meio desses dados, foi viavel conceber um sistema:
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e Desalinhado com as caracteristicas construtivas necessarias, nao dispondo do
material sinalizados pela norma, sendo este similar ao usado nas coifas.
Contendo ainda, ndo conformidade em relagcdo a parametrizacdo das conexdes
sendo direcionado fixagéo por solda e encontrado fixagéo por rebite, conforme

figura 33.

e Com auséncia de portas de inspecdo, caracteristica fundamental e de extrema

importancia para as atividades de manutencao e combate a incéndio, figura 33.

Figura 33 — Duto cozinha IFAM-CMC.
Fonte: AUTOR (2023).

e Em conformidade com as especificagdes do ponto de descarga e alinhado com

as orientagdes estabelecidas em normativa pertinente.
4.2.4. VENTILADORES

Para esse ponto, foram coletados dados referentes aos seguintes elementos: capacidade

de fluxo, materiais e construcéo, localizacao e instalacdo, bem como manutencéo e acesso.

Os dados coletados estdo documentados na tabela 10:

Tabela 10 — Ventiladores (adaptado da norma NBR 14518).

a
Itens a verificar REF'. C NC N/A Observacdes
Normativa
04. Ventiladores
04.1 Os ventiladores do sistema atendem a um dos requisitos NBR 14518/2020 X
operacionais destinados a atividade em condig@es de incéndio Item 8.0.0
04.2 Os ventiladores sdo do tipo centrifugo, construgdo metalica NBR 14518/2020 X
com rotor de pas inclinadas para tras ou radiais? Item 8.1.0
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04.3 Os componentes: motores elétricos, caixa de ligacdo elétrica,
NBR 14518/2020

elementos de transmissdo e mancais estdo fora do fluxo do fluido \tem 8.1.0 X

exaurido?

04.4 O material empregado possui TRRF de 1h de operacéo a NBR 14518/2020 X Néo foi possivel identificar as condi¢des de
400°C? Item 8.1.0 resisténcia a fogo do referido componente.
04.5 As conexdes dos ventiladores aos dutos atendem aos NBR 14518/2020 X

dispositivos especificados para aplicagdo? Item 8.1.2

04.6 O conjunto motor e ventilador estdo montados sobre NBR 14518/2020 X

amortecedores de vibragdo? Item 8.1.3

04.7 Os ventiladores de carcaca tubular e fluxo axial seguem os .
parametros de isolamento dos sistemas elétricos e motor anulando o ltem 8.1.4 X
contato com o fluido exaurido?

04.8 As caracteristicas construtivas dos ventiladores estdo alinhadas NBR 14518/2020 X
com os critérios especificados? Item 8.1.5

04.9 Os ventiladores estéo instalados em local de facil acesso, com NBR 14518/2020 X
dimensdes favoraveis para manutengoes? Item 8.1.6

04.10 Os requisitos de instalacdo elétrica, bem como os parametros
de certificagdo dos motores elétricos estdo em entendimento com os
parametros dispostos?

NBR 14518/2020
Item 8.1.7 X

04.11 Os ventiladores estédo instalados no final da rede de dutos? NBielr;‘sﬁgozo X

Fonte: AUTOR (2023).

Através desses dados, foi possivel entender um sistema:

e Em Desacordo com o tipo de ventilador orientado, possuindo ventiladores
axiais. Estando os componentes dos mesmos expostos ao fluxo do ar exaurido,

figura 34.

Figura 34 — Ventilador cozinha IFAM-CMC.
Fonte: AUTOR (2023).

e Com discordancia nas conexdes necessarias, orientado conexdes flangeadas e
flexiveis ligando o ventilador ao duto e sendo encontrado o ventilador

incorporado ao duto e fixado por parafusos.

e Desalinhado com os parametros construtivos, e de subcomponentes, bem como

o isolamento de componentes elétricos, figura 35.
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Figura 35 — Conexdes elétricas: ventilador cozinha IFAM-CMC.
Fonte: AUTOR (2023).

¢ Na&o conforme no posicionamento da instalacdo dos ventiladores, orientado por

norma no final da rede de dutos e encontrado no inicio da rede.
e Concordantes com 0s quesitos operacionais destinados ao combate a incéndio

e Alinhado com questdes operacionais de manutencao e limpeza, estando bem

localizado para realizagéo de tais atividades.
4.2.5. TRATAMENTO DO AR EXAURIDO

Nesta parte, foram obtidas informacdes referentes aos seguintes elementos: Eficicia na
filtragem; remocdo de impurezas; descarga apropriada; cuidados de manutencdo e higiene;
ajuste de equilibrio; e considerac¢des sobre sustentabilidade.

As informac0es obtidas estdo apresentadas na tabela 11:

Tabela 11 - Tratamento do Ar exaurido (adaptado da norma NBR 14518).

. REF.2 ~
Itens a verificar . C NC | N/A Observagdes
Normativa

05. Tratamento do Ar exaurido

05.1 Os captores de sistemas Moderados e Severos possuem filtros do NBR 14518/2020 X

tipo metélico no primeiro estagio? Item9.2.1

) - A NBR 14518/2020

05.2 Os filtros do primeiro estagio séo inerciais? ltem 9.2.3 X

05.3 Os sistemas dispostos possuem equipamentos despoluidores e NBR 14518/2020 X

extratores agregados ao processo? Item 9.2.8

05.4 Os equipamentos despoluidores e extratores de gordura estéo NBR 14518/2020 X

com os motores elétricos livres da exposigéo ao fluxo de ar exaurido? Item 9.2.9
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05.5 O sistema de Extracéo e despoluicéo é capaz de remover de
forma autdnoma os poluentes gerados no processo?

NBR 14518/2020
Item 9.2.14

Fonte: AUTOR (2023).

Através desses dados, tornou-se possivel compreender um sistema:

e Com auséncia de conjunto de filtros necessarios para sistemas moderados e

SEVeros.

e Desalinhado com os parametros orientados de necessidade dos equipamentos

despoluidores e extratores de gordura, ndo sendo encontrado, em nenhum

estagio, algum equipamento destinado a essa funcao.

4.2.6. COMPENSACAO DE AR EXAURIDO

Neste segmento, foram coletadas informacdes relacionadas aos seguintes elementos:

Taxa de compensacdo de ar; localizacdo da tomada de ar; pressdo negativa/positiva;

manutencdo e limpeza; teste e balanceamento.

As informac0es adquiridas estdo apresentadas na tabela 12:

Tabela 12 - Compensacéo de Ar exaurido (adaptado da norma NBR 14518).

e REF.2 ~
Itens a verificar . NC N/A Observacdes
Normativa
06. Compensacdo de Ar Exaurido
06.1 E provido o suprimento de ar de compensag&o na cozinha, NBR 14518/2020 X
modo a assegurar o perfeito funcionamento do sistema de exaustdo? Item 11.6.0
06.2 O suprimento de ar é forgado por meio mecanico e filtrado a NBR 14518/2020 X
garantir sua qualidade por meio da renovagdo com o ar externo? Item 11.6.0
06.3 O sistema de suprimento forgado estd composto dos NBR 14518/2020
Item 11.6.1 X

equipamentos minimos para operagao?

06.4 A pressdo no interior da cozinha é negativa, com no minimo
5,0 P4 de diferenca em relacéo os ambientes adjacentes?

NBR 14518/2020
Item 11.6.2

Fonte: AUTOR (2023).

Com base nesses dados, foi possivel identificar um sistema:

e Em desacordo com as necessidades de restauragdo de ar orientadas. Nao foi

encontrado nenhum equipamento operando e desenvolvendo papel de




insuflagéo.
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e Alinhado com os parametros de pressdo no interior da area de preparo da

cozinha, ndo sendo relatado sintomas de refluxo ou mau cheiro provenientes

de fissuras e ralos.

4.2.7. COMBATE A INCENDIO

Nesta secdo, foram obtidos dados relativos aos seguintes aspectos: Elementos de

combate ativo e passivo; sistema de deteccdo; parametros; aspectos construtivos; instalagéo;

materiais.

Os dados adquiridos, estdo relatados na tabela 13:

Tabela 13 - Combate a Incéndio (adaptado da norma NBR 14518).

e REF.2 ~
Itens a verificar . N N/A rv
ens a verifica Normativa C / Observagdes

07. Combate a Incéndio
07.1 Os requisitos basicos de protegdo contra incéndio, em

. ' e NBR 14518/2020
sistemas com equipamentos leves, estéo alinhados com os ltem 11.4.0 X
parametros estabelecidos?
07.2 Os requisitos basicos de protegdo contra incéndio, em

. ' . NBR 14518/2020
sistemas com equipamentos moderados, severos e combustivel ltem 11.4.0 X
solido, esta alinhado com os parametros estabelecidos?
07.3 Os pontos de eletricidade estdo instalados fora do fluxo NBR 14518/2020 X
gasoso proveniente dos equipamentos de cocgdo? Item 11.5.1
07.4 A rede de dutos esta fora do trecho de compartimentos com NBR 14518/2020
medidores ou botijdes de gas combustivel? Item 11.5.2
07.5 A rede de dutos esta exposta e acessivel para manutengdo de NBR 14518/2020 X
seu perimetro? Item 11.5.3
07.6 O sistema possui elemento de deteccdo térmica na faixa dos NBR 14518/2020
138°C Item 11.5.5.1 X
07.7 Os elementos de deteccéo primario desencadeiam o NBR 14518/2020 X
acionamento de agentes de extincéo de incéndio? Item 11.55.2

. R x NBR 14518/2020

07.8 O sistema possui registro corta-fogo nos dutos de exaustao? ltem 11.5.5.3 X
07.9 O agente corta-fogo atende 0s aspectos construtivos e de NBR 14518/2020 X
funcionamentos estabelecidos? Item 11.5.5.6
07.10 Os equipamentos dispdem de dispositivos ativos de extingao NBR 14518/2020 X

fixo de combate a incéndio?

Item 11.5.5.9

07.11 Os componentes dos sistemas de ventilagdo possuem o
afastamento minimo determinado?

NBR 14518/2020
Item 11.5.5.15

Fonte: AUTOR (2023).

Por meio desses dados, identificou-se um sistema:
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e Com auséncia dos equipamentos de combate a incéndio fundamentais para o
tipo de sistema empregado, sdo eles: portas de inspecdo nos dutos, filtro nas

coifas, registro corta fogo, isolamento térmico.
e Com a presenga de rede elétrica exposta, figura 35.

e Desconsoante com diretriz de exposi¢cdo dos dutos para plena inspecdo e
manutencdo, estando as redes parcialmente obstruidas pelo forro.

e Carente de equipamentos de combate a incéndio fixo e de dispositivos de
deteccdo térmica, capazes de desencadear acdo resultando na extingdo do foco
de incéndio.

e Alinhado com as orientacdes de percurso dos dutos, ndo tracando o perimetro

de rede de gés ou botijas com combustiveis inflamaveis.

e Consoante com os parametros de afastamento entre o0s equipamentos de

cocgéo.
4.2.8. OPERACAO E MANUTENCAO (PMOC)

Para esse campo, foram obtidos dados inerentes aos seguintes pontos: Caracteristicas

de operacdo; Plano de manutengdo; parametros de manutencao; inspecao.

Os dados captados, estdo descritos na tabela 14:

Tabela 14 - Operacéo e Manutencdo (adaptado da norma NBR 14518).

. REF.2 ~
Itens a verificar Normativa C NC N/A Observacoes
08. Operagédo e Manutencao (PMOC)
08.1 O sistema de exaustdo permanece em operagao durante todo o NBR 14518/2020 X
periodo de funcionamento dos equipamentos de coc¢éo? Item 12.1.1
08.2 Os equipamentos do sistema operam de acordo com 0s NBR 14518/2020 X
requisitos e diretrizes do fabricante? Item 12.1.4
08.3 O sistema possui PLANO DE MANUTENCAO, NBR 14518/2020 X
OPERAGAO E CONTROLE, conforme diretrizes da NBR 139717 Item 12.2.0
08.4 Ao inspecionar o sistema, € realizado relatério comprobatdrio NBR 14518/2020 X
das necessidades de manutencéo? Item 12.2.2.1\5
08.5 E realizada inspegdo programada semestral de todo o sistema NBR 14518/2020 X
por um profissional habilitado? Item 12.2.2.2

Fonte: AUTOR (2023).
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Atraveés dessas informacdes, constatou-se um sistema:

e Alinhado com os parametros de operagdo continua do sistema de ventilacdo

durante todo o processo de coccao.

e Consoante, segundo coordenacdo do refeitério, com as orientacbes de
operacéo dispostas pelos fabricantes dos equipamentos.

e Com auséncia de um plano de manutencgéo operacdo e controle estabelecido e

documentado conforme diretriz da normativa.

e Com Inexisténcia de documentacdo comprobatoria de inspecdo periddica das

condigdes do sistema por parte de um profissional habilitado.
4.2.9. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a captacdo dessas informacdes, atraveés do checklist de conformidades, foi
possivel compreender as condi¢cBes de concordancia do sistema implantado na cozinha do
refeitorio do IFAM — Campus Manaus Centro, com as diretrizes da norma ABNT NBR 14518

- Sistemas de ventilacdo para cozinhas profissionais.

Foram verificados sessenta pontos fundamentais dispostos na norma, obtendo a

seguinte configuracdo, representada na tabela 15.

Tabela 15 - Resultado de verificacdo das conformidades

Itens verificados REF* Conforme Nao N‘@
Normativa Conforme Aplicavel

01. Requisitos Gerais 4 3 0
02. Coifas (Captores) 3 4 2
03. Dutos 3 2 3
04. Ventiladores NBR 2 7 2
05. Tratamento do Ar exaurido 14518/2020 0 5 0
06. Compensacéo de Ar Exaurido 1 3 0
07. Combate a Incéndio 2 8 1
08. Operacao e Manutengéo (PMOC) 2 3 0

Total 17 35 8

Fonte: AUTOR (2023).
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Ao final dessa verificacdo chegou-se ao resultado que o sistema possuia dezessete

itens conformes, trinta e cinco itens ndo conformes e oito itens com aplicacdo despreziveis.

Com isso, é possivel compreender a forte tendencia que o sistema demonstrou em
estar desalinhado com as diretrizes e orientacdes dispostas na norma, caracterizando-se assim

como um sistema ndo conforme.
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5. CONCLUSAO

O uso de sistemas de ventilagdo em cozinhas industriais desempenha um papel crucial
na manutencdo de um ambiente seguro e funcional. Através da extracdo eficaz de fumos,
vapores e odores, tais sistemas garantem ndo apenas a qualidade do ar para os funcionarios,
mas também a integridade dos equipamentos e a conformidade com regulamentos de
segurangca e saude. Além disso, a ventilacdo adequada contribui para o controle da
temperatura e da umidade, o que pode ser fundamental para o desempenho consistente e a
produtividade da cozinha industrial do refeitorio do IFAM-CMC.

Com o levantamento realizado e a ascensdo dos dados obtidos, foi possivel concretizar
a avaliacdo das condigdes de conformidade em relacdo as diretrizes da norma pertinente.
Sendo este, um estudo de grande valor para entender e até mesmo mitigar possiveis

problemas.

Apurando pontos fundamentais e indicadores pertinentes, as informagdes trazidas a luz
e submetidas a analise foram capazes de demonstrar uma inclinacéo consideravel do sistema
para uma zona de ndo conformidade. Sendo isto, resultado de um projeto sem auxilio de um
profissional entendido dos processos que cercam o campo da ventilacdo industrial e a

auséncia do uso das orientacdes dispostas na norma base deste setor.

Entretanto, mesmo identificando esse elevado grau de ndo conformidade com as
diretrizes da norma ABNT NBR 14518 ndo € correto afirmar que o objeto de estudo desta
avaliacdo, no caso a cozinhas do refeitério IFAM-CMC, encontra-se em um estado de
irregularidade devendo estar inoperante. Isto ocorre devido ao fato de a norma ndo ser, neste
caso, uma legislacdo ou possuir uma citacdo em legislacéo, ndo possuindo com isso foca de
lei para em caso de desalinho resultar em interdicdo. Sendo a norma um dispositivo de
referéncia para boas préaticas, garantido através de passos fundamentados e embasados um

ambiente seguro e eficaz.

Através dessas informacdes € possivel avaliar possiveis causas para sintomas que
estejam relacionados a problemas provenientes de areas como: conforto térmico, saude

ocupacional e eficiéncia produtiva.

Com isso, como proposi¢do para futuras pesquisas visando aprimorar o sistema de

ventilacdo da cozinha do IFAM-CMC, podem ser consideradas as seguintes abordagens
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adicionais: conduzir uma analise abrangente da eficacia do sistema, avaliando sua capacidade
real e identificando potenciais problemas; bem como proceder ao redimensionamento do
sistema, seguindo as diretrizes normativas da ABNT NBR 14518, com o objetivo de assegurar

um ambiente em conformidade com as melhores praticas e mais eficiente.
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APENDICE A - Checklist De Conformidade Para Sistema De Ventilagio De Cozinha Profissional

[ ] ]
am
INSTITUTO CHECKLIST DE CONFORMIDADE PARA SISTEMA DE REV.

FEDERAL VENTILACAO DE COZINHA PROFISSIONAL 00

Amazonas

Campus
Manaus Centro

O presente documento " CHECKLIST DE CONFORMIDADE PARA SISTEMA DE VENTILACAO DE COZINHA PROFISSIONAL " foi desenvolvido levando em consideragéo
0s requisitos e diretrizes estabelecidos pela norma ABNT NBR 14518/2020.

Dados de inspecgéo

Local: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas Data da visita: 23/05/2023

Instalacdo: Refeitorio Hora de inicio da inspecdo: 16:00

Endereco: Av. Sete de Setembro, 1975 - Centro, Manaus - AM, 69020-120 Hora de termino da inspegdo: 18:00

Telefone: (92) 3621-6700 Responsavel (Acompanhate): Elrizania Barroso

De Andrade Padilha

Relacdo de equipamentos

Classe dos equipamentos

Equipamento Modelo N° Série Ano Fabrico REF.#Normativa | N1 derados; Severos; [REF- Normativa
Leves NBR 14518/2020 | Combustiveis solidos |NBR 14518/2020
tem 7.1.1 Item 7.1.1
~ Fog&o Industrial 6 Bocas
FOGAO 30x30 P5 Ao S/l 2022 X
~ Fogéo Industrial 6 Bocas
| 2022 X
FOGAO 30x30 P5 Ago S/ 0
FORNO S/ S/l S/l X

Marque com X o estado encontrado, assinalando a coluna C = Conforme /NC = N&ao Conforme/ N/A = N&o Aplicavel. Indique, caso necessario, observagao a cerca de alguma
especificidade relacionada a condi¢éo de avaliacdo do sistema na coluna de observacdes.

. REF.2 ~
Itens a verificar ’ C NC | N/A Observagdes
Normativa
01. Requisitos Gerais
01.1 O sistema analisado foi instalado seguindo parametros de um projeto? |NBR 14518/2020 X -
01.2 O projeto do S|stgma congrega informagdes documentadas como: NBR 14518/2020 X )
detalhamento construtivo, memorial de calculo e etc.?
01.3 O sistema permanece com as configuragdes de projeto apés a NBR 14518/2020
instalacéo ? Item 4.3.0 X

NBR 14518/2020

01.4 Os sistema aplicados sé&o individuais para cada equipamento? Ttern 4.2.0 X -

NBR 14518/2020

01.5 O sistema possui a composi¢éo indicada em norma de componentes ? Item 4.1.2 X

NBR 14518/2020

01.6 O sistema foi ensaiado e evidenciado através de documentagéo ? Item 4.1.5 X -
01.7 O parametros do ambiente estao de acorto com a referencia de WIER A= . . . . .
- Item 4.5.0/NBR| X A cozinha possui, em pararelo, um sistema de arcondicionado instalado.
conforto térmico ? _
16401-2
02. Coifas (Captores)
02.1 As coifas para sistema leve, estéo de acordo com os requisitos NBR 14518/2020
determinados ? Item 5.1.4 X
02.2 As coifas para sistemas moderados, severos e combustiveis sélidos NBR 14518/2020
esté@o de acordo com os requisitos determinados ? Item 5.1.3 X
02.3 Os captores possuem sobreposi¢éo linear por toda a extenséo do NBR 14518/2020
equipamento de cocgéo ? Item 5.2.0 X
02.4 O dimensionamento de vazéao de ar de exaustdo nas coifas esta de NBR 14518/2020 Auséncia de dados dos calculos de vazo pelo método |
acordo com o METODO | ? Item 7.0.0 X P
02.5 O dimensionamento de vazao de ar de exaustdo nas coifas esta de NBR 14518/2020 Auséncia de dados dos calculos de vazo pelo método 11
acordo com o METODO I ? Item 7.0.0 X P

TCC- IFAM.01/23 - 00



02.6 As coifas séo construidas em chapas de ago inoxidavel com no minimo
0,94 mm de espessura nimero 20msg ou material equivalente ?

NBR 14518/2020
Item 7.3.1

02.7 Os captores possuem no seu entorno drenos tamponados para
remocéo eficiente de gordura e condensado?

NBR 14518/2020
Item 7.3.2

02.8 Os demais aspectos construtivos das coifas estdo em alinhamento com
as diretrizes ?

NBR 14518/2020
Item 7.3.0

02.9 Os padr@es dimensionais e de instala¢éo foram seguidos corretamente
?

NBR 14518/2020
Item 7.4.0

03. Dutos

03.1 As caracteristicas construtivas dos dutos estdo em alinhamento com
os parametros especificados de materiais, dimensionais e de conexdes ?

NBR 14518/2020
Item 7.6.2.1

03.2 Os dutos possuem sustentacgéo por perfilados metalicos ?

NBR 14518/2020
Item 7.6.2.2

03.3 A projecéo dos dutos evidencia alguma declividade no sentido das
coifas

NBR 14518/2020
Item 7.6.2.5

03.4 Os dutos presentes no Sistema provem de carreteis ou de portas de
inspec@o com espacamento e dimensdes capazes de permitir operacées
internas no duto?

NBR 14518/2020
Item 7.6.3

03.5 O sistema de dutos possui terminal de descarga ?

NBR 14518/2020
Item 7.6.4.1

03.6 O terminal de descarga presente no sistema esta na vertical e
expelindo o fluido para cima, seguindo a distancia minima de 1,0 m acima da
superficie do telhado ?

NBR 14518/2020
Item 7.6.4.2

03.7 As condig8es para uso de terminal com ventilador seguem a
configuracéo de distancia do telhado de 0,50 m para a bora de succéo e
sistema elétrico apropriado?

NBR 14518/2020
Item 7.6.4.3

03.8 Os pontos terminais do sistema respeitam o afastamento minimo de 3,0
m em relagéo a equipamentos ou instalacGes elétricas ao seu redor ?

NBR 14518/2020
Item 7.6.4.4

04. Ventiladores

04.1 Os ventiladores do sistema atendem a um dos requisitos operacionais
destinados a atividade em condic¢des de incéndio

NBR 14518/2020
Item 8.0.0

04.2 Os ventiladores s&o do tipo centrifugo, construcdo metalica com rotor
de pas inclinadas para tras ou radiais?

NBR 14518/2020
Item 8.1.0

04.3 Os componentes: motores elétricos, caixa de ligacéo elétrica,
elementos de transmisséo e mancais estao fora do fluxo do fluido exaurido?

NBR 14518/2020
Item 8.1.0

04.4 O material empregado possui TRRF de 1h de operacéo a 400°C ?

NBR 14518/2020
Item 8.1.0

Nao foi poossivel identificar as condicdes de resistencia a fogo do
referido componente.

04.5 As conexdes dos ventiladores ao dutos atendem aos dispositivos
especificados para aplicacéo?

NBR 14518/2020
Item 8.1.2

04.6 O conjunto motor e ventilador estdo montados sobre amortecedores de
vibragao?

NBR 14518/2020
Item 8.1.3

04.7 Os ventiladores de carcaca tubular e fluxo axial seguem os parametros
de isolamento dos sistemas elétricos e motor anulando o contato com o
fluido exaurido?

NBR 14518/2020
Item 8.1.4

04.8 As caracteristicas construtivas dos ventiladores estéo alinhadas com os
critérios especificados?

NBR 14518/2020
Item 8.1.5

04.9 Os ventiladores estdo instalados em local de facil acesso, com
dimensdes favoraveis para manutengdes ?

NBR 14518/2020
Item 8.1.6

04.10 Os requisitos de instalacéo elétrica, bem como os parametros de
certificagéo dos motores elétricos estdo em entendimento com os
parametros dispostos?

NBR 14518/2020
Item 8.1.7

04.11 Os ventiladores estéo instalados no final da rede de dutos ?

NBR 14518/2020
Item 8.1.8

05. Tratamento do Ar exaurido

05.1 Os captores de sistemas Moderados e Severos possuem filtros do tipo
metalico no primeiro estagio ?

NBR 14518/2020
Item 9.2.1

05.2 Os filtros do primeiro estagio séo inerciais ?

NBR 14518/2020
Item 9.2.3

05.3 Os sistemas dispostos possuem equipamentos despoluidores e
extratores agregados ao processo ?

NBR 14518/2020
Item 9.2.8

05.4 Os equipamentos despoluidores e extratores de gordura estédo com os
motores elétricos livres da exposi¢do ao fluxo de ar exaurido?

NBR 14518/2020
Item 9.2.9

05.5 O sistema de Extragdo e despolui¢do é capaz de remover de forma
autdnoma os poluentes gerados no processo?

NBR 14518/2020
Item 9.2.14

TCC- IFAM.01/23 - 00



06. Compensacao de Ar Exaurido

06.1 E provido o suprimento de ar de compensagao na cozinha, modo a NBR 14518/2020
assegurar o perfeito funcionamento do sistema de exaustao? Item 11.6.0 X
06.2 O suprimento de ar é forcado por meio mecanico e filtrado a garantir NBR 14518/2020
sua qualidade por meio da renovagéo com o ar externo? Item 11.6.0 X
06.3 O sistema de suprimento forcado esta composto dos equipamentos NBR 14518/2020
minimos para operagao? Item 11.6.1 X
06.4 A presséo no interior da cozinha é negativa, com no minimo 5,0 PAde |NBR 14518/2020
diferenca em relagéo as ambientes adjacentes? Item 11.6.2 X
07. Combate a Incéndio
07.1 Os requisitos basicos de protecéo contra incendio, em sistemas com  |NBR 14518/2020
equipamentos leves, esta alinhado com os parametros estabelecidos? Item 11.4.0 X
07.2 Os requisitos basicos de protecéo contra incéndio, em sistemas com
: . B - NBR 14518/2020
equipamentos moderados, severos e combustivel solido, esta alinhado com Ttemn 11.4.0 X -
os parametros estabelecidos?
07.3 Os pontos de eletricidade estéo instalados fora do fluxo gasoso NBR 14518/2020 X
proveniente dos equipamentos de cocgdo ? Item 11.5.1
07.4 A rede de dutos esta fora do trecho de compartimentos com medidores |NBR 14518/2020
ou botijées de gas combustivel? Item 11.5.2 X
07.5 A rede de dutos esta exposta e acessivel para manutengédo de seu NBR 14518/2020
perimetro? Item 11.5.3 X -
07.6 O sistema possui elemento de detecgéo térmica na faixa dos 138°C N?tzr:fflli/éolzo X R
07.7 Os elementos de deteccéo primario desencadeiam o acionamento de  |NBR 14518/2020
agentes de extingéo de incéndio? Item 11.5.5.2 X
07.8 O sistema possui registro corta-fogo nos dutos de exaustéo? g o10:2020 X -
Item 11.5.5.3
07.9 O agente corta-fogo atende os aspectos construtivos e de NBR 14518/2020
funcionamentos estabelecidos? Item 11.5.5.6 X
07.10 Os equipamentos dispdem de dispositivos ativos de extingdo fixo de  |NBR 14518/2020
combate a incéndio? Item 11.5.5.9 X
07.11 Os componentes dos sistema de ventilagdo possuem o afastamento  |NBR 14518/2020
minimo determinado? ltem 11.5.5.15 [ X
08. Operacao e Manutengdo (PMOC)
08.1 O sistema de exaustéo permanece em operagdo durante todo o NBR 14518/2020
periodo de funcionamento dos equipamentos de cocgédo? Item 12.1.1 X
08.2 Os equipamentos do sistema operam de acordo com 0s requisitos e NBR 14518/2020
diretrizes do fabricante ? Item 12.1.4 X
08.3 O sistema possui PLANO DE MANUTENGAO, OPERACAO E NBR 14518/2020
CONTROLE, conforme diretrizes da NBR 139717 Item 12.2.0 X
08.4 Ao inspecionar o sistema, é realizado relatério comprobatério das NBR 14518/2020
necessidades de manutencéo? Item 12.2.2.1\5 X
08.5 E realizada inspegéo programada semestral de todo o sistema por um |NBR 14518/2020
profissional habilitado? Ttem 12.2.2.2 X

Dados da Verificagao

Efetuada a verificagdo aos componentes intregrantes ao sistema referenciado nos termos da Lista de Verificagao acima descrita foi possivel avaliar que:

Na presente data, a sistema demonstrou-se

Ci e

N&o conforme

com os itens constantes no respectivo CHECKLIST (riscar o ndo aplicavel).

NOTA: A presente avaliagéo tem Unica e exclusivamente fins académicos de pesquisa. O documento ndo tem qualquer intengdo comercial ou de divulgagéo publica fora do ambito
académico. Sua finalidade é estritamente educacional, visando contribuir para o desenvolvimento do conhecimento cientifico institucional, resignando-se a contribruir com o campo

de estudo abordado.

Observacgdes: O resultado da verificagao indicou que o sistema tinha 17 itens conformes, 35 itens ndo conformes e 8 itens com aplicagéo desprezivel, revelando uma clara
tendéncia de nao conformidade com as diretrizes da norma. Portanto, o sistema foi considerado ndo conforme.

Elaborador

Nome: Salomdo Ramos Do Nascimento

Fungdo: Discente de Engenharia Mecanica

Data: 23/05/2023
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