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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo a anélise dos sistemas de ventilacdo geral e local exaustora de
uma cozinha profissional de um estabelecimento da cidade de Carambei — PR, para verificar se esta
cozinha tem os componentes adequados para remoc¢do das emissdes de contaminantes, bem como a
renovacdo do ar no ambiente de trabalho. O método de pesquisa consiste da visita na cozinha para
verificar os equipamentos presentes, realizar as medicOes e executar registro fotografico do ambiente.
A partir dos valores obtidos com as medicOes, determinou-se a capacidade de vazdo dos captores
(coifas). Quanto a analise de resultados, determinou-se também a vazdo de ar proveniente de
ventilacdo natural e depois se determinou a taxa de ventilagdo do ambiente. Os resultados obtidos
mostraram que os valores obtidos para a vazao de ar dos captores (coifas) foram superiores a vazao de
ar necessario a remocao das emissdes provenientes do forno, calculada utilizando a norma ABNT
NBR 14518. Deste modo, foi possivel concluiu que a taxa de ventilacdo da cozinha analisada esta
dentro do recomendado e que a ventilacdo local exaustora € capaz de remover as emissdes
provenientes dos fogdes e fritadeiras.

Palavras chave: Cozinha, Ventilagdo natural, Ventilagdo exaustora, Taxa de ventilacéo.

Analysis of the ventilation conditions of an industrial kitchen in the
city of Carambei — PR

Abstract

The present research has the objective of analyzing the general and local exhaust ventilation systems
of a professional kitchen of an establishment in the city of Carambei — PR, to verify if this kitchen has
the appropriate components to remove contaminants emissions, as well as the renovation air in the
work environment. The research method consists of visiting the kitchen to check the equipment
present, carry out the measurements and perform photographic record of the environment. From the
values obtained with the measurements, the capacity of the captors (hoods) was determined. As for the
analysis of results, the airflow from natural ventilation was also determined and then the ventilation
rate of the environment was determined. The results obtained showed that the values obtained for the
airflow of the captors were higher than the airflow required to remove emissions from the furnace,
calculated using the ABNT NBR 14518 standard. In this way, it was possible to conclude that the rate
of the analyzed kitchen is within the recommended range and that local exhaust ventilation is capable
of removing emissions from stoves and fryers.

Key-words: Kitchen, Natural ventilation, Ventilation exhaust, Ventilation rate.
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1. Introducéo

A movimentacdo de quantidades de ar em espacos confinados com funcdo de preservar as
condigdes ambientais, controlando a temperatura, a distribuicdo do ar e sua pureza e muitas
vezes a umidade (MACINTYRE, 1988). Nas palavras de Guimardes, Mesquita e Nefussi
(1977) a ventilacdo € a movimentacdo de ar que pode ser executada de forma natural ou
mecanica, denominado de insuflamento quando o ar entra no ambiente e denominado de
exaustdo quando o ar é evacuado do ambiente.

A emissdo de gases, vapores, po e calor sdo provenientes de alguns processos de producédo os
quais alteram a composi¢do do ar, que podem ser perigosos a salde das pessoas expostas,
comprometendo a eficiéncia do trabalhador. Para o controle da poluicdo do ar em ambientes
residenciais, de trabalho ou de lazer utiliza-se a ventilagdo, que € um mecanismo que promove
a diluicdo ou retirada de substancias poluentes visando a adequacéao aos limites de tolerancia e
niveis aceitaveis ou recomendados (CHAVES, 2012).

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a capacidade dos sistemas de ventilacdo geral e
local exaustora da cozinha profissional de um estabelecimento da cidade de Carambei — PR,
para verificar se esta cozinha tem componentes adequados para remocdo das emissdes e a
renovacgéo do ar no ambiente de trabalho.

2. Metodologia

O estudo foi realizado a partir de uma visita na cozinha de um supermercado da cidade de
Carambei — PR. Foi realizado o registro fotografico dos equipamentos presentes na cozinha.
Também se realizou a medicdo das dimensdes do espaco fisico, das aberturas de ventilag&o,
bem como a distribuicdo dos fogdes, fritadeiras e coifas no ambiente. Com as informacdes
coletadas realizaram-se os calculos para determinacdo da vazdo volumétrica de ventilacdo
geral natural, vazdo volumétrica de exaustdo pelas coifas, vazao necessaria de ar para 0s
fornos, bem como sua taxa de ventilagéo.

2.2 Vazao de ar devido a acéo do vento

O calculo da vazéo volumétrica de ar que entra no recinto atraves de aberturas é dado pela
Equacédo (1) (MACINTYRE, 1988):

Q=¢VA 1)
Onde:
a) Q éavazdo volumétrica de ar, em m?/s;

b) ¢ ¢ o coeficiente de eficiéncia das aberturas (para ventos perpendiculares a parede: 0,5 < ¢
< 0,6; para ventos diagonais a parede: 0,25 < ¢ <0,35);

c) V corresponde a 50% do valor da velocidade média sazonal dos ventos locais, em m/s;
d) A éaarea total das aberturas de entrada ou de saida (consideradas iguais), em m2.
2.3 Vazdo de ar em coifa comum ou classica

Na Figura 1, é apresentada uma representacdo esquematica de uma coifa (captor) comum ou
classica. A vazdo de ar a ser exaurida pelo captor devera ser tal que garanta que todos 0s
poluentes gerados pela fonte sejam captados. Por outro lado, esta vazdo ndo deve interferir no
processo industrial, como por exemplo, o arrastamento de produto ou matéria prima. Os
requisitos de vazao séo determinados pelos requisitos de velocidade nos pontos de geragéo de
poluentes e da area de abertura determinada pela forma do captor e sua posicdo relativa a
fonte (CHAVES, 2012).
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Figura 1 — Representacdo esquematica de uma coifa comum do tipo aberta
Fonte: Macintyre (1988)

O célculo da vazdo de aspiracdo do captor tipo coifa aberta é dado pela Equacdo (2)
(MACINTYRE, 1988):

Q2=14PDV (2)
Onde:

a) Q2 éavazdo de aspiracdo do captor, em m3/s;

b) P é o perimetro do tanque, em m;

c) Véavelocidade de captura, em m/s;

d) D éadistancia entre o tanque e a abertura (altura) da coifa, em m.

Na Tabela 1, é apresentada a faixa de valores de velocidade de captura recomendadas para um
captor tipo coifa, aplicado na operacao de um fogdo de cozinha.

Operagédo Velocidade de captura (m/min) Observacio
Fogao de cozinha 30-45 Na face da coifa
Fonte: Adaptado de Macintyre (1988)

Tabela 1 — Velocidades de captura recomendadas para operacdo de um fogéo de cozinha

2.4 VVazao de ar em coifa de forno

De acordo com a norma ABNT NBR 14518, para o célculo da vazdo de ar necessaria em uma
coifa de forno utiliza-se a Equacdo (3) (ABNT, 2000).

Qu=VA 3)
Onde:

a) Quéavazdo de ar, em m3/s;

b) A e aareada coifa de forno, em m?;

c) v éavelocidade de face, em m/s (considera-se v = 0,5 m/s).

A érea da coifa de forno necessaria para a vazao de captura requerida é dada pela Equacéo (4)
(ABNT, 2000):

A=Lb (4)
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Onde:

a) L éocomprimento da coifa de forno, em m;
b) b éalargura da coifa de forno, em m.

2.5 Taxa de renovacao de ar

Chama-se de troca de ar no ambiente a introdugdo de volume de ar igual ao volume do
ambiente por meio de ventilacdo geral diluidora e o nimero de trocas de ar por min € dado
pela Equacdo (5) (MACINTYRE, 1988).

T=Q/0 ©)
Onde:

a) T éataxade renovacao de ar, nUmero de trocas de ar/min;

b) Q éavazdo volumétrica, em m3/min;

c) O eéovolume do ambiente, em ms.

Na Tabela 2, é apresentada a faixa do nimero de trocas de ar (taxa de renovacgao) necessaria
para uma pessoa huma area funcional do tipo cozinha.

Area funcional Taxa de renovacéo (troca/min)  ft3/min por pessoa
Cozinha 30-45 -
Fonte: Adaptado de ASHRAE (2001)

Tabela 2 — Taxa de renovacao de ar para uma area funcional tipo cozinha

3. Resultados e discussao

Nesta secdo sdo apresentados os resultados e discussdo a respeito da anélise realizada neste
trabalho, que por sua vez estd dividida nas seguintes subsecOes: registro fotogréfico,
equipamento presentes e layout da cozinha; os resultados para a vazdo volumétrica de ar na
cozinha analisada neste trabalho e comparagdo com as normas vigentes.

3.1 Registro fotografico da cozinha

Na Figura 2, é apresentada a disposi¢do dos equipamentos na cozinha industrial analisada no
presente trabalho, onde é possivel visualizar as portas, as janelas e as coifas de ilha central.

Figura 2 — Disposi¢do dos equipamentos na cozinha analisada no presente trabalho
Fonte: Autoria prépria (2017)
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A cozinha industrial analisada possui uma area total de 48,47 m2, com um pé direito de 3,70
m, sendo composta de duas janelas laterais e duas portas necessarias a ventilacao natural.

Na Figura 3, é apresentado duas fotografias: uma para o fogdo de quatro bocas e outra para o
fogao de seis bocas, respectivamente. O fogao de quatro bocas possui dimensdes de 0,90 m x
1 m x 0,80 m. O fogdo de seis bocas possui dimensdes de 1,30 m x 1 m x 0,80 m. Cada um
dos fogdes possui uma coifa (captor) do tipo ilha central, responsavel pela remocéo das
emissdes proveniente destes dois fogdes.

Figura 3 — Fotografia dos fogdes de quatro e seis bocas da cozinha industrial analisada
Fonte: Autoria prépria (2017)

Na Figura 4, é apresentada uma fotografia de uma das janelas presentes na cozinha industrial
analisada. A cozinha apresenta um total de duas janelas e cada uma das janelas possui
dimensbes de 2 m x 1 m. As areas de cada uma destas janelas sdo contabilizadas para o
mecanismo de ventilagdo natural.

Figura 4 — Fotografia de uma das janelas da cozinha industrial analisada
Fonte: Autoria propria (2017)
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Na Figura 5, é apresentada uma fotografia que mostra as fritadeiras e o forno, bem como suas

respectivas coifas (captores). Cada fritadeira possui dimensées de 1,19 m x 0,394 m x 0,768
m e tanque com dimens&o de 0,356 m x 0,356 m.

Figura 5 — Fotografia das fritadeiras e forno, bem como de suas coifas, presentes na cozinha industrial analisada
Fonte: Autoria propria (2017)

3.2 Equipamentos presentes na cozinha

A cozinha industrial analisada no presente trabalho é constituida pelos equipamentos descritos
de acordo com a Tabela 3:

Equipamento Descricao Quantidade Dimensbes
Fogéo industrial ~ De quatro bocas da marca BREY 1 0,90mx1mx0,80m
Fogdo industrial De seis bocas da marca BREY 1 1,30mx1mx0,80m
Forno combinado Da marca TECHNICOOK 1 -
Fritadeiras Da marca VULCAN 2 1,19 mx 0,394 m x 0,768 m
Coifas De ilha central do tipo aberta 4
Fonte: Autoria prépria (2017)

Tabela 3 — Descricdo dos equipamentos presentes na cozinha industrial analisada

3.3 Layout da cozinha

Na Figura 6, € mostrado o layout da cozinha analisada neste trabalho apresentando suas
dimensGes, bem como a disposi¢do dos equipamentos presentes (conforme apresentado na
Tabela 3), portas e janelas. Além disto, também séo apresentadas as disposi¢Ges das pias e um
refrigerador.
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Figura 6 — Layout da cozinha analisada
Fonte: Adaptado do proprietéario da cozinha (2017)

3.4 Determinacdo da vazao volumétrica de ar

Na sequéncia sdo apresentados os resultados referentes aos célculos realizados para a
determinacédo da vazdo volumétrica de ar devido: a acdo dos ventos (ventilacdo geral natural),
aos captores (ventilacdo local exaustora). Além disto, é realizado também o célculo para
determinacédo da vazdo volumétrica de ar necessaria, de acordo com as normas, para operacao
dos equipamentos presentes na cozinha industrial analisada.

3.4.1 Vazdo de ar devido a acdo do vento

De acordo com o layout da cozinha analisada, as esquadrias ttm 2,0 m x 1,0 m, sendo que
desta area total somente 75% corresponde a area de abertura das janelas. Para a regido onde se
localiza a cozinha industrial analisada, a velocidade média sazonal dos ventos é de 3,4 m/s.
Desta forma, a partir da Equacdo (1) (MACINTYRE, 1988) obtém-se a vazdo volumétrica
resultante da acdo dos ventos de 1,275 m3/s ou 76,5 m3/min, responsavel pelo mecanismo de
ventilacdo geral natural utilizada para renovacédo do ar no recinto.

3.4.2 Taxa de renovacao de ar recomendada

Utilizando a Equacéo (5), determinou-se o valor da vaz&o volumétrica de ar devido a agéo do
vento, Q = 4590 m?h, bem como o volume do recinto, U = 179,172 m3, resultante das
dimens@es da cozinha analisada. A taxa de renovacdo de ar obtida foi de 25,62 trocas/hora.
Comparando este valor com o recomendado pela American Society of Heating Refrigerating
and Air Conditioning Engineering (ASHRAE, 2001), 10 a 30 trocas/hora, conforme
apresentado na Tabela 2, observou-se que a renovagéo de ar esta dentro do recomendado.
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3.4.3 Vazao de ar em coifa comum ou classica

Utilizando a Equacéo (2) (MACINTYRE, 1988), foi possivel obter as vazdes volumétricas de
ar nas coifas conforme Tabela 4. Estas vazbes foram calculadas adotando-se a velocidade de
captura (V) de 37,5 m/min, que corresponde a média dos valores méaximo e minimo
apresentados na Tabela 1, e uma distancia entre a coifa e a fonte de calor (D) de 1,10 m.

Equipamento  Perimetro (m) Vazado (m3s)

Fogédo de 4 bocas 3,80 3,66
Fogdo de 6 bocas 4,60 4,43
Fritadeiras 2,14 2,06

Fonte: Autoria prépria (2017)

Tabela 4 — Vazdo volumétrica de captura para cada uma das coifas em cada equipamento da cozinha analisada

3.4.4 Vazdo de ar para coifa de forno segundo as normas

Os valores de vazdo volumétrica de ar apresentados na Tabela 4 foram determinados a partir
da Equacdo (3), considerando o valor de velocidade recomendado de 0,5 m/s, conforme
especificado pela ABNT NBR 14518 (ABNT, 2000).

Equipamento  Area (m?) Vazdo (m3/s)

Fogéo de 4 bocas 0,90 0,45
Fogao de 6 bocas 1,30 0,65
Fritadeiras 0,25 0,13

Fonte: Autoria propria (2017)

Tabela 5 — Vazdo volumétrica necessaria para cada uma das coifas em cada equipamento da cozinha analisada

Comparando os resultados apresentados pelas Tabelas 4 e 5, é possivel observar que o sistema
de ventilacdo local exaustora da cozinha analisada atende as recomendacdes da norma.

4. Conclusdes

A preocupacao com o conforto térmico no local de trabalho é um tema de estudo que tem sido
abordado atualmente, pois o bem-estar do trabalhador no seu posto de trabalho tem influéncia
no bom desempenho do servico. A qualidade das condic¢des de trabalho em cozinhas pode ser
comprometida, visto que existe uma carga de geracdo de calor relacionado a equipamentos,
odores, gases, fumacas e substancias quimicas que afetam o ambiente. Para melhoria das
condicdes de trabalho nestes ambientes, torna-se necessario a aplicacdo de sistemas de
ventilacdo (geral natural e local exaustora) nas cozinhas industriais que sejam capazes de
retirar os vapores dispersos no ambiente e 0s gases provenientes dos processos de cozimento e
frituras dos alimentos, a fim de manter a cozinha livre de odores e fumaca, proporcionando
conforto térmico no recinto de trabalho.

Neste estudo realizou-se um levantamento dos equipamentos (fogdes, forno e fritadeiras)
presentes na cozinha industrial que produzem calor para 0 ambiente e emitem gases
provenientes de frituras e cozimentos. Observou-se por meio deste estudo que a ventilagcdo
local exaustora, que é realizada por meio de coifas, permite a captacdo de um volume de ar
superior ao recomendado pela norma ABNT NBR 14518. Analisando a taxa de renovacao de
ar verificou-se que a cozinha industrial analisada atende o valor recomendado de acordo com
a American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineering (ASHRAE).
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A importéancia em seguir as recomendacdes das normas, para o controle da qualidade do ar em
cozinhas industriais, permite determinar valores das taxas de renovacGes de ar que
influenciam a temperatura e a umidade do ambiente. Ao se obter um controle destas duas
grandezas, € possivel proporcionar um conforto térmico para aqueles que irdo utilizar estes
ambientes. Os agentes poluentes emitidos no ambiente de trabalho podem manifestar-se em
forma de graves doencas que afetam a saude e o0 bem-estar dos trabalhadores.
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