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RESUMO

A andlise do desempenho do ambiente construido do restaurante procurou identificar
possiveis problemas no decorrer do processo de producdo e uso provindos de suas
caracteristicas projetuais e como este foi executado. Através da aplicacdo de questiondrios
e do levantamento in loco foi possivel tfracar o perfil atual da edificacdo com os pontos mais
observados pelos usudrios, estabelecer a conexdo destes elementos com as caracteristicas
atuais do edificio e a forma condicionante desses atributos na rotina do restaurante. A
construcdo, portanto, do perfil energético da edificacdo permite identificar os setores que
necessitam de maior atencdo e permite ainda testar a eficdcia de possiveis intervencoes,
baseadas no diagndstico de cada elemento. Assim, uma vez que sdo identificadas as
principais causas das ineficiéncias presentes no edificio, estes mesmos aspectos podem ser
revistos também nas demais unidades e, assim, melhorar as condicdes de manutencdo e
gestdo deste tipo de edificacdo publica.

Palavras-chave: Avaliacdo pds-ocupacdo, eficiéncia energética, conforto ambiental,
retrofit, restaurante popular.

ABSTRACT
The analysis of the performance of the restaurant's built environment sought to identify
possible problems during the production and use process arising from its design
characteristics and how it was executed. Through the application of questionnaires and the
on-site survey, it was possible to trace the current profile of the building with the points most
observed by users, establishing the connection of these elements with the current
characteristics of the building and the conditioning form of these aftributes in the restaurant's
routfine. Therefore, the construction of the building's energ. profile makes it possible to identify
the sectors that need more attention and also allows testing the effectiveness of possible
intferventions, based on the diagnosis of each element. Thus, once the main causes of the
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inefficiencies present in the building are identified, these same aspects can also be revised in
the other units and, thus, the best maintenance and management of this type of public
building.

Keywords: Post-occupancy assessment, energy efficiency, environmental comfort, refrofit,
popular restaurant.

1 INTRODUCAO

O Programa Restaurantes Populares, do governo federal (BRASIL, 2005), € composto
por uma série de estabelecimentos, os quais tem o objetivo de garantir uma
alimentacdo digna e sauddvel para a populacdo em situacdo de fragilidade
alimentar, através da producdo e comercializacdo de refeicdes a precos acessiveis
em locais seguros e confortaveis.

Em geral, os restaurantes pertencentes a este programa, que sdo implementados
pelos municipios através da licitacdo de projetos elaborados conforme a Legislacdo
Sanitdria e o cumprimento dos critérios para a implantacdo desses equipamentos,
sdo construidos conforme os padrdes ftipicos de galpdes industricis, cujas
caracteristicas sGdo o pé-direito alto, grandes vaos, ventilacdo feita através de
aberturas superiores ou zenitais e iluminacdo artificial com lumindrias pendentes
com grandes alturas de montagem até o plano de trabalho. Entretanto, tais
restaurantes possuem cozinhas industriais, visto que produzem um grande nUmero
de refeicoes, sendo que as caracteristicas fisicas das instalacdes, como os tipos de
revestimentos, a forma do ambiente e o tipo de sistema de iluminacdo e exaustdo,
causam impactos tanto na rotina de producdo quanto no consumo energético do
edificio.

Tendo em vista a grande variedade de tipologias de edificagdes publicas e as
dificuldades naturais de gestdo e manutencdo, pelas municipalidades, de edificios
com caracteristicas e fungcdes tdo diversas, este frabalho objetivou contribuir com
futuras alteracdes de projeto e manutencdo dos restaurantes populares do
municipio de Belo Horizonte/MG, a partir da andlise do seu funcionamento, tendo
como base as exigéncias e recomendacdoes do Manual do Programa Restaurante
Popular (BRASIL, 2005), que determina como estas unidades devem operar em todo
territério nacional. Dessa forma, foram verificadas as condicdoes de conforto
ambiental e consumo energético de um dos restaurantes do municipio, tomado
como caso de estudo.

As andlises sobre a unidade de estudo foram realizadas em um periodo de quatro
meses, através do contato com os funciondrios e de duas visitas presenciais, devido
as restricoes do periodo em pandemia, agendadas junto a administracdo do local.
Durante este periodo foram coletados materiais, como a documentacdo
arquitetdnica, e realizadas entrevistas com o corpo técnico administrativo, que
permitiram construir o perfil de funcionamento da edificacdo e conhecer suas
caracteristicas construtivas, bem como identificar as ineficiéncias ligadas a forma



do edificio, aos sistemas prediais e ao layout. Assim, uma vez que as demais
unidades do municipio seguem o mesmo padrdo de construcdo e funcionamento,
é possivel realizar andlises semelhantes em todas elas, levando em consideracdo
suas particularidades de operacdo e estrutural das instalacoes.

2 O CASO DE ESTUDO

O Brasil possui atualmente um total de 135 restaurantes populares distribuidos em
diversas cidades do pais. A cidade de Belo Horizonte/MG possui 4 unidades,
oferecendo cerca de 10.000 refeicdes didrias. O primeiro restaurante popular da
capital mineira foi a Unidade |, denominada Herbert de Souza, inaugurado em 1994,
tendo recebido duas reformas estruturais posteriormente, em 2001 e 2005. Estd
localizado no centro da cidade, atendendo & populacdo com o auxilio de outras
trés unidades implantadas posteriormente, em locais tfambém estratégicos (Figura
1), para atender outras dreas da cidade com concentracdo de pessoas em
sifuacdo de fragilidade alimenta

A Unidade |, selecionada como caso de estudo por ser a unidade de maior
capacidade produtiva e impacto social na cidade, se localiza no bairro Centro,
regido que concentra mais da metade do total de moradores em situacdo de rua
de Belo Horizonte, de acordo com a Secretaria Municipal de Assisténcia Social,
Seguranca Alimentar e Cidadania (SMASAC). Além disso, € um dos locais com
maior fluxo de pessoas e transito do municipio, uma vez que tem seu entorno
composto por avenidas importantes de ligacdo entre o centro e diversas outras
regidoes da cidade, situando-se proxima & rodovidria da cidade, conforme Figura 2.
Um tr@nsito t@o intenso contribui para diversos efeitos negativos sobre o prédio,
como ruido elevado e poluicdo do ar. O terreno estd, ainda, ao lado do canal do
Ribeirdo Arrudas, que hoje se encontra bastante poluido, havendo episddios locais
de mal cheiro.

Figura 1 - Localizagdo dos Restaurantes Populares da Prefeitura de Belo Horizonte

Fonte: Googjlé Maps, modificado pelas autoras
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Figura 2 - Localiza¢cdo da Unidade | Herbert de Souza
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Fonte: Google Maps, modificado pelas autoras

Os grdaficos (Figura 3) indicam que as unidades do centro da cidade (I e Il) sGo as
que mais consomem elefricidade, possivelmente devido ao tamanho de cada
edificio e do tamanho do publico atendido, havendo tendéncia ao aumento do
consumo, que foi interrompida pela situacdo de pandemia, em 2020.

A Unidade | trabalha em ritmo industrial de producdo, processo no qual as
atividades nunca sdo interrompidas, mesmo durante a pandemia, oferecendo em
média 4.000 refeicdes diariamente, sendo a planta com maior capacidade de
producdo das quatro unidades. Assim, seu funcionamento acontece todos os dias
da semana, em frés turnos (matutfino, diurno e noturno), com cerca de 80
funciondrios distribuidos ao longo desses periodos.
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Figura 3 - Consumo dos restaurantes populares |, Il, lll e IV (em kW)
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Fonte: Dados da Diretoria de Planejamento, Gestdo e Finangas/PBH

A Figura 4 mostra a planta baixa do pavimento térreo do edificio da Unidade |, que
possui uma drea de aproximadamente 1450 m2. Nos ambientes do restaurante onde
sdo necessdarios vao maiores, como o saldo de refeicdes e a cozinha, a estrutura é
composta por porticos com pilares de concreto e vigas trelicadas dando suporte as
telhas metdlicas em aco galvanizado, nos demais ambientes onde o pé direito €
menor e possuem espacos mais compactos € usada uma estrutura de concreto
armado com pilares e vigas para dar suporte a laje. Com isso, a envoltéria &
constituida por blocos de concreto ndo estrutural com reboco liso pintado nas
dreas secas e azulejos brancos nas dreas molhadas.

Figura 4 - Planta de Layout do Restaurante Popular Herbert de Souza
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Fonte: Acervo das autoras



3 METODOLOGIA

A andlise das instalacoes da Unidade | foi feita através de visitas ao local, de forma
que fosse possivel: (i) fazer o reconhecimento tanto das questdes fisicas quanto do
funcionamento operacional, afravés de visitas guiadas pelo corpo técnico
administrafivo do local; (ii) identificar as demandas dos funciondrios (usudrios
técnicos) de acordo com o preenchimento de uma entrevista estruturada e as suas
consideracdes sobre como percebem o espaco e ele influencia diariamente no
modo de trabalho e (ii) levantar dados para verificar as varidveis de conforto
ambiental, tais como ventilacdo e condicionamento de ar; iluminagcdo natural e
artificial; conforto acustico e conservacdo de energia.

Foram utilizadas técnicas de APO (Avaliacdo Pés-Ocupacdo) para a realizacdo do
estudo, por ser uma metodologia que prioriza uso, operacdo e manutencdo,
levando em conta a opinido dos usudrios (ORNSTEIN (1992, p.40). Devido as
restricoes relativas & pandemia e ao tempo para a realizacdo dos levantamentos,
foi realizado apenas o primeiro dos trés niveis de APO indicados por Preiser (1989,
apud ORNSTEIN, 1992), ou seja, a APO Indicativa ou de curto prazo, que buscou
coletar informacdes de funciondrios-chave e avaliar as condicdes do edificio.

Assim, foi realizado um walkthrough, cujo objetivo foi identificar todos os aspectos
das condicdes do ambiente pds-ocupacdo. A planta a seguir (Figuras 5), apresenta
as primeiras impressdes a partir de conversas com a administracdo sobre a funcdo
de cada espaco, de acordo com as necessidades da Unidade, além de registros
sobre as condicdes observadas nos espacos.

Figura 5 - Principais problemas identificados durante o walkthrough
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Foram utilizadas, fambém, entrevistas quantitativas estruturadas, na Unidade |, com
algumas questdes fechadas escalonadas usando os principios da escala de Likert,
que se caracteriza por uma série de itens com o mesmo nUmero de alternativas
(VIEIRA, 2009, p. 73). Outras questdes usaram a escala de Guttman, caracterizada
por uma série de declaracdes escalonadas entre opinides menos a mais radicais
(VIEIRA, 2009, p. 83). Com uma amostra de 30 respostas dadas por funciondrios que
desempenham diferentes atividades na unidade, foi possivel atribuir valor a cada
item das escalas e aplicd-los no diagrama de Paretto, de tal modo que:

Se sdo diagnosticados, do ponto de vista do usudrio de um
determinado ambiente construido, 100 problemas, falhas ou
aspectos negativos, a andlise de Paretto demonstrard que, via de
regra, cerca de 20% deles sdo responsdveis por 80% dos custos e
omissdes. (ORNSTEIN, 1992, p. 94)

Além disso, os dados coletados foram também usados para realizar cdlculos
referentes & andlise de eficiéncia luminosa, térmica, acustica e energética. Para
cada ambiente, entdo, foram listadas a relacdo de I&Gmpadas, lumindrias e
equipamentos utilizados, bem como suas especificacdes técnicas. Além dessas
informacodes, também foi necessdrio levantar dados sobre as Ultimas adaptacoes
feitas na Unidade, em 2005, e atualizar os desenhos técnicos do edificio (as built).

4 RESULTADOS

O fratamento de dados de acordo com o principio de Paretto, conforme Figura 6,
destacou irés questdes principais em que a maioria dos entrevistados se mostrou
insatisfeifo. Como se vé, tais questdes dizem respeito ao conforto ambiental,
relacionados & acustica, ao térmico e d iluminacdo.

Figura 6 - Grdfico de avaliacdo do ambiente feita pelo usudrio
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Assim, com os dados coletados e a construcdo de planilhas de cdlculo, foi possivel
identificar o desempenho da edificacdo nesses aspectos. A condicdo acustica, por
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exemplo, confirma os resultados das entrevistas, uma vez que, além de existir um
ruido excessivo com origem no transito ao redor, ao contabilizar o tempo de
reverberacdo desses sons em ambientes como a cozinha e o saldo de refeicdes, €
possivel notar que o tempo em segundos que o som leva para desaparecer (Figura
7), estd muito acima do que a NBR 12179 (ABNT, 1992) recomenda para ambientes
como esses. Este cendrio se dd pelo volume do edificio e pelos revestimentos serem
muito reflexivos, como cer@micas, metal, concreto polido e outros materiais densos
e lisos usados nesses lugares.

Figura 7 - Tempo de reverberacdo do saldo e cozinha
em relacdo ao tempo étimo de reverberacdo para estes locais

Fonte: Elaborado pelas autoras

No que se refere ao conforfo luminoso, a maioria dos funciondrios entrevistados
(66%) afirmaram que o Restaurante poderia ser mais iluminado. Foram comparados,
entdo, os valores de ilumindncia (lux) existentes com os recomendados pela NBR
8995-1 (ABNT, 2013), para cada ambiente (Figura 8) e aferido que a maioria ndo
chega aos niveis desejados, devido ao uso de revestimentos menos reflexivos para
a luz, Idmpadas com fluxo luminoso baixo e lumindrias com eficiéncia baixa.

Figura 8 - llumindncia medida dos principais ambientes da Unidade |
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Sobre o uso de iluminacdo natural, na percepcdo dos usudrios (86%), ndo & possivel
permanecer com as luzes do Restaurante desligadas durante o dia. No entanto, o
saldo de refeicdes possui um elemento de entrada zenital de luz natural, porém
apenas um dos lados dessa abertura possui fechamento translUcido, o que diminui
sua eficiéncia.

O condicionamento térmico, item muito apontado pelos funciondrios, também ndo
apresenta condicdes ideais, pois o resultado do balanco térmico simplificado
(FROTA e SCHIFFER, 2001; NBR 15220-2, 2005), mostrou que a retirada do calor
produzido no ambiente ndo estd sendo suficiente para promover conforto térmico.
Isto se deve a alguns fatores como a retirada insuficiente de vapores pelas coifas,
uma vez que esses equipamentos se encontram em desuso pela condicdo de
manutencdo, e pelos altos ganhos térmicos dos quais o telhado é responsdavel, j&
que as telhas metdlicas ndo possuem nenhum tipo de isolamento e algumas fileiras
sdo compostas por telhas translUcidas, que permitem parcelas maiores de enfrada
de calor.

Esses ambientes tém, ainda, alta producdo de calor e vapor, o que aumenta a
temperatura e umidade em seu interior, dificulfando as trocas térmicas do corpo
humano. Segundo Frota e Schiffer (2001, p. 25), com 30°C de temperatura e
umidade relativa a 80%, o rendimento cai para 28%, além de aumentar os riscos de
acidentes de trabalho. Do mesmo modo, um ambiente com temperaturas altas
pode confribuir para a queda de rendimento de equipamentos, aumentando o
consumo de energia. Além dos ganhos térmicos internos, as temperaturas da regido
onde estd inserido contribui de uma maneira negativa, uma vez que é um local
darido, com superficies extensas impermeabilizadas e com poucas dreas vegetadas.

Os cdlculos realizados sobre os itens apresentados foram feitos considerando os
materiais, equipamentos e as dimensdes dos ambientes. Tendo visto que as quatro
unidades seguem o mesmo padrdo arquiteténico, € possivel avaliar os mesmos
aspectos e conferir o desempenho em cada uma delas para evitar a continua
implantacdo de elementos ineficientes, como os observados nos dispositivos de
iluminacdo natural e nas coifas que ndo retiram calor e, ainda, afrapalham na
iluminacdo feita pelo sistema artificial, por causa de seus formatos e extensdo das
fubulacdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou identificar as condicdes de uso e desempenho ambiental do
Restaurante Popular |, no centro de Belo Horizonte, no sentido de conftribuir para
identificar os principais problemas e suas causas que podem estar presentes
também nas demais unidades e, assim, a melhor manutencdo e gestdo deste tipo
de edificacdo publica.

A aplicacdo de métodos e técnicas da APO revelou-se bastante Ufil para
sistematizar a abordagem e para identificar esses problemas principais do edificio.
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Os problemas apontados, que foram comparados as referéncias normativas, sdo
decorrentes, principalmente, da especificacdo de equipamentos e materiais que
garantem pouca eficiéncia, da longa espera por manutencdes, de caracteristicas
técnicas dos revestimentos, e seus estados de conservacdo, e da forma do edificio.
Falhas nesses aspectos fazem com que a Unidade demande mais recursos para
poder operar denfro da capacidade de producdo requerida pelo Manual
Programa Restaurante Popular (2005).

E preciso, portanto, levar em consideracdo solucdes que possam maximizar a
eficiéncia e integracdo entfre os ambientes, layouts e os sistemas prediais, para que
o edificio possa ter um desempenho melhor, utilizando menos recursos.
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