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RESUMO

Este estudo de caso visa a avaliacdo e proposi¢cdo de melhorias no sistema de climatizacéo e na
qualidade do ar interior de um restaurante de médio porte em Chapecd, Santa Catarina.
Metodologicamente, combina revisao sistematica da literatura com analise de campo, incluindo
medicOes e levantamento de dados operacionais, fundamentado em normas nacionais e
internacionais como ABNT, ASHRAE e OMS. Os principais objetivos sdo avaliar a carga
térmica e as condicGes atuais do ar, identificar e quantificar as fontes de liberagdo de calor,
propor solucbes técnicas para climatizacdo e ventilacdo, analisar a eficiéncia energética e
garantir conformidade normativa. Os resultados indicam subdimensionamento do sistema atual,
gue conta com climatizadores de 60.000 BTUh atendendo apenas 17,49% da demanda térmica
que foi estimada em 343.000 BTUh, o que pode ocasionar desconforto térmico e sobrecarga
dos equipamentos. A solucdo proposta inclui a instalacdo de cinco climatizadores adicionais,
totalizando 300.000 BTUh disponiveis, e a ado¢do de uma porta automatica entre cozinha e
saldo para reduzir o transporte de calor e odores. Espera-se com isso melhorar o conforto
térmico, a qualidade do ar interior, a eficiéncia energética (reducdo estimada de até 20%), e
prolongar a vida 0til dos equipamentos, assegurando um ambiente confortavel, saudavel e
sustentavel conforme as regulamentagdes vigentes.

Palavras-chave: Climatiza¢do. Qualidade do Ar. Conforto Térmico. Eficiéncia Energética.
Sustentabilidade. Ventilacéo.

1 INTRODUCAO

A climatizacdo de espacos publicos e coletivos, como restaurantes, € um fator essencial
para assegurar a saude, o conforto e a satisfacdo dos usuarios. Esses ambientes, caracterizados
pelo elevado fluxo de pessoas que ndo pertencem ao quadro funcional, devem obedecer a
regulamentacOes especificas que garantam a qualidade do ar interior e a operagdo segura e
eficiente dos sistemas de climatizacdo. Dentre os principais referenciais normativos, destacam-
se a Resolugdo RE n° 9/2003 da ANVISA, atualmente substituida pela ABNT NBR 17037
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(2023), e a ABNT NBR 16401 (2008), que tratam, respectivamente, dos padrdes de qualidade
do ar e das diretrizes para projeto, instalacdo, operacdo e manutencdo de sistemas de
climatizacdo.

A antiga Resolucdo RE n° 9/2003 estabelecia critérios para ambientes climatizados de
uso coletivo, definindo limites para a concentracdo de poluentes e determinando a necessidade
de monitoramento e manutencéo periodica dos sistemas. A ABNT NBR 16401 (2008), por sua
vez, fornece parametros técnicos para assegurar eficiéncia, seguranca e conforto térmico,
contemplando aspectos de dimensionamento, automacéo e controle. O cumprimento dessas
normas, além de atender as exigéncias legais, contribui para a reducéo do consumo energetico,
podendo gerar economias de até 30% quando estratégias adequadas de operacdo e controle séo
implementadas.

A manutencdo da qualidade do ar interior € fundamental, visto que sistemas ineficientes
ou negligenciados podem favorecer a disseminacéo de microrganismos patogénicos, provocar
reacOes alérgicas e desconforto térmico, além de impactar negativamente a produtividade e o
bem-estar dos ocupantes. Para mitigar esses riscos, é imprescindivel a elaboracdo e execucdo
de um Plano de Manutencao Operacao e Controle (PMOC), que contemple a limpeza regular
dos dutos, a substituicdo periddica de filtros, preferencialmente do tipo High-Efficiency
Particulate Air (HEPA), em locais com maior exigéncia sanitaria, e 0 monitoramento de
parametros criticos, como a renovacdo do ar e a umidade relativa, idealmente mantida entre
40% e 70% (ABNT NBR 17037 (2023).

A integracdo entre conformidade normativa e solucGes tecnoldgicas inovadoras, como
sensores de temperatura e presenca, sistemas hibridos de ventilacdo e automacéo inteligente,
permite ndo apenas atender as exigéncias regulatorias, mas também garantir ambientes internos
saudaveis, confortaveis e energeticamente sustentaveis. Tais estratégias reforcam o
compromisso com a saude publica e a exceléncia operacional, a0 mesmo tempo em que elevam
a percepcao de qualidade entre clientes e colaboradores.

No contexto especifico dos restaurantes, os desafios sdo ampliados devido a presenca
da cozinha, uma fonte significativa de calor e poluentes que impacta diretamente o conforto
térmico e a qualidade do ar no sal&o de refei¢Bes. O controle eficiente desses fatores é essencial
tanto para a satisfacdo dos clientes quanto para o bem-estar dos funcionarios. Além disso,
qualquer proposta de otimizagdo deve considerar a eficiéncia energética e a conformidade com
as normas vigentes da ANVISA e da ABNT.
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Diante desse cenario, surge a seguinte questdo norteadora: como otimizar os sistemas
de climatizacdo e ventilagdo de um restaurante de médio porte, de modo a garantir o
conforto térmico e a qualidade do ar interior no saldo de refei¢bes?

O objetivo geral deste estudo é propor solucdes integradas de climatizacao e ventilacao
para um restaurante de médio porte, visando aprimorar o conforto térmico e a qualidade do ar
no saldo principal, controlando de forma eficiente as emissfes térmicas e poluentes
provenientes da cozinha e assegurando conformidade com a legislacéo aplicavel.

Os objetivos especificos da pesquisa sdo:

a) Avaliar a carga térmica e as condic@es atuais do ar interior;

b) Identificar e quantificar as fontes de poluentes geradas no espaco ocupado;

c) Propor solucdes técnicas de climatizacgéo e ventilacdo adequadas;

d) Analisar a eficiéncia energética e a sustentabilidade das analises de custo;

e) Assegurar a conformidade normativa dos sistemas propostos.

Em sintese, este estudo justifica-se pela necessidade de promover ambientes internos
seguros, confortaveis e energeticamente eficientes, que atendam as exigéncias legais e

contribuam para a sustentabilidade operacional do setor de alimentagéo coletiva.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 DESAFIO CLIMATICO E REFRIGERAGCAO SUSTENTAVEL

O aquecimento global € uma realidade amplamente documentada desde o século XX, e
suas consequéncias tém impulsionado a busca por solucBes energéticas sustentaveis. A
Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) estima probabilidade de 80% de que a
temperatura média global anual exceda 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais até 2028, com
variacao prevista entre 1,1 °C e 1,9 °C (Siqueira et al., 2025).

Com o aumento das temperaturas, o uso de sistemas de refrigeracdo tornou-se
indispensavel. No Brasil, cerca de 14% do consumo elétrico em 2022 foi destinado a
climatiza¢ao de ambientes, setor responsavel globalmente por cerca de 1 bilhdo t COz/ano (AIE
apud Siqueira et al., 2025). Tal cenéario reforga a necessidade de tecnologias de refrigeracéo

sustentavel, baseadas em eficiéncia energética e menor impacto ambiental.
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2.2 TECNOLOGIAS E IMPACTOS AMBIENTAIS

O crescimento urbano e o uso intensivo de ar-condicionado ampliam o consumo
energeético e as emissdes de gases de efeito estufa, especialmente por fluidos refrigerantes de
alto potencial de aquecimento global (PAG), como os Hidrofluorcarbonetos (HFCs) (Siqueira
et al., 2025).

Entre as alternativas sustentaveis destacam-se:

a) uso de refrigerantes de baixo PAG (hidrocarbonetos e COz);

b) integracdo de métodos passivos de arrefecimento com sistemas de alta
eficiéncia, que podem reduzir até 40% do consumo energético (Siqueira et al., 2025).

A transicdo internacional para refrigerantes A2L (como R454B e R32) e a adogédo de
bombas de calor refletem o movimento global rumo a eletrificacdo e a eliminacdo dos
combustiveis fosseis (Ron Prager, 2024).

2.3 CONFORTO TERMICO E PARAMETROS DE CONTROLE

Segundo a ASHRAE, o conforto térmico € a condi¢cdo mental de satisfacdo com o
ambiente térmico, influenciada por fatores pessoais e ambientais (Siqueira et al., 2025).

As principais variaveis envolvem temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar
e radiacdo térmica. A ABNT NBR 16401-2 (2024) recomenda temperaturas entre 22,5 °C e
25,5 °C (UR = 65%) ou entre 23 °C e 26 °C (UR = 35%). Cada grau acima da temperatura
minima de conforto pode representar economia de cerca de 7% no consumo elétrico (Inacio et
al., 2017).

A Norma Regulamentadora NR-24 (2019) estabelece as condi¢des sanitarias e de
conforto nos locais de trabalho, incluindo requisitos para sistemas de climatizag&o que garantam
ventilacdo adequada e qualidade do ar em ambientes internos. Para projetos de climatizacéo, a
NR-24 exige a manutencdo de temperatura entre 20°C e 24°C, umidade relativa de 40% a 60%
e velocidade do ar inferior a 0,35 m/s, visando prevenir desconforto térmico e riscos a saude

dos ocupantes.

2.4 VENTILACAO NATURAL

A ventilacdo natural promove a renovagdo do ar por diferencas de pressédo ou

temperatura, reduzindo a dependéncia de sistemas mecanicos e melhorando a Qualidade do ar
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Interno (QAI) (Macintyre, 1990; Siqueira et al., 2025). Sua eficacia depende de fatores
arquiteténicos e climéticos, sendo mais indicada como complemento a sistemas de refrigeracéo
em ambientes de alta carga térmica.

Segundo Macintyre (1990) define a ventilagdo como operacédo essencial para controlar
temperatura, umidade, distribuicdo do ar e eliminar poluentes em ambientes industriais,
integrando-se diretamente a projetos de climatizagdo. Ele enfatiza o dimensionamento por
trocas de ar por hora Air Changes per Hour (ACH), que quantifica a renovagdo necessaria para
manter conforto térmico e qualidade do ar, prevenindo riscos a salde ocupacional. Essa
fundamentacdo tedrica orienta o calculo de cargas térmicas e selecdo de sistemas HVAC,

alinhando eficiéncia energética a remogao de contaminantes.

2.5 NORMAS E REGULAMENTACOES APLICAVEIS

A legislacao brasileira exige o controle e a manutencéo adequados dos sistemas heating,
ventilating and air conditioning (HVAC) para garantir conforto, eficiéncia e qualidade do ar de
acordo com a Lei 13.589/2018 obriga a elaborac¢do do PMOC (Plano de Manutencdo, Operacao
e Controle) em edificios climatizados, com avalia¢Ges semestrais da QAI (Chagas et al., 2018).

As principais normas da ABNT relacionadas a parte de qualidade do ar sdo:

a) ABNT NBR 15575 (2013): Define os requisitos de desempenho térmico para
edificacbes habitacionais, incluindo isolamento térmico, ganho térmico e conforto ambiental,
visando eficiéncia energética e conforto dos usuarios.

b) ABNT NBR 15220 (2003): Apresenta estratégias para ventilacdo natural em
edificacbes, com orientacdes para dimensionamento, execugao e controle para garantir conforto
térmico e qualidade do ar sem o uso de sistemas mecanicos.

C) ABNT NBR 14518 (2020): Estabelece critérios e requisitos para sistemas de
ventilagdo em cozinhas profissionais, focando em eficiéncia, seguranca, controle de
contaminantes e manutencao da qualidade do ar.

d) ABNT NBR 17037 (2023): Norma recente que atualiza os limites para qualidade
do ar interior, incluindo novos parametros para concentragdo de CO2 (700 ppm), com objetivo
de assegurar ambientes internos mais saudaveis e confortaveis.
umidade relativa (UR) deve estar entre 35% e 65%

e) ABNT NBR 16401 (2008): Trata do projeto de instalagdes de ar-condicionado,

incluindo parametros para conforto térmico, qualidade do ar interior e eficiéncia energética dos
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sistemas. A norma é dividida em partes que abordam desde o dimensionamento e projeto até a
qualidade do ar e 0s requisitos técnicos para sistemas centrais e unitarios de ar-condicionado.
Deve se manter em padrdes aceitaveis de temperatura 22,5°C — 25,5°C

Normas internacionais, como ASHRAE 55, 62.2 e 90.1, complementam as diretrizes

nacionais, além da 1SO 16000-40 (ABNT, 2023) para programas de gestdo da qualidade do ar.

2.6 DIMENSIONAMENTO E EFICIENCIA DOS SISTEMAS HVAC

O dimensionamento correto é essencial para a eficiéncia energética e o conforto térmico.
As normas ABNT NBR 15220-2 (2003) e ABNT NBR 16655-3 (2019) orientam calculos de
transmitancia e resisténcia térmica (Siqueira et al., 2025).

O célculo de carga térmica determina o calor a ser removido do ambiente. Os principais
parametros incluem:

a) vazdo de ar (Q),

b) indice de renovacao (n), minimo de 3,6 m3/(h-m2),

C) velocidade e area das aberturas (v, A).

d) Area ocupada (m?);

e) Quantidade de lampadas (lumens);
f) Ocupacéo (n° de pessoas);
)] Equipamentos (quantidade e poténcia).

A carga térmica total € um método mais comum para projetos de climatizacéo e envolve
a soma das cargas de diversas fontes:

Cargatotal = ) area + Iluminacio + Pessoas + produtos 1)

As trocas de calor sdo avaliadas por resisténcia térmica (Rt), transmitancia (U) e

capacidade térmica (C) dos materiais (Inécio et al., 2017).

2.7 OTIMIZACAO ENERGETICA E MANUTENCAO

Medidas como sombreamento de condensadores, melhoria do isolamento e retrofit de
sistemas reduzem significativamente o consumo (Inécio et al., 2017). A manutengdo preventiva

e a limpeza de filtros evitam sobrecarga e perda de desempenho (Chagas et al., 2018).
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Técnicas de Inteligéncia Artificial aplicadas ao controle preditivo e @ manutencédo
inteligente tém mostrado alto potencial de eficiéncia, antecipando falhas e otimizando o uso
energético (Merabet et al., 2021).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Este trabalho de concluséo de curso foi desenvolvido sob a forma de estudo de caso,
com o objetivo de avaliar e propor melhorias nos sistemas de climatizacéo e na qualidade do ar
interior de um restaurante localizado no municipio de Chapeco, Santa Catarina, Brasil.

A metodologia combinou revisao sistematica da literatura e anélise de campo, com base
em medicdes, observacOes diretas e levantamento de dados operacionais. As solucGes técnicas
propostas foram fundamentadas em principios de engenharia térmica, eficiéncia energética e

€m normas nacionais e internacionais de referéncia, tais como ABNT, ASHRAE e OMS.

3.2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo sistematica da literatura foi conduzida com o intuito de construir a base teérica
e normativa do estudo, identificando praticas consolidadas para o controle da QAI e o conforto
térmico em ambientes gastronémicos.

As bases de dados consultadas incluiram Scielo, ScienceDirect, SpringerLink e
Google® Scholar, considerando publicagbes dos Gltimos dez anos. Os descritores utilizados
foram: qualidade do ar interior, HVAC, restaurantes, eficiéncia energética, conforto térmico,
ventilacdo natural e poluentes de cozinha.

A selegdo dos trabalhos seguiu critérios de relevancia, atualidade e alinhamento com o
tema. A revisdo concentrou-se em quatro eixos principais:

a) Impactos das cozinhas na qualidade do ar, abrangendo a emissao e disperséo de
particulas, Compostos Organicos Volateis (COVs), Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos
(HAPs), mondxido e didxido de carbono, além do calor gerado no preparo de alimentos.

b) Normas e diretrizes técnicas sobre qualidade do ar e conforto térmico, com
énfase em legislacbes da ANVISA, ABNT, OMS, ASHRAE e CEN, abordando parametros

como CO., temperatura, umidade e taxa de ventilacao.
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C) Estratégias de climatizacdo e ventilagdo, avaliando solugdes como sistemas
hibridos, automagcdo inteligente e controle de renovagdo e filtragem do ar.
d) Eficiéncia energética, com enfoque em praticas de projeto e operacdo voltadas

a reducao do consumo de energia em sistemas HVAC.

3.3 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

O ambiente analisado corresponde ao saldo principal e & cozinha de um restaurante de
médio porte. A seguir, apresentam-se suas principais caracteristicas construtivas e operacionais:

Area total: 225 m? (15 m x 15 m);

Capacidade: até 120 pessoas;

Fontes internas de calor e poluentes: cinco geladeiras, duas televisdes de 507, e 30
luminérias LED com fluxo luminoso individual de 4000 Iumens;

Sistema de climatizacédo: dois aparelhos de ar condicionado com capacidade combinada
de 60.000 BTU/h;

Cozinha: principal fonte de calor e contaminantes, caracterizada pela alta frequéncia de
uso e pela presenca de equipamentos de coc¢éo e exaustao;

Aspectos construtivos: quatro janelas amplas e pequena distancia entre a cozinha e o
saldo, o que influencia diretamente o fluxo e a renovacao do ar entre os ambientes.

Essas informac6es subsidiaram a analise do desempenho térmico e da qualidade do ar

interno, bem como a proposicdo de melhorias baseadas em parametros técnicos e normativos.

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi conduzida in loco, com o objetivo de caracterizar as condic¢des
reais de climatizagéo, ventilacdo e QAI do restaurante. As medicOes foram realizadas no
periodo de duas horas, de dez em dez minutos durante trés dias, coletando dados de velocidade

do ar e temperatura no periodo de maior fluxo de pessoas durante o periodo do almocgo.

3.4.1 Variaveis Monitoradas

As variaveis selecionadas foram definidas conforme as recomendagfes das normas
ABNT NBR 16401-2 (2008) e ABNT NBR 17037 (2023), utilizando o equipamento Termo-

higrometro digital, onde leu-se:
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a) ABNT NBR 16401-2 (2008):Temperatura do ar (°C): parametro fundamental
para avaliagdo do conforto térmico, recomenda-se de 23 a 25,5°C.

a) ABNT NBR 17037 (2023):Velocidade do vento (m/s): o limite de 0,75 m/s é o
valor de referéncia para garantir o conforto e a qualidade do ar, evitando a sensacdo de
desconforto causada por correntes de ar excessivas em locais onde as pessoas permanecem por
longos periodos Umidade relativa do ar (UR) indicador da capacidade de evaporacéo e da

sensacdo térmica, recomenda-se valores entre 35 e 65%.

3.4.2 Tratamento dos Dados

Os dados foram tratados utilizando planilhas eletrénicas (Microsoft Excel®) e software
estatistico Minitab 24.1 para analise descritiva e elaboracdo de graficos de tendéncia. Foram

calculadas meédias, desvios-padréo e intervalos de variacdo das variaveis monitoradas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A ABNT NBR 16401 (2008) estabelece pardmetros basicos para projetos de ar-
condicionado central, destacando a temperatura de bulbo seco (TBS) e a movimentacgdo do ar
como grandezas essenciais para limitar condi¢fes nos recintos climatizados, visando conforto.
Essa norma recomenda velocidades médias do ar entre 0,025 m/s e 0,25 m/s ao nivel de 1,5 m,
alinhando-se a influéncia da velocidade do vento na troca de calor. Ela também aborda o calculo

de cargas térmicas considerando TBS externa para base de projeto.

4.1 CONDICOES AMBIENTAIS VERIFICADAS

As medicOes realizadas permitiram caracterizar as condi¢@es térmicas e de qualidade
do ar interior do restaurante em operacdo normal. Os resultados meédios obtidos s&o
apresentados na Tabela 1, comparados aos limites recomendados pelas normas ABNT NBR
16401-2 (2008), ABNT NBR 17037 (2023) e ASHRAE 55 (2021).

Aqui listamos as seguintes variaveis:

a) Numero de amostras (N): 19

b) Temperatura maxima: 27,30°C

C) Temperatura minima: 19,30° C

d) Velocidade maxima: 0,6 m/s
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e) Velocidade minima: 0,0 m/s
f) Umidade relativa maxima (UR): 80%
9) Umidade relativa minima (UR): 65,20%

A partir dos dados coletados de temperatura e velocidade, utilizamos a carta
psicométrica apresentada pela Figura 1, para encontrar os resultados maximos e minimos de

umidade relativa (UR) do ambiente.

Figura 1- Carta psicométrica
)

ASHRAE Psychrometric GrificoN. 1§ g 3\
Temperatura Normal \“ A
Pressiio Barométrica: 101,325 kPa L/

S

©1992 American Society of Heating, . ) ” *
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc, LTI e z

Nivel do mar

Fonte: ASHRAE (1992).

Tabela 1 - Variaveis mensuradas e estatistica descritiva

Variavel N Média DesvPad Minimo Mediana Maximo
Temperatura (°C) 19 23,705 1,879 19,300 24,200 27,300
Velocidade (m/s) 19 0,1947 0,1957 0,0000 0,1000 0,6000
UR (%) 19 74,97 5,03 65,20 76,80 80,00

Fonte: Autor (2025).

Os resultados indicam que apenas o item temperatura opera dentro da faixa de conforto
térmico, no entanto, o item UR e a velocidade do ar estdo operando em desacordo as normas,
que estipula um limite de 65% para UR e no minimo 0,25m/s de velocidade do ar, o que pode

afetar a sensagéo térmica e reduzir a eficiéncia do sistema de climatizagao.
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4.2 CALCULOS DE CARGA TERMICA

Foram utilizadas para esses calculos uma tabela de transformacao de lumens para watts

e uma calculadora de BTUS (Vorlane,2025).

A seguir sdo mostradas as relacfes da carga térmica de cada componente do ambiente.
1m?=600 BTUS

1 pessoa=600 BTUS

1 eletrénico=341 BTUS

1 lampada=1.023 BTUS

1 janela=1.000BTUS

1 geladeira=700BTUS

Baseado nos dados de ocupacdo, area do espaco, equipamentos e cargas térmicas,

calcula-se os valores para cada fragmento separadamente:

(2):

Carga gerada por area quadrada

225m2. 600 BTUs = 135.000 BTUS (2)
Carga gerada pela ocupacéo de pessoas

120 pessoas . 600 BTUs = 72000BTUS (3)
Carga gerada por eletronicos

5 eletronicos . 341 BTUs = 1075BTUS5 (4)
Carga gerada por lampadas (quentes 4000 lumens)
30 lampadas . 1023 BTUs = 30.690BTUS (5)
Carga gerada por janelas/aberturas

8 janelas . 1000 BTUs = 8.000 BTUS (6)
Carga gerada por geladeiras/equipamentos

5 geladeiras . 700 BTUs = 35.000 BTUS (7)

Para a carga total do ambiente, soma-se os valores de (2) a (7) adicionados a Equacéo

CTN = (Z cargas geradas ) + exaustao térmica adjacente (8)
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Com base nos pardmetros construtivos e nas fontes internas de calor, a carga térmica
total estimada para o restaurante foi de 342.903 BTU/h, valor calculado segundo as diretrizes
da ABNT NBR 16401-1 (2008).

O ambiente conta atualmente com dois climatizadores de 30.000 BTU/h (Figura 2),
totalizando 60.000 BTU/h, o que representa apenas 17,49% da demanda total necessaria. Esse
subdimensionamento explica a dificuldade em manter a temperatura interna na faixa
recomendada e a sobrecarga dos equipamentos instalados.

Esses valores reforcam a necessidade de um sistema mais robusto e de medidas

complementares de isolamento e controle de trocas térmicas.

Figura 2- Ar condicionado 30.000 btus

Fonte: Autor (2025).

Figura 3 - Capacidade do salédo e iluminacio

Fonte: Autor (2025).
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Figura 4 - Geladeiras

Fonte: Autor (2025).

43 ESTIMATIVA DA CARGA TERMICA E AVALIACAO DOS SISTEMAS
EXISTENTES

As principais fontes de calor identificadas foram:

a) Equipamentos elétricos e de refrigeracdo (geladeiras, televisores, iluminag&o):
35.895 BTU/h; (Figura 3)

b) Ocupacgéo humana (120 pessoas/turno): 72.000 BTU/h; (Figura 3)

C) Cozinha e exaustdo térmica adjacente: 100.000 BTU/h;

d) Ganho solar e ventilagdo externa: 30.000 BTU/h.

44 SOLUCAO TECNICA PROPOSTA

A proposta de melhoria contempla a instalacdo de cinco climatizadores adicionais de
60.000 BTU/h, totalizando 300.000 BTU/h, substituindo os dois climatizadores existentes
chegando assim a um valor proximo a carga térmica calculada (343.903 BTU/h).

Essa configuragéo permite:
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a) melhor distribuigdo do ar por meio de multiplos pontos de insuflamento;

b) reducdo do gradiente térmico entre o saldo e a cozinha;

c) maior uniformidade da temperatura e da umidade relativa do ar;

d) menor esforco operacional dos equipamentos, prolongando a vida util.

Adicionalmente, recomenda-se a instalacdo de uma porta automéatica com dobradicas
de mola entre o sal&o e a cozinha, reduzindo o transporte de calor e odores, e promovendo um
ambiente mais estavel e confortavel.

O investimento total estimado para a melhoria do sistema € de R$ 72.500, considerando
0 custo médio unitario de R$ 15.000 a R$ 18.000 por climatizador de 60.000 BTU/h, incluindo
instalacdo e ajustes elétricos.

A nova configuracdo deve garantir conforto térmico satisfatorio (ASHRAE 55), reducéo
do consumo energeético em até 20%, e melhoria da qualidade do ar interior pela distribuicao
equilibrada de fluxos e pressdes. Além disso, espera-se reducdo da carga de trabalho dos

compressores e dos picos de corrente elétrica, refletindo em menor custo operacional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, ficou evidente o quanto um sistema de climatizacdo adequado
faz diferenca no conforto e bem-estar das pessoas que frequentam o restaurante. O sistema
atual, embora presente, ndo consegue acompanhar a demanda real do ambiente, deixando a
desejar no que diz respeito a proporcionar um espaco agradavel.

As solucBes propostas sdo mais do que simples ajustes técnicos: sdo caminhos para
transformar o ambiente, tornando-o mais confortavel, saudavel e eficiente. A instalacdo dos
novos equipamentos e a separa¢do dos ambientes prometem fazer com que tanto clientes quanto
funcionérios sintam essa melhoria no dia a dia.

Mais do que nimeros e normas, este estudo reforca a importancia de olhar para o clima
interno como um fator essencial na qualidade de vida e na operacgéo eficiente de qualquer local
coletivo. Um clima interno bem controlado contribui para a saude, reduzindo desconfortos que
podem afetar diretamente o humor e a produtividade das pessoas. Isso evidencia que a
climatizacdo adequada €, de fato, uma ponte entre tecnologia e qualidade de vida.

Por fim, o processo de implementacdo das melhorias deve ser acompanhado de perto,
com monitoramento constante e ajustes conforme necessario, garantindo que as solucGes se

mantenham eficazes ao longo do tempo. Espera-se que este trabalho sirva como base para
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futuras iniciativas, ampliando a consciéncia sobre a importancia da climatizagéo integrada e

sustentavel em ambientes comerciais e coletivos.
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