OPERACIONAL ~ B CONSERVACA DE
emenricacors  EQUAgOes de benchmark — cscs Wit Eletrobras

Restaurante e Preparac¢ao de Alimentos

Restaurante ou area de preparagdo e venda de alimentos e bebidas prontos para o consumo, com um
saldo de uso do publico e cozinha, em edificio independente ou ocupando parte de uma edificagdo
maior, constituido por um Unico pavimento.

NEQ|ii,  FCHATECNICA () g pmoen o

Consumo Final [kWh/m?/ano] = (-204,0 + 35,85 logGHR + 6,991 AVAC + 2,2661 ILUM + 7,1236 TURN?
+2,03116 SERV)

Consumo Final [kWh/m?/ano] = (-40,28 + 5,980 logGHR — 2,907 logGDA + 2,2445 ILUM
+6,1547 TURNZ + 2,01220 SERV)

Consumo Final [kWh/m?/ano] =-32,912 + 2,0527 ILUM + 17,389 TURN + 1,7145 SERV
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A faixa de consumo tipico tem como limite inferior o consumo minimo acrescido de um coeficiente
e o limite superior o consumo minimo acrescido de trés vezes o fator “i”.

Para o célculo do consumo minimo, tomam-se como parametros fixos da edificagdo avaliada as
variaveis GHR, GDA, TURN e SERV da equacio e, como parametros variaveis [limite minimo / limite
mdéximo], as variaveis ILUM [8,4 / 13,9] e AVAC [1 - Inverter / 2 - Split].

consumo maximo da edifica¢do — consumo minimo da edifica¢do

Consumo minimo + i Consumo minimo + 3i

Graus-hora de resfriamento da cidade onde se localiza a edificagdo
[valor do GHR da cidade]
Graus-dia de aquecimento da cidade onde se localiza a edificagdo
[valor do GDA da cidade]

Densidade de poténcia em fungdo do tipo de servico [valores entre
7,0 W/m?2 e 37,6 W/m?, correspondendo, respectivamente, aos
servigos a la carte e Buffet / bandejdo]

Tipo de sistema de condicionamento de ar [numero adimensional:
1 - Inverter, 2 — Split]

Densidade de poténcia de iluminagdo instalada [valor em W/m?]
Turno [nimero adimensional: 1 — Almogo; 2 — Jantar; 3 - Almogo e
jantar]

Banco de dados de consumo: 406 edificios (amostra bruta) e 395 edificios (amostra tratada com dados
completos), cobrindo 25 Estados brasileiros.

Dados de auditorias: 02 auditorias realizadas a partir de visitas in loco.
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Figura 1. Planta do pavimento Unico — area total de 499,40 m?
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Figura 2. Perspectiva da volumetria

Simulagdes Energéticas: 21.504 simulagGes.

Para representar a variedade de condigGes climaticas e o seu impacto no consumo energético das
edificacGes, especialmente nos sistemas de condicionamento de ar, utilizou-se uma anélise do graus-
hora de resfriamento (GHR) para um grupo de 413 cidades. O GHR é um indicador de desempenho
térmico que representa a somatoria total anual da diferenga entre a temperatura operativa horaria e
uma temperatura de base (RTQ, 2017). Foi adotada a temperatura de base de 15°C para calculo do
GHR. A partir da analise do GHR para as 413 cidades, foram determinadas oito faixas de GHR que
variam de 10.000 em 10.000 graus-hora. Entdo, uma cidade populosa, e com arquivo climatico
disponivel, foi selecionada como representativa de cada faixa.

Fixos
Tipo de vidro da envoltdria: vidro simples (fator solar de 0,7).
Seis zonas térmicas condicionadas na area de saldo e uma zona ndo condicionada na cozinha.

Variaveis

_ lluminagdo: Cendrio mais eficiente com DPI média de 8,4 W/m? para o saldo e 11,4 W/m2
para cozinha e cendrio menos eficiente com DPI média de 13,9 W/m? para saldo e 17,12 W/m2
para cozinha.

- Entorno: Cenario mais eficiente com o estabelecimento inserido em outra edificagdo e apenas
a fachada frontal esta exposta, e cendrio menos eficiente, com todas as fachadas e cobertura
expostas.

- Orientagdo solar: Quatro cendrios com respectivas fachadas principais voltadas a Norte,
QOeste, Sul e Leste.

- Envoltéria: Cendrio mais eficiente com Uparede = 2,55 W/m?K & Ucoertura = 1,00 W/m?K e cendrio
menos eficiente com Uparede = 3,70 W/m?K € Ucobertura = 2,00 W/m?K.

_  Cordaenvoltdria: Cendrio mais eficiente com fachadas em cores mais claras (absortancia 0,3)
e cendrio menos eficiente com fachadas em cores mais escuras (absortancia 0,7).

_ AVAC: Trés cenarios, sendo um cenario com sistema do tipo split (EER = 3,24 W/W), outro
cenario com sistema do tipo Split inverter (EER= 3,55 W/W) e um terceiro cenério sem sistema
de condicionamento de ar, somente com ventiladores.

_  Tipo de Servico (determinante da densidade de equipamentos e ocupagdo): Um cenario com
servico de buffet (37,6 W/m? de equipamentos e 1,5 m? por pessoa) e outro cenario com
servico a la carte (7 W/m? de equipamentos e 2 m? por pessoa).
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- Turno: Trés cenarios de horarios de funcionamento, onde:
estabelecimentos que servem almoco e jantar —11 h as15 he 18 h as0 h;
estabelecimentos que servem somente almogo — 11 h as 15 h;
estabelecimentos que servem somente jantar — 18 h as 0 h.
Equacdo ndo considera as cargas de tomada dos equipamentos da cozinha. Caso sejam conhecidos,
deve-se subtrair este consumo do consumo total medido que esta sendo comparado com o consumo
calculado pela equagdo de benchmark.
01/07/2021

Aprofundar o estudo da tipologia, incluindo a realizagdo de auditorias energéticas com a finalidade de
identificar padrées nacionais para os tipos de equipamentos consumidores de energia elétrica
utilizados nas cozinhas dos restaurantes.

RT2A.09: Relatdrio de Auditorias Energéticas — Tipologia de Restaurante e Preparagdo de Alimentos e
RT2B.09: Desenvolvimento de arquétipo, modelo de simulagdo, andlise de sensibilidade e equacdes de
benchmark para a tipologia de Restaurante e Preparagdo de Alimentos.

Coordenador Técnico: Roberto Lamberts; Pesquisadores: Ana Carolina Veloso, Ana Paula Melo,
Anderson Letti, Arthur Cursino, Camila Suizu, Daniel Amaral, Eduardo Kanashiro, Matheus Geraldi e
Kleber Moura; Coordenador CBCS: Clarice Degani.

Elisete Cunha

CBCS Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel
Eletrobras / PROCEL

Plataforma de calculo: plataformadeo.cbcs.org.br
Contato: energia.benchmarking@chbcs.org.br
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