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Resumo

A maioria das pesquisas em eficiéncia energética séo feitas para edificios residenciais e/ou de
escritorios. Supermercados ainda sdo pouco abordados, apesar do elevado consumo
energético. Conhecer o consumo tipico da tipologia ajuda na tomada de decisdo em relagdo as
estratégias energeticamente eficientes. O objetivo deste artigo é criar um modelo
representativo para a tipologia de supermercados no Brasil. O método inclui a andlise de
imagens de satélites para levantar as caracteristicas construtivas de uma amostra de 229
supermercados. As caracteristicas com maior frequéncia de ocorréncia foram adotadas no
modelo representativo, que serd usado para simulagdes paramétricas em uma préxima etapa.
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Abstract

Most of papers in the literature addresses energy efficiency for residential and office buildings.
A gap in the literature was found for the supermarket typology, despite its high energy
consumption. Understanding this typology’s typical energy consumption helps in decision
making in order to identify energy efficient strategies. This article aims to create a
representative model for the supermarket tipology in Brazil. The method includes the analysis
of satellite images to bring up the constructive characteristics in a range of 229 supermarkets.
Features with highest frequency were adopted in the representative model, which will be used
on parametric simulations in a next stage.
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As pesquisas em eficiéncia energética das décadas de 2000 e 2010 no Brasil
concentraram-se em abordar edificios residenciais e/ou de escritérios. Algumas
tipologias especificas, como os supermercados, por exemplo, ainda sdo pouco
abordadas na literatura, apesar do grande nimero de edificagGes para este fim e do
elevado consumo energético que apresentam [1].

Segundo a Associagao Brasileira de Supermercados [2] em 2020 o pais tinha cerca de
89,8 mil lojas de varejo em operacao, dessas, 38,4 mil unidades apresentam dois ou
mais check-outs (caixas registradoras) abrangendo supermercados e hipermercados.
O restante (51,4 mil unidades), que tém apenas um check-out, compreende o grupo
formado pelas mercearias e lojas de conveniéncia [2].

No Brasil, ndo existe uma classificacdo especifica quanto ao porte para a tipologia de
supermercados, mas existem algumas classificagbes para empresas que podem ser
utilizadas. Um dos critérios considera a quantidade de funcionarios formais do
estabelecimento, como é o caso da classificacdo utilizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica). O IBGE divide a classificacdo de porte de empresas em duas
categorias: industria; e comércio/servicos (Quadro 1). Esta classificacdo é utilizada por
entidades como o SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas),
e os autores irdo se basear nesta ultima, especificamente para a area de comércio e
servicos, para este trabalho.

Quadro 1 - Classificacdo de porte de empresas pelo nimero de funcionarios segundo o IBGE

- N2 de funcionarios
Classificacdo P . -
IndUstria Comeércio e Servigos
Micro Até 19 Até 09
Pequenas De 20299 De 10249
Médias De 100 a 499 De 50 a 99
Grandes Acima de 500 Acima de 100

Fonte: IBGE [3].

A classificagdo quanto ao porte é importante para a tipologia pois o consumo
apresenta relacGes especificas com o volume da edificacdo. Entretanto,
independentemente do porte, os supermercados estdo entre as classes de edificios
com maior consumo de energia, chegando a mais que o dobro da energia consumida
por um hotel ou escritério de dimensdes equivalentes [4]. Na Europa, supermercados
sdo responsaveis por 9% do consumo dos edificios [5], com valor entre 500 e 1.000
kWh/m?/ano, o que corresponde a trés vezes o consumo dos edificios residenciais e
cinco vezes o de escritorios [6].

Os supermercados consomem cerca de 4% da energia elétrica nos paises
industrializados [7]. Se os supermercados pudessem economizar 50% de seu uso total
de energia, por meio de solu¢cdes mais eficientes, o resultado seria uma economia de
64TWh no consumo da Unido Europeia [8].

Entretanto, ainda faltam estudos para estabelecer o consumo tipico nesse tipo de
edificacdo comercial e propor medidas que ampliem sua eficiéncia energética,
principalmente para climas quentes. Nestes locais o nimero de trabalhos se restringe
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ainda mais, pois a maior parte dos estudos encontrados sdo para climas
predominantemente frios [9][10][11].

Rodrigues et. al [12] compararam dados de consumo de um edificio representativo de
médio porte no Brasil com outros estudos da literatura, em sua maioria internacionais.
Os autores encontraram diferencas relacionadas ao clima e ao porte dos
supermercados. Em outros paises € comum o uso de ar condicionado em toda a drea
dos estabelecimentos e acredita-se que no Brasil seja utilizada em sua maioria a
ventilagcdo natural, com os sistemas artificiais restritos apenas as areas administrativas.

Assim, a criacdo de um modelo representativo com as caracteristicas construtivas mais
frequentes encontradas em supermercados no Brasil é o primeiro passo para
compreender melhor a tipologia e iniciar as discussGes para a criagdo de um
benchmark para o setor (préxima etapa do trabalho). Este, pode ser uma ferramenta
valiosa para o governo e o setor privado, na gestdo do consumo de energia e na
formulagdo de politicas para o uso eficiente de energia em supermercados.

O objetivo deste trabalho é criar um modelo representativo com as caracteristicas
construtivas de maior frequéncia de ocorréncia para supermercados de médio porte
localizados na regido Sudeste do Brasil.

A criacdo do modelo representativo foi baseada em metodologias como a empregada
por Carlo e Lamberts [13] e Telles [14], com o uso de imagens de satélites do Google
Maps, do Google Street View e do Google Earth para levantar as caracteristicas
construtivas da amostra de supermercados. As informacgdes referentes as dimensdes
foram coletadas por meio da ferramenta de medicdo do Google Earth e de analise de
imagens do Google Maps e do Google Street View, utilizando como referéncia medidas
convencionais de portas ou altura padrao de pessoas. Os materiais construtivos foram
identificados pelas imagens de satélites e recursos do Google Street View, que
permitem a visualizacdo bidimensional e panoramica das vias urbanas.

Assim, foram levantadas as caracteristicas construtivas externas de supermercados de
médio porte no Brasil usando como universo amostral o relatério da ABRAS [2],
referente ao ano de 2020. Este conta com as informac¢des fornecidas de forma
voluntdria por cerca de 900 empresas do setor supermercadista, com informacdes
sobre mais de 8 mil lojas do setor. O levantamento recebeu um recorte para a regiao
Sudeste (escopo do trabalho), que concentra cerca de 50% de todas as lojas
respondentes (Tabela 1).
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Tabela 1 - Localizagdo das lojas respondentes

Regido lojas respondentes (%)
Sudeste 49,8

Sul 28,8
Nordeste 12,3
Centro-Oeste 6,1

Norte 3,0

Total 100,0

Fonte: ABRAS [2], adaptado pelos autores.

Assim, para constituir a amostra a ser levantada foram selecionadas as empresas
respondentes localizadas na regido Sudeste em que o numero médio de funcionérios?
(numero total de funcionarios dividido pelo nimero de lojas) se encontrasse entre 50

e 99 contratados, sendo classificados como empresas de médio porte segundo o IBGE.

De acordo com essa premissa, do total de lojas respondentes do Sudeste, 1.172 foram
consideradas de médio porte (20%). Foram descartadas lojas devido a problemas de
cadastro (algumas informagdes foram ocultadas no relatério) e lojas localizadas em
edificios de uso misto que ndo se enquadram no escopo da pesquisa. Além disso,
algumas lojas ndo foram encontradas no Google Maps e alguns casos foram
descartados, pois ndo apresentavam imagens atualizadas no Google Street View, como
imagens antes de sua construcdo, o que impossibilitou o levantamento das
caracteristicas construtivas.

Assim, ao final do levantamento foram considerados 229 supermercados validos para
a amostra (Figuras 1 e 2).

Figura 1 — Distribuicao dos supermercados da amostra na regido Sudeste

Fonte: os autores.

1 Apesar do relatdrio utilizar os dados gerais por empresas e algumas dessas terem um nimero elevado
de lojas, parte-se da premissa de que as redes de supermercado trabalham com lojas de porte padrdo,
assim, é possivel considerar a média do nimero de funcionarios por loja.
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Figura 2 — Localiza¢ao dos supermercados da amostra por estado

100%

75%

50% 45%

25%
i 10%
0

0% — -
ES MG RJ

Localizagdo (estados)

Frequéncia de ocorréncia (%)

Fonte: os autores com base no relatdrio da ABRAS [2].

No Quadro 2 sdo indicadas as caracteristicas construtivas levantadas de cada
supermercado, além de informagdes gerais contidas no proprio relatério da ABRAS.
Apds o levantamento das caracteristicas construtivas de todos os 229 supermercados,
foi calculada a frequéncia de ocorréncia e a média para as varidveis continuas e a
frequéncia de ocorréncia para as varidveis categdricas. As caracteristicas mais

41%

recorrentes foram adotadas no modelo representativo.

Quadro 2 - Informagées levantadas

Informagoes gerais Base de levantamento
Empresa
N° de lojas Relatério da ABRAS (2021)
Razdo social
Nome fantasia Google
:E_;de i;igeo Google Maps

Variaveis continuas

Base de levantamento

N° de checkouts por loja (média da empresa)

Area de vendas por loja (média da empresa)

N° de funcionarios por loja (média da empresa)

Relatério da ABRAS (2021)

Area de projecdo da cobertura (m?)

Google Earth

Altura do pé-direito (m)

PAF da fachada frontal para iluminagao

PAF da fachada frontal para ventilacao

PAF das demais fachadas iluminacao e ventilacdao

Google Street View

Variaveis categoricas

Base de levantamento

Tipo de cobertura

Absortancia das demais fachadas

Google Maps
Absortancia da cobertura g P
Sistema construtivo
Absortancia da fachada frontal Google Street View

Localizagdo do estacionamento

N° de fachadas sombreadas

Presenca e tamanho das unidades de condensagdo

Google Maps e Google Street View

Presenca de sistema fotovoltaico na cobertura

Google Maps

Fonte: os autores.

Além disso foi criado um banco de imagens para futuras consultas com a foto de
satélite do Google Earth demarcando a area de projecdo da cobertura de todos
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supermercados, a foto da fachada frontal, e fotos das unidades de condensacdo
(Figura 3).

Figura 3 — Exemplo dos registros de imagem para um dos supermercados levantados: vista
aérea com demarcagdo da projecdo da cobertura (a esquerda); fachada frontal (ao centro); e
unidades de condensagdo (a direita)

Fonte: Google Earth [15].

RESULTADOS

Para o niumero de checkouts por loja o intervalo de maior frequéncia se encontra entre
9 e 11 checkouts (Figura 4), como a média por loja encontrada foi de 9 checkouts e a
curva do gréfico tende para valores menores, optou-se por utilizar a média para o
modelo representativo.

Figura 4 — Numero de checkouts por loja
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Fonte: os autores com base no relatério da ABRAS [2].

A area de vendas foi um valor fornecido pelo préprio relatério da ABRAS, que
apresenta uma média por empresa. A média geral foi de 1.020m? por loja, que esta
contida dentro do intervalo de maior frequéncia, 950 a 1.150m? (Figura 5). Levando
em consideragdo a média e o intervalo de maior frequéncia, optou-se pelo valor
arredondado de 1.100m? para ser adotado no modelo representativo.
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Figura 5 — Area de vendas por loja
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Fonte: os autores com base no relatério da ABRAS [2].

A maior frequéncia de ocorréncia do nimero de funcionarios ndo coincide com a
média encontrada, que foi de 72 funcionarios por loja. As duas maiores frequéncias de
ocorréncia se encontram nos extremos da classificagdo de médio porte, entre 50 e 99
funcionarios (Figura 6). Como a area de vendas adotada para o modelo representativo
foi a mesma de um estudo de caso com 1.100m? [12] que se localiza no limite superior
de médio porte com 90 funcionarios, optou-se por adotar o nimero de 90 funcionarios
para o modelo representativo, valor que se encontra entre os intervalos extremos de
maior frequéncia.

Figura 6 — Numero de funciondrios por loja
100%
75%

50%

31%
23% h%

25% I 14%
6%
1 - u 1
501--60 601--70 701--80 801--90 90I--100
Numero de funcionérios/loja

Frequéncia de ocorréncia (%)

Fonte: os autores com base no relatério da ABRAS [2].

A frequéncia de ocorréncia da drea de projecdao da cobertura apresentou trés
intervalos mais representativos (Figura 7). A média encontrada foi de 1.458m? no
intervalo mais frequente, razdo pela qual optou-se pelo valor de 1.400m? para o
modelo representativo.
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Figura 7 — Area de projecgio da cobertura por loja
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Fonte: os autores.

A média encontrada para o pé-direito foi de 8m, que esta entre os dois intervalos de
maior frequéncia (Figura 8) que juntos representam 79% dos casos, razao pela qual
optou-se por utilizar a média pra o modelo representativo.

Figura 8 — Altura do pé-direito por loja
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Fonte: os autores.

Para a Porcentagem de Abertura na Fachada (PAF) frontal, observou-se que o PAF para
ventilagdo natural era inferior ao PAF para iluminagdo natural, numa proporgdo
aproximada de 50% na maioria dos casos. Para a iluminagdo natural a maior frequéncia
de ocorréncia se concentra no intervalo de 11% a 21% de abertura na fachada (Figura
9), sendo a média dos casos levantados 21%. Ja para a ventilagdo natural a maior
frequéncia de ocorréncia encontra-se no intervalo de 5% a 10% (Figura 10), sendo a
média 9%. Dessa forma, arredondando os valores e utilizando-se as médias para
manter a propor¢cdo de 50%, adotou-se para a fachada frontal do modelo
representativo o PAF para iluminagdo de 20% e para ventilagdao de 10%.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel



Figura 9 — PAF para iluminag¢ao natural na fachada frontal
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Fonte: os autores.

Figura 10 — PAF para ventilagdo natural na fachada frontal
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Fonte: os autores.

Observou-se que a fachada frontal geralmente apresenta um PAF maior que as demais
fachadas devido as aberturas da entrada principal. As demais fachadas sdo, em sua
maioria, cegas ou fazerem divisas com outras construcées (Figura 11). Por esse motivo
optou-se por utilizar no modelo representativo aberturas apenas em duas fachadas
(associado ao levantamento do numero de fachadas sombreadas, discutido mais a
frente) e considerar o restante como fachadas cegas.
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Figura 11 — PAF para iluminagao e ventilagdo nas demais fachadas
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Fonte: os autores.
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A maior frequéncia de ocorréncia para o tipo de cobertura foi o telhado metdlico
(Figura 12), com cerca de 80% dos casos, assim adotado para o modelo representativo.
Entretanto, nos estudos de caso realizados identificou-se tanto o uso da telha metalica
simples quanto a telha metalica do tipo sanduiche, que pelo levantamento por
imagens de satélite ndo pode ser diferenciado. Portanto, essas duas variacGes foram
adotadas.

Figura 12 - Tipo de cobertura
100.0%

79.5%
75.0%

50.0%

25.0%

Frequéncia de ocorréncia (%)

15.7%

0.0% — —

fibrocimento laje metalico telhado ceramico
americano

Tipo de cobertura

Fonte: os autores.

Foram estipulados quatro valores de absortancia para as coberturas levantadas,
baseadas nos valores fornecidos pela NBR 15.220 [16]. Vale ressaltar que para a telha
de aco a absortancia indicada pela norma é de 0,25. Entretanto, este valor é para uma
telha nova e brilhante, como foram levantadas edificacdes em uso, adotou-se 0,40
para se considerar o grau de sujidade. Para os outros materiais, como concreto
aparente, telha de fibrocimento e telha de barro, a norma fornece intervalos de
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absortancias possiveis e foram escolhidos valores nos limites superiores pelos mesmos
motivos.

As absortancias estimadas também foram comparadas aos valores encontrados na
biblioteca de absortancia de telhas [17]. Entretanto, no estudo citado, os dados foram
obtidos por medi¢des em telhas novas, ndo considerando assim a sujidade dos
materiais em uso.

Assim, como a absortancia definida para o telhado metalico foi de 0,40 e este foi o
caso de maior frequéncia de ocorréncia, o mesmo se repetiu para a absortancia da
cobertura (Figura 13) sendo o valor de 0,40 adotado para o modelo representativo.

Figura 13 — Absortancia da cobertura
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Fonte: os autores.

O sistema construtivo mais frequente foi a construgdo em alvenaria, com blocos
ceramicos e concreto armado (Figura 14). Este reflete o principal sistema construtivo
de uso residencial no pais. A grande maioria dos supermercados levantados eram
construcGes que passaram por retrofit, onde o uso anterior era residencial e a
edificacdo foi adaptada para o setor supermercadista.

Figura 14 - Sistema construtivo

100.0%

75.0% 71.2%
S
r]
Q
f=
@
o 50.0%
Q
o
5
o
8
2 21.8%
S 25.0% -
3
o
o
— 4.8% o
1.3% 0.4% 0.4%
0.0% — —
bloco cerdmico bloco concretoe bloco concretoe  concreto pré- concreto pré- steel frame
(alvenaria) e estrutura estrurura metdlica moldado moldado e
estrutura concreto (galpdo) alvenaria

concreto

Sistema construtivo

Fonte: os autores.
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Para absortancia das paredes externas foram adotados quatro valores de acordo com
Anexo Geral V — Catalogo de Propriedades Térmicas de Paredes, Coberturas e Vidros
da Portaria de n2 50/2013 do Inmetro [18]. Uma cor clara (0,30), uma média clara
(0,50), uma média escura (0,65) e uma escura (0,75). Tanto para a fachada frontal
(Figura 15), quanto para as demais fachadas (Figura 16), a maior frequéncia de
ocorréncia foi da absortdncia de 0,50 e, portanto, foi adotada para o modelo
representativo.

Figura 15 — Absortancia da fachada frontal

100%

75%

48%

Frequéncia de ocorréncia (%)

50% 41%
25%
6% 5%
0% | |
03 0.5 0.65 0.75

Absortancia da fachada frontal

Fonte: os autores.

Figura 16 — Absortancia das demais fachadas
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Fonte: os autores.

Os estacionamentos externos foram os de maior frequéncia, seguido pelos casos sem
estacionamento, que juntos somaram mais de 90% dos casos (Figura 17). O tipo de
estacionamento foi importante para estabelecer as relacGes espaciais externas, pois
se fossem encontrados muitos casos com estacionamento subterraneo a interagdo do
modelo representativo com o solo exigiria outro tipo de modelagem, ou ainda, a
consideracdo da area de estacionamento no corpo do edificio. Entretanto, com base
nos resultados a area de estacionamento ndo foi considerada para o modelo
representativo.
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Figura 17 — Tipo de estacionamento

100%
13
= 75%
S 66%
@
S
Q
o 50%
=]
©
‘S
@ 26%
3
o 25%
g
(X9
6% 2%
6 1%
0% 1 —
subterraneo pavimento 1 pavimento externo ausente
superior

Tipo de estacionamento

Fonte: os autores.

A caracterizacdo do sombreamento nos supermercados levantados mostrou que a
maior frequéncia de ocorréncia foi para duas fachadas sombreadas (Figura 18),
representando 40% dos casos, seguido por supermercados com pelo menos uma
fachada sombreada (33%). O sombreamento neste caso reflete também fachadas que
fazem divisa com outras construgées. Apenas 14% dos casos ndo apresentaram
nenhum sombreamento, o que mostra a importancia de se considerar esta variavel na
tipologia, pois este pode interferir no desempenho termo energético das construgoes.
Adotou-se o sombreamento em duas fachadas para o modelo representativo.

Figura 18 — Numero de fachadas sombreadas
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Fonte: os autores.

Um levantamento do Procel [19] havia apontado que os sistemas de ar condicionado
em supermercados eram restritos a parte administrativa, pois nos estabelecimentos
foram encontrados mais sistemas unitdrios (45% dos casos) em comparagao com os
centrais (16%) e aqueles sem nenhum condicionamento (39%). Entretanto, este
levantamento foi executado em 2005. Na tentativa de confirmar essa informacao,
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buscou-se levantar as dimensdes das unidades de condensacio nas fachadas e/ou
coberturas. Em mais de 50% dos casos nao foi identificada nenhuma unidade de
condensacdo (Figura 19). Entretanto, ndo foi possivel acessar todas as fachadas pelo
Google Street View em parte da amostra, embora tenha sido registrada tal restricao
quando pelos menos uma das fachadas ndo era visualmente acessivel. A maior
frequéncia encontrada (30%) foi com unidades menores voltadas a splits, e as
unidades de maior porte que poderiam ser responsaveis pela presenca de
condicionamento de ar na area de vendas (sistema central) foram apenas 7,9% dos
casos. Assim, optou-se por considerar no modelo representativo os sistemas de ar
condicionado apenas no setor administrativo.

Figura 19 — Tamanho das unidades de condensagao
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Fonte: os autores.

Foi também procurada a presenca de sistema fotovoltaico, pois acredita-se que a
tipologia tenha potencial para a instalacdo devido a grande area livre disponivel na
cobertura. Entretanto, percebeu-se que a tecnologia ainda nao é utilizada em larga
escala no setor, pois em apenas 5% dos casos levantados foi identificada a presenca
do sistema fotovoltaico (Figura 20).

Figura 20 — Presenca de sistema solar na cobertura
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Fonte: os autores.

Este levantamento auxiliou na constru¢cdo de um modelo representativo para a
tipologia de supermercados de médio porte e para a escolha de varidveis construtivas,
com base em caracteristicas projetuais adotadas em edificio reais, que possam
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influenciar no desempenho termo-energético da tipologia. Ele ira subsidiar analises
paramétricas por meio de simulagdes computacionais. O Quadro 3 apresenta um
compilado com todos os parametros construtivos selecionados para o modelo
representativo (Figura 21).

Quadro 3 — Parametros construtivos selecionados para modelo representativo

Parametro Modelo representativo Critério
N° de checkouts por loja (média da a -
utsp ja ( ! 9 Frequéncia e média
empresa)
Area d d loj édia d - .-
rea de vendas por loja (média da 1.100m? Frequéncia e média
empresa)
N° de funcionari loj édia d anci
e funcionérios por loja (média da 90 Frequéncia e estudo de caso
empresa)
Area de projecdo da cobertura (m?) 1.400m? Frequéncia e média
Altura do pé-direito (m) 8m Frequéncia e média
PAF da fachada frontal para A -
g P 20% Frequéncia e média
iluminacao
PAF da fachada frontal para A -
S P 10% Frequéncia e média
ventilacdo
PAF da'\s df:mals fachadas iluminacao 0% Frequéncia
/ ventilagdo
Tipo de cobertura Telha metalica Frequéncia e estudo de caso
Absortancia da cobertura 0,40 Frequéncia
Sistema construtivo Blocos ceramicos e concreto armado Frequéncia
Absortancia da fachada frontal 0,50 Frequéncia
Absortancia das demais fachadas 0,50 Frequéncia
Localizagdo do estacionamento Externo ao edificio Frequéncia
N° de fachadas sombreadas 2 fachadas Frequéncia
Presenca e tamanho das unidades de Ar condicionado apenas na area a
~ . . Frequéncia
condensacao administrativa
Presenca de sistema fotovoltaico na . -
Sem sistema FV Frequéncia
cobertura

Fonte: os autores.

Figura 21 — Modelo representativo
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Fonte: os autores.

Para o modelo representativo foi estabelecido um sistema de condicionamento de ar
do tipo bombas de calor, localizado apenas no setor administrativo e configurado com
auto dimensionamento para setpoint de 18°C para aquecimento no inverno e 24°C
para refrigeracdao no verao.

A densidade de poténcia de iluminac¢do (DPIL) foi estabelecida com base em auditorias
energéticas e na INI-C [20]. Foram adotados dois casos, um mais eficiente e um menos
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eficiente (Tabela 2). Foi considerado o menor e o maior valor encontrado, seja nas
auditorias energéticas ou para a classificacdo A e B da INI-C, pois durante as auditorias
observou-se que os supermercados ja utilizam tecnologias mais eficientes de
iluminacdo (lampadas LED) ou, em casos menos eficientes, lampadas fluorescentes.

Tabela 2 — Densidade de poténcia de iluminagdo (DPIL)

Eficiente Menos eficiente
. DPIL DPIL
Ambiente (W/m?) (W/m?)
area de vendas 3.46 5.24
area administrativa 3.16 11.40
area de produgdo 3.68 13.31
depdsitos e outros 2.92 5.97

Fonte: os autores com base na INI-C [20].

Para a densidade de carga interna instalada de equipamentos (W/m?2) também foram
adotados dois casos, um mais eficiente e um menos eficiente. Foi utilizada como
referéncia apenas as auditorias energéticas, visto que os valores estabelecidos nas
normas eram muito inferiores aos encontrados em supermercados em operagdo.
Foram estabelecidos dois cronogramas de uso, um para equipamentos em uso
continuo durante o horario comercial e outro para equipamentos em uso intermitente,
acionados apenas em algumas horas do dia (Tabela 3).

Tabela 3 — Densidade de carga interna instalada de equipamentos

Eficiente Menos eficiente
uso uso uso uso
Ambiente continuo intermitente continuo intermitente

(w/m?) (w/m?) (w/m?) (w/m?)

area de vendas 2.53 3.19 2.96 7.98

area administrativa 18.71 2.37 23.71 2.84
area de producgao 97.5 62.46 138.6 97.84
depdsitos e outros 1.17 25.38 9.37 47.58

Fonte: os autores.

A carga interna instalada de equipamentos ndo leva em considera¢do o consumo dos
refrigeradores e camaras frias, pois estes exigem uma modelagem complexa e
individual, realizada a parte no EnergyPlus. Os mesmos foram baseados também em
auditorias energéticas de supermercados em operacao.

O numero de trabalhos na literatura que tratam da eficiéncia energética de
supermercados é escasso, apesar da tipologia ser uma grande consumidora de energia
em todo o mundo. Assim, este trabalho teve por objetivo coletar informacgdes sobre
as caracteristicas construtivas de supermercados localizados na regido Sudeste do
Brasil, por meio de um levantamento remoto. Este levantamento serviu como base
para o desenvolvimento de um modelo representativo da tipologia com base em
dados reais que poderd auxiliar futuros trabalhos sobre o consumo de energia elétrica
em supermercados.
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O artigo buscou ainda introduzir as discussdes sobre o setor supermercadista,
apontando a necessidade de criagdo de indicadores energéticos (benchmarks)
adequados para o Brasil. Esse é o primeiro passo para compreender melhor a tipologia
e propor novas tecnologias energeticamente eficientes que dialoguem com a
edificacdo, servindo de base para que os profissionais de arquitetura atuem na
elaboracdo de projetos ou reformas mais sustentaveis.

Os préximos passos da pesquisa incluem simulagdes paramétricas com variagdes do
modelo representativo tanto nas caracteristicas construtivas, quanto nos principais
sistemas consumidores de energia que foram levantados em estudos de caso. Ao final
espera-se criar um banco de dados simulados de consumo de energia elétrica para
supermercados de médio porte localizados no Sudeste do pais, que servira de base
para a criacdo de um benchmark de consumo de energia para o setor (considerando o
recorte da pesquisa).

Os autores agradecem a FAPEMIG pelo financiamento da pesquisa (Convénio para
PD&I de Concessdo de Cota de Bolsas n2 5.12/2022). O presente trabalho também foi
realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— Brasil (CAPES) — Cdédigo de Financiamento 001.
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