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Resumo Em Portugal, a indústria é responsável por cerca de um terço dos consumos energéticos. Em setores de atividade para os quais o frio industrial é crítico, as instalações de frio podem atingir consumos na ordem dos 85% do consumo total da empresa. Através de inquéritos direcionados a uma população de mais de 400 empresas, foram obtidas cerca de 100 respostas sobre consumos energéticos, idade das instalações, tipos de descongelação, isolamentos, fluidos frigorigéneos utilizados, entre outros. O parque nacional de refrigeração apresenta, de acordo com a informação prestada pelas empresas, espaço para investimento no sentido de melhorar a eficiência energética.
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APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA
Existe, nos dias que correm, uma enorme preocupação com as questões ambientais. Como é sabido, o consumo energético e a forma como a energia é utilizada são muito relevantes, numa altura em que o impacto ambiental deve ser minimizado.
Em Portugal, a indústria é responsável por cerca de um terço do consumo total de energia primária, pelo que se torna extremamente importante conhecer as instalações existentes a nível nacional [1].
Este estudo foca-se na análise dos Setores de Atividade Económica (SAE) industrial que possuem refrigeração, representando uma área em que existem oportunidades para melhoria, dada a antiguidade de algumas das instalações.
[bookmark: _Toc412727857]Escolha dos Setores de Atividade
Numa primeira fase foram escolhidos os SAE que seriam alvos de estudo. Neste caso, apenas se consideraram setores que pudessem possuir instalações industriais de refrigeração. Foram excluídos setores de retalho, pelo facto de as instalações utilizarem tecnologias com características próprias.
Os setores de atividade escolhidos e o número de empresas presentes na base de dados a apresentam-se na Tabela 1:

Tabela 1 - Setores de Atividade Económica alvo de estudo
	Setor de Atividade Económica
	Nº de Empresas

	Abate de aves (produção de carne)
	25

	Abate de gado (produção de carne)
	67

	Armazenagem frigorífica
	15

	Congelação de frutos e de produtos hortícolas
	8

	Congelação de produtos da pesca e da aquicultura
	13

	Fabricação de gelados e sorvetes
	14

	Fabricação de produtos à base de carne
	137

	Fabricação de sumos de frutos e de produtos hortícolas
	6

	Indústrias do leite e derivados
	99

	Preparação de produtos da pesca e da aquicultura
	25

	Preparação e conservação de batatas
	9

	Produção de gelo
	4

	Produção e distribuição de vapor, água quente e fria e ar frio por conduta
	2

	Salga, secagem e outras atividades de transformação de produtos 
da pesca e aquicultura
	34

	Total
	458


[bookmark: _Toc412727859]Elaboração do primeiro inquérito
Nesta secção será apresentada a metodologia utilizada na elaboração e recolha de informação do primeiro inquérito.
[bookmark: _Toc412727861]Pontos abordados
O primeiro inquérito teve como objetivo ser breve, pouco técnico, e abordar pontos relevantes e simples. Foi estruturado com o seguinte tipo de questões:
· Sobre consumos e potência instalada;
· Acerca do nível de frio (temperaturas negativas ou positivas), dimensões e idade da instalação;
· Relacionado com o fluído frigorigéneo, os isolamentos e a descongelação;
· Sobre a manutenção e utilização das câmaras.
A informação sobre os consumos é crucial, pois, aliada às questões de dimensões das câmaras, permite inferir sobre o tamanho da instalação. Além disto, a questão sobre a idade é também importante para conhecer de que forma a instalação será atual do ponto de vista tecnológico.
Por fim, foram também realizadas questões sobre manutenção e utilização pois será importante conhecer os hábitos de utilização das câmaras, bem como o nível de especialização da própria empresa no equipamento que tem instalado.
[bookmark: _Toc412727862]Metodologia usada na obtenção de respostas
O contacto às empresas foi efetuado em várias fases. Inicialmente foi escolhida uma população de 20 empresas, com capitais sociais entre os € 75.000 e os € 700.000 e pertencentes a diferentes setores de atividade, com o objetivo de testar a abordagem e o inquérito, no sentido de realizar os ajustes necessários.
Telefonicamente foi possível obter cerca de 5 a 8 respostas por dia, ao contrário das 11 respostas que tinham sido inicialmente obtidas, num espaço de uma semana via e-mail.
[bookmark: _Toc412727863]Elaboração do segundo inquérito
O segundo inquérito foi efetuado seguindo as metodologias do primeiro e foi direcionado às empresas que colaboraram na primeira fase do estudo. Desta vez, os pontos abordados foram mais detalhados e extensivos.
[bookmark: _Toc412727864]Pontos abordados
Nesta segunda fase, a ideia de base para a realização dos inquéritos seria a de obter informação sobre os componentes das instalações onde pudessem existir oportunidades de melhoria do ponto de vista de eficiência energética.
Assim, o segundo inquérito encontra-se estruturado para obter informação sobre os seguintes elementos: 
· Compressores;
· Sistema de condensação;
· Sistema de expansão;
· Tecnologia instalada;
· Sistema de controlo e monitorização;
· Processos nos quais seria possível implementar medidas visando a melhoria da eficiência energética.
De notar que para cada um dos componentes, são pedidas as informações sobre a marca, o modelo e o ano, para se obter uma noção mais pormenorizada sobre as tecnologias utilizadas e a sua atualidade.
ANÁLISE DE RESULTADOS
Ao longo deste capítulo será efetuada uma primeira análise ao parque instalado a nível nacional. Serão apresentados os dados estatísticos recolhidos, bem como as relações encontradas entre os diferentes pontos analisados.
Esta análise será dividida nas seguintes secções:
· Amostra escolhida e População estudada;
· Relação entre SAE, Consumo Energético e Capital Social;
· Utilização energética para o Frio;
· Capitais Sociais: Valores médios e Fator de Consumo;
· Fluidos frigorigéneos utilizados;
· Isolamentos;
· Instalação e manutenção;
· Hábitos de utilização;
· Análise às respostas do segundo inquérito;
Por motivos de sigilo, os valores de capital social serão apresentados em Unidades Monetárias (UM) e os de consumo energético em Unidades de Consumo Energético (UCE).
[bookmark: _Toc412727866]Amostra e População
Para o tratamento da informação, os SAE apresentados na tabela 1 foram agrupados de acordo com a similaridade das suas atividades. Assim, apresentam-se na Figura 1 os agrupamentos obtidos, bem como as respostas por agrupamento:


[bookmark: _Ref409953040]Figura 1 - Representação gráfica das respostas obtidas por agrupamento

Como é possível observar, existe uma boa amostra no que toca aos agrupamentos de Carnes, Pesca, Laticínios e Armazenagem Frigorífica.
Será importante mencionar que o agrupamento “Agricultura” não inclui o SAE “Preparação e conservação de batatas” pois nenhuma das empresas contactadas deste SAE possui setor de frio.
A amostra analisada encontra-se representada geograficamente na Figura 2.
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[bookmark: _Ref409953041]Figura 2 - Localização das respostas em Portugal Continental

Foram ainda obtidas duas respostas não apresentadas na figura, uma na Ilha do Faial e outra em Ponta Delgada.
[bookmark: _Toc412727867]Obtenção dos consumos energéticos
Os consumos energéticos obtidos neste estudo foram fornecidos por cada empresa, no preenchimento do primeiro inquérito. No entanto, nem todas as empresas forneceram o consumo energético em euros, pelo que os consumos fornecidos em kWh foram convertidos para euros a partir da Equação 4:

	
	
	(4)



O valor de 0,103 €/kWh representa o custo médio do kWh, para Indústrias Médias, em Portugal, de acordo com o Eurostat [2].
[bookmark: _Toc412727868]Relação entre SAE, Consumo Energético, Capital Social
[bookmark: _GoBack]Após obtidos os resultados, foram estudadas possíveis relações entre o capital social das empresas e o consumo energético das instalações. Esta ideia surgiu do facto de o capital social estar relacionado com o valor de bens das empresas e de, no presente caso de estudo, as empresas alvo de análise terem um grande foco no frio industrial, pelo que grande parte do valor de bens estará associado às instalações. Assim, prevê-se que quanto maior o valor dos bens, maior poderão ser as instalações e, portanto, maiores poderão ser os consumos (se todas as instalações estivessem igualmente otimizadas).
Assim, tornou-se importante obter linhas de tendência para a evolução dos consumos, em função do capital social. Dada a elevada amostra dos SAE de Carne, Laticínios, Armazenagem Frigorífica e Pesca, apresentam-se apenas essas relações, nas quais se verificam fatores de correlação relativamente elevados:


[bookmark: _Ref409953065]Figura 3 - Relação entre Consumo Energético e Capital Social para o agrupamento da Carne



[bookmark: _Ref409953066]Figura 4 - Relação entre Consumo Energético e Capital Social para o agrupamento dos Laticínios

O SAE de Laticínios apresenta um alto coeficiente de correlação (terceiro mais elevado). Apesar disto, é importante notar que o declive da reta é bastante menor do que o da carne, armazenagem frigorífica e da pesca, estes dois últimos apresentados seguidamente. Isto significa que a relação entre o aumento do consumo energético com o aumento do capital não é tão acentuada, como nos restantes agrupamentos referidos.

O SAE da Armazenagem Frigorífica é um setor de especial análise, pois, como seria de esperar, estão associados altos consumos energéticos aos valores de capital das empresas. Além disto, a este elevado consumo energético, está associada uma grande percentagem de consumo para refrigeração e congelação. Na Figura 5 apresenta-se a reta de tendência obtida para este SAE:


[bookmark: _Ref409953067]Figura 5 - Relação entre Consumo Energético e Capital Social para o SAE da Armazenagem Frigorífica

Observando o gráfico da figura 5, pode notar-se que, além do elevado coeficiente de correlação, o declive da reta é mais elevado do que para qualquer um dos outros setores mencionados anteriormente. Apenas o agrupamento da pesca tem um declive mais elevado.
Este declive é um valor indicativo do aumento do consumo energético com o aumento do capital, pois, a maiores capitais, à partida estarão associadas maiores e mais complexas instalações de armazenagem, pelo que os consumos deverão aumentar grandemente. Ao contrario de outros setores de atividade, em que maior capital poderá estar associado a, por exemplo, maiores terrenos para criação de gado (agrupamento da Carne), o que não acarretará um aumento tão elevado nos consumos energéticos.

O agrupamento da pesca constituiu alguma surpresa, pois os valores obtidos para o fator de correlação e para o declive da reta de tendência estão entre os mais elevados do estudo, como se pode ver na Figura 6.


[bookmark: _Ref409953068]Figura 6 - Relação entre Consumo Energético e Capital Social para o SAE da Armazenagem Frigorífica

Considerando apenas os agrupamentos demonstrados, o agrupamento da Pesca é o que apresenta valores mais elevados de correlação e declive. Isto pode dever-se ao facto de, por um lado, estes setores de atividade precisarem muitas vezes de temperaturas negativas, mas também pelo facto de haver grande rotatividade do produto em causa, o que faz também aumentar as necessidades energéticas das instalações.
É ainda importante mencionar que, para efeitos deste estudo, apenas se considerou a produção de frio em instalações industriais, e não abordo de navios. Será importante fazer esta distinção, pois este setor de actividade, ao contrário dos outros, tem necessidade de produção de frio a bordo dos navios, pois o produto pescado tem que ser submetido de imediato a condições ambientais bem definidas.
[bookmark: _Toc412727874]Utilização de Energia para Frio
Sendo que no primeiro inquérito era pedido, especificamente, o consumo dos aparelhos de frio, foram obtidos os resultados apresentados na Figura 7 relativamente à percentagem do consumo energético direcionado para a refrigeração.


[bookmark: _Ref409953069]Figura 7 - Percentagem do Consumo Energético utilizado para Frio

Como seria de esperar, o agrupamento da Armazenagem Frigorífica é o que apresenta maior valor de consumo direcionado para frio, com o menor desvio padrão, pelo que os processos das empresas inquiridas serão idênticos e apresentarão índices de eficiência similares.
Os SAE da Agricultura e Produção de Gelo e Gelados possuem uma pequena população, pelo que os valores para estes setores são meramente indicativos.
O agrupamento da carne e da pesca apresentam valores semelhantes, o que sugere que os processos de preparação, armazenamento e conservação dos produtos sejam idênticos. No entanto, como referido na secção 2.3.5, a Pesca apresenta elevados consumos para menores capitais, comparativamente ao agrupamento da Carne. Isto é reforçado quando analisados os Fatores de Consumo de ambos os agrupamentos, assunto a ser analisado seguidamente, na secção 2.5.
[bookmark: _Toc412727875]Capitais Sociais: Valores médios e Fator de Consumo
Uma vez estabelecida a relação entre o capital social e o consumo energético, e conhecendo também a percentagem de energia direcionada especificamente para refrigeração, foi possível desenvolver dois fatores indicativos:
· Consumo energético da empresa em função do capital: Fator de Consumo (FC);
· Consumo energético da instalação de frio da empresa em função do capital: Fator de Consumo de Frio (FCF).
Estes fatores foram calculados para cada empresa como apresentado nas Equações 5 e 6:

	
			[UCE/UM] ou [€consumo/€capital]
	(5)



	
		[UCE/UM] ou [€consumo de frio/€capital]
	(6)



Obtidos os valores para as 96 empresas, foi possível fazer a média para cada agrupamento e, assim, foram calculados os fatores FCagrupamento e FCFagrupamento.
Com estes valores é possível enquadrar, numa fase preliminar, os consumos energéticos de uma empresa e da sua instalação de frio dentro do seu agrupamento e do seu valor do capital. Apresentam-se na Tabela 2 os valores de capital médio, consumo médio mensal, FC e FCF para os diferentes agrupamentos:

Tabela 2 - Fatores de Consumo para os diferentes agrupamentos
	Agrupamento
	Capital Médio (UM)
	Consumo Médio Mensal (UCE)
	Fator de Consumo [UCE/UM]
	Fator de Consumo de Frio [UCE/UM]

	Agricultura
	10154000
	76671
	4,92
	3,55

	Armazenagem frigorífica
	3208750
	72792
	17,54
	14,91

	Carne
	3925694
	46661
	2,21
	1,35

	Gelo e Gelados
	1166258
	19026
	4,27
	2,56

	Laticínios
	3184542
	44969
	6,17
	3,03

	Pesca
	1687185
	34633
	5,28
	3,22



Os agrupamentos que apresentam maiores FC são o da armazenagem frigorífica, laticínios e da pesca, pelo que, para um determinado valor de capital, apresentam um consumo energético mais elevado. É importante notar que estes valores são indicativos e que, assim sendo, poderão ser usados para tirar dois tipos de conclusão. Por um lado, dão uma ideia do consumo energético por SAE, em função do capital social, e por outro lado, permitem obter uma ideia imediata do enquadramento do consumo energético de uma determinada empresa, dentro do seu SAE.
Deste modo, uma empresa cujo valor de FCempresa seja superior ao valor de FCagrupamento, poderá estar acima daquele que é o valor médio nacional. Tendo em conta que o valor empírico resulta de instalações reais, significa que este próprio pode não corresponder aos valores ótimos de uma instalação eficiente do ponto de vista energético. No entanto, qualquer instalação cujo FCempresa seja superior ao valor empírico, poderá, à partida, representar oportunidades de investimento com fim de melhoria da eficiência energética, pois está acima de um valor que já por si não é ótimo.
Sendo que o presente estudo se foca nas instalações de refrigeração, será importante a análise do Fator de Consumo de Frio.
Dada a alta percentagem de consumo energético direcionada para a refrigeração, o agrupamento da armazenagem frigorífica continua com um elevado FCF. Por outro lado, o agrupamento dos Laticínios apresenta um FCF muito menor, pois o consumo das instalações de frio representa um peso menor no consumo total.
Deste modo, o raciocínio para a análise preliminar do desempenho de uma instalação de frio pode ser feito de forma similar ao do exemplo anterior, mas desta vez, por dois métodos distintos:
· Conhecendo, especificamente, o consumo energético do sistema de refrigeração;
· Não conhecendo, especificamente, o consumo energético do sistema de refrigeração.
[bookmark: _Toc412727876]Análise do FCF conhecendo o consumo real do equipamento de frio
Antes de mais, será importante mencionar que este será o método mais objetivo, pois não existe a necessidade de depender dos valores médios percentuais de consumo de frio do SAE em questão.
Numa primeira fase, será importante conhecer o capital social e o consumo energético mensal dos equipamentos de frio da empresa em questão. Seguidamente, poderá ser obtido o valor de FCFempresa e comparado com o FCFagrupamento do agrupamento no qual a empresa se insere. Se FCFempresa for maior ou igual ao FCFagrupamento, a empresa poderá representar oportunidades de investimento no sentido de aumentar a sua eficiência energética.
[bookmark: _Toc412727877]Cálculo do FCF desconhecendo o consumo real do equipamento de frio
Este método, apesar de depender dos valores médios percentuais de consumo de frio do SAE da empresa a ser tratada, trata-se de um método cujo resultado será de mais fácil obtenção, pois a informação do consumo energético total da empresa é uma informação de mais simples obtenção. Assim, será necessário conhecer o consumo total energético mensal e o capital social da empresa em questão. Seguidamente calcular-se-á o Fator de Consumo e este será multiplicado pela percentagem do consumo associada ao agrupamento no qual a empresa se insere. Assim será obtido o FCFempresa e este poderá ser então comparado com o FCFagrupamento.
Outros dados recolhidos
Ao longo do estudo, as empresas foram também questionadas relativamente ao fluido frigorigéneo utilizado nas suas instalações (96 respostas). Sendo que os mais utilizados são o R404A (50%), Amoníaco (26%) e outros (24%):
O Amoníaco é um fluído de interessante análise pois este pode ser utilizado em ciclos de compressão a vapor, mas também em ciclos de absorção.

Relativamente aos métodos de descongelação das câmaras, aproximadamente 51,8 % utilizam resistência elétrica, 34,9 % a gás quente, 4,8 % a ventilação, 2,4 % a água e os restantes 6,0 % não efetuam qualquer método ou desligam apenas o frio. Com esta análise é possível concluir que existe espaço para melhoria no que toca à descongelação das instalações, visto que o método teoricamente mais económico (descongelação a gás quente) não é o mais utilizado.

Ao longo deste estudo, a maioria das empresas possuía isolamentos de painel isotérmico, sendo que a amostra de painéis de isolamento de cortiça foi desprezada.
Aquando dos inquéritos, tentou-se fazer a distinção entre as espessuras dos painéis isotérmicos para zonas de refrigeração e de congelação, sendo que as espessuras médias são de 83 mm e de 149 mm, respetivamente. É possível concluir que os valores médios estão de acordo com os valores da literatura no caso da congelação, em que os isolamentos deverão rondar valores entre 130 e 150 mm. Já no caso das câmaras de refrigeração, os valores obtidos demonstram um subdimensionamento do isolamento das paredes das câmaras (deveriam rondar valores entre 100 e 130 mm), pelo que as perdas de calor nestas câmaras deverão ser superiores aos valores ótimos, reduzindo assim a eficiência da instalação [3].

Para ter uma ideia do nível de conhecimento que as empresas detêm sobre as suas instalações, foram efetuadas questões sobre a instalação e a manutenção dos equipamentos. Relativamente à instalação, 87% foi efetuada por terceiros, 8% pela própria empresa e 5% têm equipamentos instalados por ambos. No caso da manutenção, a amostra é de apenas 29 empresas, visto que esta informação foi recolhida no segundo inquérito apenas, o qual obteve 35 respostas numa população de 96 empresas. No entanto, 62% da manutenção é feita por terceiros, 21% pela própria empresa e 17% por ambas, sendo que neste caso as empresas fazem manutenção de casos simples, tendo que recorrer a empresas especializadas em casos mais complexos, concluindo-se que existe uma enorme dependência de empresas especializadas da área para instalação e manutenção das instalações. É importante as empresas terem pessoal especializado nas suas instalações, para que exista um interesse interno da empresa em melhorar e atualizar as mesmas, para que estas funcionem, sempre que possível, nas condições ótimas e de maior eficiência.

Antes de qualquer investimento para melhoria da eficiência energética, é importante que cada empresa analise os seus hábitos de utilização das câmaras. Dada a diversidade de processos e instalações, tentou manter-se esta secção simples e expedita. Assim, foram analisados dois fatores relativamente aos hábitos de utilização:
· Número de acessos às câmaras;
· Distinção entre utilização anual ou sazonal das câmaras.
Assim, relativamente aos acessos às câmaras, 72 % acede mais de cinco vezes por dia às câmaras e 9 % três a quatro vezes por dia, sendo que o restante (19 %) acede menos de três vezes por dia.
Será importante notar que algumas das empresas têm uma frequência de acesso muito superior a cinco vezes por dia, pelo que esta questão específica do inquérito poderia ser refinada para estudos futuros.
Observa-se, então, que as zonas de entrada e saída das câmaras serão zonas onde, eventualmente, poderão existir grandes perdas térmicas, não só pela frequência dos acessos, mas também pela duração dos mesmos e o tempo que as portas poderão estar abertas. Existem soluções para a redução das perdas nestas zonas, como por exemplo instalando lamelas, cortinas de ar ou portas de acesso rápido.
Além dos acessos às câmaras, foi também analisada a utilização anual das câmaras, sendo que 91% das instalações funcionam o ano todo, 3% encerram sazonalmente e 6% possuem câmaras que funcionam o ano inteiro e outras que encerram em certas alturas.
Dos agrupamentos que afirmam desligar sazonalmente as câmaras, está presente principalmente o agrupamento dos Laticínios, que desliga as câmaras de acordo com a quantidade de produtos em determinadas épocas, como por exemplo, no Inverno, em que afirmam existir menos leite. 
Segundo inquérito
Ao longo desta secção serão apresentados alguns dos resultados recolhidos aquando da realização do segundo inquérito. Será importante notar que apenas se recolheram 35 respostas, pelo que não será feita a separação das empresas em agrupamentos.

Relativamente aos compressores, foram efetuadas questões sobre a marca, tipo de construção e funcionamento e implementações feitas no sentido de melhorar a eficiência energética.
Relativamente à marca dos compressores, apenas 21 empresas deram essa informação, pelo que as marcas Líderes de mercado são a Bitzer (67 %), a Grasso (32 %), a Zanotti (18 %) e a Frascold (13 %).
Sobre o funcionamento dos compressores, apenas 24 empresas responderam, pelo que 12 das empresas possuem compressores alternativos, 10 possuem compressores de parafuso e apenas 2 possuem ambos os tipos de compressores. Apesar da pequena amostra, as respostas obtidas apontam para uma utilização idêntica de ambos os tipos de compressores. No que toca à construção dos compressores, apenas 21 empresas responderam: abertos (5 empresas); Semi-herméticos (12 empresas); Herméticos (3 empresas); vários (1 empresa). Sendo que na área da refrigeração industrial é necessário ter muito cuidado com “fugas”, é importante existir hermeticidade. No entanto, também é importante poder aceder ao compressor para efetuar reparações, pelo que os semi-herméticos se demonstram os mais utilizados, quando comparados com os tipos de construção hermética e aberta, que não permitem efetuar reparações nem são hermeticamente fechados, respetivamente.
Das 35 empresas que responderam a este inquérito, 37 % possui regulador de frequência nos compressores, 37 % não possui e 26 % não sabe ou não respondeu. Por outro lado, 26 % possui regulação de capacidade, 14 % não possui, 20 % não tem compressores com mais de 4 cilindros (sendo incompatíveis com essa tecnologia) e 37 % não sabe ou não respondeu.

Acerca dos equipamentos de condensação usados, é possível concluir que, das 35 empresas que responderam a esta questão, 67% das empresas possui condensadores a ar, sendo que 32% das empresas possui condensadores regulados por pressostatos de alta pressão e os restantes 35% possui já tecnologias que permitem reduzir os consumos energéticos dos ventiladores dos condensadores, como é o caso dos variadores de velocidade instalados e dos motores de comutação eletrónica. As restantes empresas possuem condensadores evaporativos (5%) e torres de refrigeração e condensação (8%). Mais uma vez, uma grande percentagem de empresas (21%) não sabe que tipo de condensadores tem instalado.

Relativamente ao sistema de expansão, 54 % das empresas utilizam sistemas termostáticos, 14 % possui eletrónicos e 6 % possui ambos, sendo que o restante não sabia ou não respondeu. Dadas as possibilidades de redução de consumo com a utilização de sistemas eletrónicos, nota-se aqui uma grande possibilidade de investimento do tipo retrofitting.

O sistema de controlo é chave na instalação de frio, e 86 % das empresas afirma possuir um sistema de controlo. Futuramente, será interessante efetuar um estudo mais fino ao tipo e complexidade do sistema de controlo incorporado.

No que diz respeito a aproveitamentos energéticos, poucas empresas o fazem, pois das 33 respostas obtidas a esta questão, 28 empresas utilizam AQS e 21 empresas possuem isolamentos nas portas de acesso (13 possuem lamelas, 4 possuem cortina de ar e 4 possuem ambas). Apesar de haver, então, oportunidades de investimento no sentido de efetuar aproveitamento do calor dos compressores, pois apenas seis empresas desta população fazem aproveitamento do calor dos compressores, sendo que três o fazem para AQS, duas para processo de abate e uma para aquecimento de escritórios por pavimento radiante.
Apesar da pequena amostra, não existe, por parte das empresas, investimento no sentido de recuperação de calor dos compressores, o que indica que podem existir, em muitas das instalações nacionais, oportunidades de melhoria no que diz respeito a medidas de aproveitamento com o objetivo de aumentar a eficiência energética.
CONCLUSÃO
Em Portugal, a indústria é responsável por cerca de um terço do consumo energético, pelo que é de extrema importância ter atenção à forma como esta energia é consumida e procurar oportunidades que levem à redução deste consumo. Uma forma de reduzir o consumo passa por reduzir o desperdício de energia o que por sua vez requer um conhecimento dos processos industriais consumidores de energia. Este estudo foca-se em caracterizar o parque nacional de refrigeração em diferentes setores de atividade para os quais o frio industrial é crítico.
Após a realização de inquéritos a uma população de mais de 400 empresas, foram recolhidas 106 respostas, as quais foram analisadas e tratadas no sentido de encontrar possíveis relações para os diferentes setores de atividade e de explicitar de que forma se caracteriza, então, o parque de refrigeração.
Após análise, verificou-se que para cada setor de atividade existe uma relação entre o capital social e o consumo energético das empresas, pelo que ambas variam a taxas idênticas. Assim, criaram-se Fatores de Consumo e Fatores de Consumo de Frio, que, apesar de serem apenas valores indicativos, permitem perceber preliminarmente como é que uma empresa se insere no seu SAE, tendo em conta o seu capital social e o seu consumo energético médio mensal. Os SAE que se destacaram por apresentar altos valores de Fator de Consumo foram a armazenagem frigorífica e os do agrupamento da pesca, pois apresentam altos consumos energéticos para determinados valores de capital social.
Foi ainda analisada de que forma cada SAE direciona os seus consumos para refrigeração, sendo que a armazenagem frigorífica utiliza cerca de 85% da energia para frio, os setores relacionados com pesca e carne utilizam cerca de 61%, e o setor dos lacticínios utiliza cerca de 48%.
A descongelação nas câmaras é maioritariamente efetuada a resistência e a gás quente (51,8% e 34,9% respetivamente). No que diz respeito a isolamentos, as espessuras médias utilizadas são de 83 e 149 mm no caso de temperaturas positivas e negativas, respetivamente. A espessura para congelação vai de acordo com os valores da literatura (130 a 150 mm para congelação), mas a espessura média das paredes das câmaras de temperatura positiva está abaixo desses mesmos valores (100 a 130 mm para refrigeração).
De uma forma geral, verificou-se que existe alguma desconexão entre as pessoas que responderam ao inquérito e a instalação, pelo que, por um lado, 87% das instalações foram montadas por terceiros e cerca de 62% das instalações recebe manutenção também por empresas subcontratadas.
Por fim, será importante mencionar a atitude das empresas relativamente ao estudo, sendo que se mostraram disponíveis para responder aos inquéritos por chamada telefónica e que demonstraram interesse em conhecer os resultados. Apesar de se terem identificado muitas falhas no que toca a aproveitamentos energéticos (27 em 33 empresas não fazem qualquer tipo de aproveitamento do calor dos compressores), as empresas mostraram-se interessadas em conhecer que medidas poderiam existir para melhorar as suas instalações quando deparadas com essa oportunidade. Claro está que hoje em dia qualquer investimento avultado dificilmente será efetuado, mas uma análise específica a cada instalação poderá demonstrar oportunidades com tempo de payback curto.
Assim, poderá ser interessante analisar empresas do mesmo SAE, com a mesma dimensão e que apresentem FCF distintos, no sentido de analisar potenciais falhas nas instalações menos otimizadas. Por outro lado, será também interessante analisar empresas do mesmo SAE e com tecnologias semelhantes (potência e idade) e perceber de que forma diferentes hábitos de utilização das instalações poderão levar a diferentes consumos energéticos. Por fim, será importante também mencionar que este trabalho poderá também servir como referência a outras caracterizações nacionais, que não sejam necessariamente nesta área de estudo.
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Agrupamentos e Número de Respostas

Agricultura	Armazenagem frigorífica	Carne	Gelo e Gelados	Laticínios	Pesca	3	12	44	4	19	14	

Carne
Consumo Energético (UCE)	
150000	299278.74	299278.74	300000	374100	375000	420000	448918.11	450000	450000	450000	525000	540000	568629.60000000009	598557.48	600000	630000	765000	900000	975000	1200000	1200000	1200000	1342500	1496400	1500000	1635000	2035095.42	2250000	2400000	2550000	2647113	3000000	3000000	3600000	4579260.66	6000000	6600000	9000000	11896320	12000000	30000000	34470000	4000	4000	18000	20000	5994.6	8696.9079999999922	10000	6000	6000	36000	10000	12000	18952	11200	28000	54084.476000000002	5200	8000	5200	20000	34196	28000	58685.279999999999	8000	15573.6	24720	40000	18000	20000	44000	20600	64501.72	120000	40000	52000	33200	6180	22248	90640	40000	80000	453200	400000	Capital Social (em milhões de UM)

Consumo Energético (UCE)


Laticínios
Consumo Energético (UCE)	
75000	135000	150000	237000	494880	600000	791285.70000000007	900000	1200000	1436537.88	1665000	1741802.28	1765572	2543869.2599999998	7271700	10814100	18000000	2800	3400	12360	13600	15846.343999999999	12000	53560	12000	5600	16000	40000	8844.4039999999932	6000	16000	44000	100000	156560	Capital Social (em milhões de UM)

Consumo Energético (UCE)


Armazenagem Frigorífica
Consumo Energético (UCE)	
45000	60000	300000	300000	600000	600000	600000.03	1500000	5250000	5250000	9000000	15000000	72000	800	20600	60000	3600	40376	43260	16480	40000	80000	247200	249191.33333333331	Capital Social (em milhões de UM)

Consumo Energético (UCE)


Pesca
Consumo Energético (UCE)	
15000	21000	89783.64	150000	153000	519000	1500000	1500000	1680000	2400000	3000000	3000000	3592800	6000000	4000	4800	529.0079999999997	2266	8000	535.6	20000	48000	40000	40000	76941	57680	74115.504000000001	108000	Capital Social (em milhões de UM)

Consumo Energético (UCE)


Percentagem do Consumo direcionado para Frio
% de Frio	
0	5.6610732400816373	21.375854057751731	29.367080536012409	24.078069318223921	18.218689875098089	0	5.6610732400816373	21.375854057751731	29.367080536012409	24.078069318223921	18.218689875098089	Agricultura	Armazenagem frigorífica	Carne	Gelo e Gelados	Laticínios	Pesca	71.6535551737649	84.848484848484816	61.320105820105837	60.053086046433492	48.478989612842291	61.088909185950151	
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