
 
 
 1. I N T R O D U Ç Ã O  

 
  

1 . 1  M O T I V A Ç Ã O  
 
 Em q ualq uer sociedade, a at iv idade econô mica, em part icular a indust rial, necessit a 
essencialment e de energia, insumo b á sico para seu funcionament o [16, 26]. 

N o perí odo de 197 3  a 197 9, dev ido à  crise do pet ró leo, originou-se um q uadro de 
racionaliz aç ã o do uso da energia, onde os esforç os para as aç õ es de conserv aç ã o passaram a 
ser prioriz ados, sob remaneira pelos paí ses cuj a economia b aseav a-se amplament e no aport e 
energét ico ou possuí am uma maior dependê ncia de import aç ã o de pet ró leo, part icularment e o 
B rasil, q ue soment e na década de oit ent a começ ou a dispensar a dev ida at enç ã o ao 
desperdí cio de energia [16, 26].  

Emb ora a reduç ã o dos preç os int ernacionais do pet ró leo e a pot encial diminuiç ã o dos 
riscos de falt a de ab ast eciment o, à  part ir dos anos oit ent a, h ouv e uma manut enç ã o das 
medidas de racionaliz aç ã o do uso da energia, legado de um amadureciment o est rat égico e 
econô mico e frut o da conscient iz aç ã o dos modernos prob lemas amb ient ais causados pela 
produç ã o, t ransport e, conv ersã o e consumo de energia [16, 26]. 

A crise de ab ast eciment o de energia elét rica, ocorrida em 20 0 1, q ue sev erament e 
at ingiu v á rios dos segment os sociais, v ist o sua import â ncia na mat riz  energét ica b rasileira, 
sendo a principal font e de energia ut iliz ada, cont rib uiu para o desenv olv iment o de uma 
cult ura ant idesperdí cio, mais significat iv ament e, do q ue t odos programas e esforç os nest e 
sent ido, realiz ados nos anos ant eriores [26]. 

Em â mb it o mundial, mais ex pressiv ament e em paí ses como o B rasil, apesar de t odo  
progresso alcanç ado, a conserv aç ã o de energia é promov ida em um ní v el inferior aos 
pot enciais t écnico e econô mico int rí nsecos, sendo a maior part e das aç õ es inst it ucionais 
dest inadas à s indú st rias de maior port e. Emb ora t amb ém t enh am sido criados programas para 
at ender à s de menor port e, esses sempre foram mal orient ados e com uma menor q uant idade 
de recursos aplicados, dev ido considerar est as indú st rias oferecerem menores oport unidades 
de rent ab ilidade e serem de menor inst â ncia est rat égica [26]. 

S imilarment e a v á rios out ros paí ses, no B rasil, a part icipaç ã o no consumo de energia 
dest e segment o indust rial é b ast ant e significat iv a, em funç ã o do grande nú mero de empresas, 
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 principalment e nas regiõ es onde h á  concent raç ã o das mesmas, como no caso das indú st rias de 
pesca ex t rat iv a marinh a e oceâ nica, est ab elecidas ao longo da regiã o lit orâ nea b rasileira. 

O pó lo indust rial pesq ueiro, especificament e o do Rio G rande do S ul, t ev e suas 
origens na at iv idade econô mica da pesca, iniciada nas ú lt imas décadas do século X IX , com 
imigrant es port ugueses, q ue ch egando ao Est ado inst alaram-se no municí pio de Rio G rande, 
onde encont raram condiç õ es geográ ficas priv ilegiadas, propí cias para o desenv olv iment o das 
pescas marí t ima e est uarina (realiz ada na L agoa dos P at os). Ao final dest e perí odo, as 
primeiras indú st rias de pescados, de cará t er familiar, começ aram a surgir com a necessidade 
de conserv aç ã o do produt o at rav és da salga, para ex port aç ã o. At é os anos cinq ü ent a, o nú mero 
de indú st rias cresceu progressiv ament e, concent rando grande part e em Rio G rande, onde o 
maior port o da Regiã o S ul do B rasil, oferecia condiç õ es de receb er emb arcaç õ es de grande 
port e, para t ransport e de grandes v olumes de pescado [4, 5, 20 ]. 

T odos esses fat ores associados, a geografia, a mã o-de-ob ra disponí v el, o port o e a 
font e de mat éria-prima (pescados), cont rib uí ram para originar o principal parq ue indust rial 
pesq ueiro do Rio G rande do S ul, no iní cio dos anos sessent a, desenv olv endo as at iv idades de 
salga, enlat ament o, elab oraç ã o de sub produt os (farinh a e ó leo), resfriament o e congelament o. 

D ent ro do set or indust rial de processament o, segment o do S ist ema Agroindust rial do 
P escado, const it uí do de est ab eleciment os para preparaç ã o,  fab ricaç ã o e  t ransformaç ã o, 
encont ram-se as inst alaç õ es de refrigeraç ã o, present es em v á rios dos processos de 
b eneficiament o, at uando diret a ou indiret ament e, est endendo-se à  conserv aç ã o em est ocagem, 
figurando como grandes consumidores de energia elét rica [20 ]. 

D ev ido à  caract erí st ica inerent e ao recurso pesq ueiro, de ser um b em nat ural de liv re 
acesso e a at iv idade de cunh o ex t rat iv ist a, onde nã o h á  reposiç ã o ou cult ura do produt o, 
podendo ser ex plorado indiscriminadament e em t oda á rea disponí v el para pesca, 
pot encializ adas pelas polí t icas de incent iv o, preocupadas soment e em at ender a crescent e 
indust rializ aç ã o, com um maior v olume de pescado, indiferent e ao est oq ue nat ural, no iní cio 
dos anos set ent a ao final da década de oit ent a, a sob repesca e a predaç ã o, fiz eram com q ue o 
v olume da produç ã o diminuí sse [5].  

Out ro fat or q ue cont rib uiu significat iv ament e para est a ret raç ã o foi a delimit aç ã o das 
20 0  milh as de front eiras marí t imas, em meados da década de set ent a, porém a demanda 
int erna de pescado foi suprida com acent uado cresciment o das import aç õ es de mat éria-prima, 
permit indo a cont inuidade do processo de cresciment o indust rial [5]. 
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 À  part ir da década de oit ent a, com a ab ert ura de mercado, principalment e aos paí ses 
do M ercosul, ampliou-se a ofert a de pescado a b aix o preç o, q ue aliada a escassez  de recursos 
nat urais pró prios, geraram grandes prob lemas de capacidade ociosa inst alada das indú st rias de 
b eneficiament o, faz endo com q ue a t ax a de cresciment o ent rasse em declí nio, numa t endê ncia 
negat iv a, assinalando o começ o da crise do set or pesq ueiro [5, 20 ]. 

At é a primeira met ade da década de nov ent a, as indú st rias apresent av am t ecnologia 
ob solet a, mã o-de-ob ra desq ualificada e encont rav am-se financeirament e incapaz es de 
rev igorar seus empreendiment os [4]. 

 A condiç ã o ex periment ada pelas indú st rias pesq ueiras, por uma q uest ã o de 
sob rev iv ê ncia, lev ou a uma drá st ica sit uaç ã o de racionament o, com reduç ã o de cust os e 
economia de t odos os insumos para seu funcionament o, t ais como energia elét rica, 
prioriz ando inv est iment os em proj et os de adeq uaç ã o, a fim de q ue se t ornassem mais 
eficient es e compet it iv as [20 ].  

C oncomit ant ement e ao set or elét rico, pelas dificuldades encont radas no aument o da 
geraç ã o para ofert a de energia, as indú st rias de b eneficiament o de pescados, t em na 
conserv aç ã o de energia, a oport unidade de v iab iliz ar uma reest rut uraç ã o do set or, com a 
implement aç ã o de proj et os em eficiê ncia energét ica, onde a refrigeraç ã o é um dos usos finais 
de import â ncia mais significat iv a, pelo grande pot encial q ue possui [20 ]. 

Inv est iment os em t ecnologia almej ando eficiê ncia energét ica demandam cust os de 
capit al, porém o ret orno do inv est iment o se est ab elece em um praz o mais curt o do q ue o 
necessá rio para produç ã o de energia, sendo q ue cada 1k W h  de energia elét rica produz ida, 
cust a em média q uat ro v ez es mais do q ue a mesma q uant idade de energia economiz ada [17 ]. 

O Rio G rande do S ul, ainda apresent a um déficit  de capacidade de geraç ã o de energia 
elét rica, onde soment e part e da mesma é gerada no Est ado, import ando mais da met ade do 
sist ema int erligado da Elet rob rá s. A energia comprada pela C EEE (C ompanh ia Est adual de 
Energia Elét rica), de It aipu, é repassada ao consumidor à  um v alor de t arifa pró x imo ao dob ro 
do cust o inicial [1, 16]. 

At ualment e a mat riz  energét ica do Rio G rande do S ul opera, predominant ement e, com 
energia gerada por h idrelét ricas, sendo a t ermelet ricidade o principal sist ema de apoio 
conj unt o, q ue at uam para suprir a demanda do Est ado [16] . 

O Rio G rande do S ul cont a com as maiores reserv as de carv ã o mineral do paí s, porém 
de b aix a q ualidade, ou sej a, seu cont eú do de cinz as é elev ado (55%  de cinz as para mina de 
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 C andiot a), o q ue repercut e num b aix o poder calorí fico. Além dist o, o carv ã o do Est ado possui 
alt o t eor de enx ofre [1]. 

U m aprov eit ament o dest e recuso nat ural em grande escala, ex igiria plant as t érmicas de 
alt a t ecnologia, incluindo sist emas de cont role da poluiç ã o, conseq ü ent ement e onerosas [1].  

As usinas t ermelét ricas, para produç ã o de energia, sã o font es propagadoras de 
poluiç ã o, at rav és dos processos de mineraç ã o e ex t raç ã o do carv ã o, além de emissoras de 
efluent es aéreos, gerados pela q ueima do comb ust í v el fó ssil, acarret ando grav es danos à  saú de 
da populaç ã o e riscos amb ient ais, pela cont aminaç ã o q uí mica [1, 16]. 

Quant o as h idrelét ricas, q ue no processo de geraç ã o de energia nã o poluem, causam 
grandes impact os amb ient ais, pela t ransformaç ã o de sist emas fluv iais em grandes lagos, v indo 
a int erferir no ecossist ema da regiã o onde sã o const ruí das, causando t ranst ornos para  fauna, 
flora e clima, prej udicando a nat urez a e as populaç õ es rib eirinh as, alagando á reas cult iv á v eis 
e originando a emanaç ã o de gases prov enient es da put refaç ã o de mat erial orgâ nico [16].  

Inst alaç õ es de refrigeraç ã o q ue operam com R-7 17  nã o oferecem ameaç a ao meio 
amb ient e pela dest ruiç ã o da camada de oz ô nio, regist rando í ndice z ero para o OD P  (Oz one 
D eplet ion P ot ent ial). Em relaç ã o ao efeit o est ufa, ex ist e um indicador pouco aplicado, o 
T EW I (T ot al Env ironment  W arming Impact ), q ue reflet e o impact o t ot al do fluido 
refrigerant e relacionado a respect iv a inst alaç ã o, sob re o meio amb ient e. O T EW I incorpora ao 
G W P  (G lob al W arming P ot ent ial), o fat or indiret o q ue inclui a emissã o de C O2 necessá ria 
para produz ir a energia consumida pelo mot or elét rico de acionament o do compressor, 
b omb as, forç adores de ar, et c. T ant o maior será  a import â ncia de aná lise do T EW I q uant o 
maior for a q uant idade de C O2 emit ido por k W h  consumido [6, 9]. 
 
1 . 2 O B J E T I V O  
 

Inev it av elment e, a associaç ã o imediat a ent re aument o de eficiê ncia energét ica e alt os 
cust os de inv est iment o em eq uipament os, se est ab elece de forma cont undent e. A idéia de q ue 
a eficiê ncia pode ser alcanç ada com aç õ es simples, v ia de regra é negligenciada, ao passo q ue, 
est a nã o depende ú nica e ex clusiv ament e de eq uipament os como mot ores elét ricos de alt o 
rendiment o para acionament o dos compressores, mas de t odos os component es do sist ema 
funcionado dent ro das condiç õ es de proj et o e, ainda, da forma como a q ual é operada. 
 Quando se t rat a de racionaliz aç ã o do consumo de energia em inst alaç õ es frigorí ficas, 
conceit os nada ut ó picos e ab solut ament e v iá v eis est ã o disponí v eis e muit as v ez es nã o sã o 
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 ut iliz ados. N ormalment e, os esforç os sã o direcionados na b usca de um compressor q ue 
t rab alh e pró x imo ao ciclo adiab á t ico, t rocadores de calor com alt í ssimos coeficient es de 
t ransferê ncia, sist emas de cont role e aut omaç ã o capaz es de lev ar a inst alaç ã o a operar em 
condiç õ es ideais, dot ados de int ert rav ament os elet rô nicos q ue impossib ilit em falh as do 
operador. 
 N ã o ob st ant e, a import â ncia do desenv olv iment o de pesq uisas nest e sent ido, nov os 
conceit os dev em ser considerados e paradigmas q ueb rados. 

As definiç õ es de proj et o das condiç õ es de operaç ã o de um fluido refrigerant e dent ro 
de um sist ema de refrigeraç ã o, dev em seguir parâ met ros especí ficos, pró prios ao perfil do 
processo ao q ual se dest ina. M uit as das v ariaç õ es dest as condiç õ es sã o desprez adas, pelo 
simples desconh eciment o das grav es conseq ü ê ncias q ue seus efeit os ex ercem sob re o 
rendiment o e eficiê ncia energét ica da inst alaç ã o.  

Est e t rab alh o est uda o uso racional da energia nas indú st rias de processament o do pó lo 
pesq ueiro de Rio G rande, operando com fluido refrigerant e R-7 17  cont aminado por á gua, de 
modo a fornecer informaç õ es, cont rib uindo de forma significat iv a para q ue sej am superadas 
algumas b arreiras q uant o ao conh eciment o t écnico, v ist o o reduz ido nú mero de pub licaç õ es 
sob re o t ema.  

Especificament e procura-se demonst rar q uant it at iv ament e, at rav és de uma 
met odologia simplificada, t ant o para a colet a q uant o t rat ament o dos dados, o pot encial para 
ot imiz aç ã o e conserv aç ã o de energia, oport uniz ando re-inv est iment os dos recursos, 
permit indo a rev it aliz aç ã o dos empreendiment os nesse segment o indust rial, v ist o sua 
relev â ncia só cio-econô mica, colab orando, em cont ra-part ida, para superaç ã o das dificuldades 
ex periment adas pelo set or energét ico e amb ient al. 
 

    
 
   


