1. ANALISE DE RISCO

1.1 Metodologia

O estudo de analise do risco industrial inerente ao funcionamento da nova Central de Ciclo
Combinado da Figueira da Foz foi efectuado com base na identificagdo das situagcdes em
que os acidentes poderao ocorrer, na avaliacdo do respectivo risco e na previsao das
medidas de protecgao.

Foi tida em conta a legislagdo relativa a acidentes industriais graves (ATRIG) - Decreto-Lei
n° 164/2001 de 23 de Maio. Verifica-se, no entanto, que o presente projecto ndo se encontra
abrangido por este Decreto-Lei, dados que os quantitativos de produtos perigosos que irdo
existir na instalagdo sado muito inferiores aos limites estabelecidos no referido Decreto Lei. O
projecto foi ainda analisado a luz da Directiva 96/82/CE, de 9 de Dezembro (SEVESO II),
tendo-se concluido que o mesmo n&o se enquadra no dmbito desta directiva.

Nao foi abordado o risco na fase de construgcdo, dado ser minimo sob o ponto de vista
ambiental e, nos aspectos que se prendem com os trabalhadores envolvidos neste
processo, haver legislagdo especifica a que a IBERDROLA se obriga e faz cumprir ao
consorcio construtor.

Deste modo, no presente estudo faz-se a avaliagdo dos principais riscos para a populacao,
bens materiais e ambiente decorrentes de cenarios de acidentes, fundamentalmente durante
o periodo de funcionamento da Central de Ciclo Combinado da Figueira da Foz.

A metodologia seguida no estudo baseou-se na identificacdo das fontes de risco (internas,
externas e naturais); na analise técnica do processo operativo da central, equipamento e
matérias primas a serem utilizadas; na identificacdo das causas; na producado de cenarios
de acidente; frequéncia estimada dos eventos; e nas possiveis consequéncias. Tendo em
consideracéo todo i tipo de acidentes que podem ocorrer, foram identificados como Cenarios
Tipo, os acidentes que maior destruicao podem causar implicando a destruicao parcial/total
da instalagao.

Devido a auséncia de dados estatisticos e registos historicos, ndo sdo apresentados
estudos quantitativos de analise de risco.

1.2 Identificacdo dos Riscos Associados a Central

1.2.1 Fontes de risco internas

Como fontes de risco internas sao consideradas, para a presente analise, as originadas
pelas condi¢des de funcionamento da nova central.

Nas acgbes do projecto de detalhe, na fase de preparagao das infraestruturas, deverao ser
incorporadas medidas minimizadoras de potenciais ocorréncias de eventos
desencadeadores de situagdes de risco.

A Central de Ciclo Combinado da Figueira da Foz (CCCFF), utilizara como combustivel o
gas natural e como tecnologia de producéo o ciclo combinado. A combinagéo dos dois ciclos
termodinamicos (turbina a gas e turbina a vapor), permite atingir um rendimento energético



mais elevado do que no caso da sua utilizagdo isolada (ciclo de vapor convencional e
turbinas a gas em ciclo simples).

A central agora em estudo sera constituida por 2 grupos de ciclo combinado com poténcias
unitarias na ordem dos 425 MW, com arranjo tipo mono - eixo. Desde ja se prevé que as
paragens irao ocorrer para paragens de manutencao e/ou manutencao do sistema.

No essencial, e de relevancia para a analise de risco, cada unidade sera constituida pelas
seguintes areas funcionais, excepto para o caso do sistema de refrigeracdo que é comum
para ambos 0s grupos.

1.2.1.1 Sala de Filtros

Na zona exterior a sala das maquinas havera uma Sala de Filtros onde ocorrera a aspiracéo
do ar exterior para subsequente compressao e mistura com o gas natural.

1.21.2 Turbina a Gas

Onde se procede a queima do combustivel (cAmara de combustdo) e a expansédo dos
respectivos gases de combustao.

A queima permite a transformagdo da energia quimica armazenada no combustivel em
energia térmica e cinética dos gases (nas camaras de combustao) e posterior conversdao em
energia mecanica (na turbina) para accionamento do gerador. Os gases quentes entram na
turbina a uma temperatura de cerca de 1370 °C expandindo-se até uma temperatura de
cerca de 626° C.

A turbina a gas sera do tipo heavy duty, de fluxo axial, com uma velocidade de rotacao de
3 000 rpm (50 rps).

A turbina a gas sera constituida por compressor, camara de combustdo, turbina,
entrada/saida de gases e auxiliares (incluindo sistemas de controlo e sistema de protecgéo
contra incéndios)

1.2.1.3 Caldeira de Recuperacio

Os gases de escape ainda quentes provenientes da turbina, sdo recuperados nesta unidade
para produzir vapor de agua que é utilizado para accionar uma turbina a vapor. Deste modo,
havera aproveitamento da energia contida nos gases de exaustdo da turbina a gas com uma
maior eficiéncia de conversao de energia.

Na caldeira de recuperacgao de tipo horizontal da-se a transferéncia de calor, por convecgao,
entre os gases de combustdo quentes e a agua que circula no interior dos tubulares da
caldeira. A caldeira ira operar com trés niveis de pressao e sera constituida por conduta de
gases, caldeira de recuperacdo, chaminé e equipamentos auxiliares (incluindo barriletes,
tanques de drenagem e sistema de controlo).

1.21.4 Sistema de Exaustio de Gases

ApoOs a passagem pela caldeira de recuperagao, os gases de exaustdo da turbina a gas

serdo libertados para a atmosfera. A chaminé sera localizada paralelamente a caldeira



dando-se a exaustdo a uma altura de 60 metros. A altura da chaminé sera de 60 metros
contados a partir do nivel do solo. O caudal de exaustdo sera de 2545 ton/h, com uma
temperatura da ordem de 80 °C.

1.21.5 Turbina a Vapor

Este equipamento recebe e expande todo o vapor produzido pela caldeira de recuperagao
em todas as condi¢des de funcionamento.

Na turbina a vapor da-se a transformagdo da energia contida no vapor, em energia
mecéanica utilizada também para accionamento do mesmo gerador eléctrico.

A turbina a vapor sera constituida por carcacas de AP e BP, modulos de entrada e saida,
rotor e eixo, bypass de AP e BP, sistema de lubrificacdo e auxiliares (incluindo correia de
transmissdo, valvulas de retencdo paragem e controlo, sistema de lubrificagdo e sistema de
controlo).

1.2.1.6 Alternador

Onde se da a transformacdo da energia mecanica em energia eléctrica util sendo o grupo
composto por um alternador em mono-€ixo.

1.21.7 Sistema de Refrigeracao

A captacdo de agua de refrigeragdo requerera a construcdo de uma toma de 150 metros
formada por 2 molhes paralelos separados 27 metros entre seus eixos. Esta toma estara
ligada com a estagdo de bombagem (instalada nas primeiras dunas elevadas) através um
canal que cruzara a praia. Este canal sera vedado para seguranca e sobre ele construir-se-a
uma passagem para permitir a passagem a pessoas e veiculos.

A agua de mar sera bombeada desde a estagdo de bombagem através de uma tubagem de
PRV, até ao local das turbinas de vapor e refrigerara os condensadores. Nos
condensadores a agua de refrigeracdo, captada do mar, condensara o vapor saturado
procedente da etapa de baixa pressdo de cada turbina de vapor, de forma que se possa
voltar a bombar para cada caldeira de recuperacéao.

O circuito de refrigeracdo completar-se-a com a descarga para 0 mar da agua de
refrigeracédo através de uma outra conduta enterrada de PRV.

O caudal de agua de refrigeracdo do ciclo combinado sera da ordem de 13 m%/s,. Desta
forma, o aumento de temperatura no caudal de descarga sera inferior a 9,8°C, em condi¢des
normais de funcionamento.

1.2.1.8 Combustivel

O combustivel a utilizar sera o gas natural, sem armazenagem local, dado que o processo
sera continuamente alimentado por uma tubagem da TRANSGAS. A central consumira
cerca de aproximadamente 142.968 Nm®h. Em condicdes excepcionais de interrupgéo do
fornecimento de gas natural, sera utilizado como combustivel alternativo o gasoleo.



1.21.9 Ligacdo a Rede de Transporte de Gas Natural

O fornecimento de gas realizar-se-4 através de um novo gasoduto alimentado desde a
estacao de derivacdo préxima ao armazenamento subterraneo de Carrico a cerca 10,4 km.
a sul do local.

1.2.1.10 Ligacdo a Rede Nacional de Transporte de Electricidade

A Central de Ciclo Combinado ligara a Subestacao de Lavos, da REN, a tensao de 400 kV
através de duas linhas, uma linha por cada grupo, a construir entre a Central e aquela
subestacao.

Os grupos gerarao energia a tensdo de cerca de 19 kV. Estabelecer-se-a entdo uma
elevagdo de tensdo 19/400 kV através de um transformador dedicado a cada grupo e
criar-se-a um painel de alta tensdo adequado para corte, proteccdo e medida da energia
gerada pelo ciclo combinado. A ligagdo do alternador ao transformador principal far-se-a
através de bainhas coaxiais (Isolated Phase Busducts).

Os auxiliares da central serdo alimentados através de um transformador auxiliar com a
tensao primaria igual a tensdo de geracao e a secundaria igual a 6 kV.

1.2.1.11 Armazenamento de Azoto, Hidrogénio e Co2

A Central Termoeléctrica de Ciclo Combinado contara com um parque proprio de
armazenamento de gases (garrafas de Hy, N, e COy), suficientemente ventilado e com as
medidas de estanquicidade e proteccédo adequadas.

1.2.1.12 Armazenamento de Gasodleo

O sistema de gasoleo sera concebido de acordo com Regulamento de Seguranca das
instalagbes de armazenagem e tratamento industrial de petrdleos brutos, seus derivados e
residuos, que fixa os critérios de dimensionamento dos tanques e equipamentos, e as
distancias minimas as quais deve situar-se o tanque e as estagdes de descarga e trasfega
do resto das instalagbes da Central, assim como as protec¢des adicionais incluidas para
reduzir as referidas distancias.

O tanque atmosférico de armazenamento de gasodleo tera uma capacidade para 2.650 m®. O
tanque tera uma cuba de retencéo para evitar o derrame de combustivel perante a rotura do
mesmo ou o funcionamento incorrecto do sistema de trasfega, que estara dimensionado
para conter a totalidade do volume armazenado acrescido de uma margem adicional de
seguranca de 10 %.

O tanque dispora também de um sistema para a deteccao e extingao de incéndios.

Os sistemas de proteccédo terdo sistemas automaticos de sprinklers de espuma e de
arrefecimento de paredes e o tecto do tanque através de sprinklers, assim como de bocas
de incéndio exteriores com monitor com possibilidade de disparo de agua-espuma. Nas
proximidades do tanque também havera bocas de incéndio equipadas (BIE) ligadas ao anel
exterior com capacidade de descarga de espuma extintora AFFF.



Adicionalmente ter-se-a um anel de sprinkler de agua de servigos para evitar que a
temperatura superficial do tanque ultrapasse os 40 °C. Este servico é independente do de
protecc¢ao contra incéndios.

1.2.1.13 Rede de Agua Industrial

E de salientar que a agua desmineralizada necessaria para a producdo de vapor sera
fornecida por uma estacdo dosadora de 6smose inversa, instalada na propria central. Esta
estacdo produzira agua desmineralizada para a instalagéo, para consumo industrial e para o
consumo doméstico da central.

O abastecimento de agua da central para fins industriais e doméstico, sera feito a partir da
captacao de agua do Mondego, que actualmente serve a Celbi e a Soporcel. O fornecimento
da agua servira para alimentar a rede de incéndios, o depésito de agua bruta a estacao de
tratamento de efluentes e as instalacbes sociais e sanitarias.

1.2.2 Fontes de risco externas

A CCCFF localizar-se-a numa das alternativas de localizagdo, na faixa compreendida entre
as povoacoes de Leirosa e Costa de Lavos., localizada a cerca de 15 km a Sul da Figueira
da Foz, designado pela Mata da Leirosa. O local encontra-se enquadrado pela oceano
Atlantico, pelas povoacdes de Leirosa, a Sul, Costa de Lavos, a Norte, e pela IC1, a Este.

Na envolvente da central constituem fontes de risco externas:
e A Celbi e Soporcel;

¢ O gasoduto de abastecimento de gas natural;

1.2.2.1 CELBI e SOPORCEL

As celuloses instaladas nos local em estudo, encontra-se em laboracdo ha varias décadas,
utilizando como combustivel o gas natural. As actividades associadas ao seu funcionamento
e adicionalmente, a fase da sua eventual desmontagem, poderdo também constituir fontes
de risco externas.

1.2.2.2 Gasoduto de Abastecimento de Gas Natural

A analise de risco referente a este item, deverd basear-se nas caracteristicas técnicas
(diametro da tubagem, material de construcado, distanciamento entre valvulas, pressado de
transporte, caudal, etc.) e nas caracteristicas de seguranga e protec¢cdo. Tem-se presente
contudo que o abastecimento do gas natural sera efectuado pela TRANSGAS a partir da
estacao do Carrigo, através de gasoduto a construir.

1.2.3 Riscos naturais

Os riscos que de uma forma geral, estdo associados a ocorréncia de fendmenos naturais,
nomeadamente, sismos, trovoadas, vendavais e inundacgdes, podem eventualmente originar



situagdes de acidente, dado que estdo associados a libertagdo de grandes quantidades de
energia.

1.2.3.1 Sismos

A Central de Ciclo Combinado da Figueira da Foz localiza-se na zona C de risco sismico
(sismicidade mediana baixa), (Regulamento de Seguranga e Accao para Estruturas e
Pontes) e nas zonas VIl (escala de Wood-Newmann) na carta de intensidades sismicas
maximas observadas em Portugal (periodo de 1901 a 1972).

De acordo com as caracteristicas anteriores, todas as estruturas e equipamentos da central
deverao ser projectadas de acordo com os regulamentos e normas técnicas em vigor,
considerando equipamentos e sistemas de controlo que entrem em actuagdo em caso de
ocorréncia destes fenédmenos.

1.2.3.2 Trovoadas

A andlise das normais climatolégicas para o periodo compreendido entre 1961 e 1990, na
estacao climatolégica mais proxima da area em estudo (Dunas de Mira) indica que ocorrem
em meédia por ano 17 dias de trovoada. Quanto a dados climatolégicos de ocorréncia de
trovoadas na regido em estudo.

As trovoadas poderao ter alguma interferéncia com equipamentos de geragao e transporte
de energia eléctrica que regulamente devem ser concebidos para a eventualidade de
ocorréncia destes fenédmenos.

1.2.3.3 Ventos

Também no que se refere aos ventos, analisaram-se os dados relativos a estacdo de Dunas
de Mira, para o periodo compreendido entre 1961 e 1990, tendo-se constatado que os
ventos dominantes que apresentam velocidades mais elevadas tém valores de cerca de 13
km/h e uma frequéncia mais elevada (cerca de 44%) nos meses de Verao. Ocorrem muito
raramente (cerca de 0,3 dias no ano) rajadas iguais ou superiores a 55 km/h.

Embora os dados climatolégicos nao revelem velocidades do vento preocupantes, na fase
de projecto deverdo ser tidas em linha de conta situagdes extremas de modo a reduzir a
possibilidade de falhas estruturais e danos de equipamentos e estruturas especialmente os
desenvolvidos em altura.

Salienta-se ainda que o calculo de consequéncias derivadas de acidentes requer adoptar-se
uma serie de valores médios para as principais variaveis meteorolégicas. No presente
estudo foram adoptados os seguintes:

Parametro Meteoroldgico Valor Considerado

Pressao Atmosférica 1013 mbar

Temperatura Ambiente (média anual) 16 °C




Humidade Relativa (média anual) 71 %
5m/s
Vento
2 m/s
(5m/s)D
Estabilidade Atmosférica Pasquill
(2m/s) F

Com o objectivo de completar o Estudo de Seguranga, a condicdo média de estabilidade
atmosférica “D” (representativa do conjunto das condi¢des de estabilidade que ocorre 58%
do tempo), juntou-se a condi¢cdo extrema de estabilidade “F”, com 2 m/s de velocidade do
vento (representativa dos restantes 40% do tempo).

Adicionalmente ha que considerar uma rugosidade representativa do ambiente industrial. A
rosa dos ventos caracteristica da zona em que se encontram os possiveis locais é a que se
indica na figura seguinte:

1.2.34 Inundacdes

Da analise dos recursos hidricos, verifica-se a zona onde se localizam os possiveis locais de
implantagao da central ndo estao sujeitas a inundacgdes.

1.2.4 Factores de Risco do Processo

O estudo da analise de risco, na fase de definicao do projecto, é conduzida com base numa
listagem exaustiva das matérias primas utilizadas, detalhes do processo considerando o
essencial da tecnologia aplicada, o desenho (layout) das instalagdes com a localizagao dos
equipamentos mais sensiveis, os fluxos de materiais, e ainda, a descricdo dos aspectos
relevantes de seguranca intrinseca das maquinas (no campo eléctrico e mecanico).

Nesta fase de anteprojecto, a descrigdo sumaria da instalagdo da CCCFF contém ja alguns
dados importantes relativos a sua caracterizacdo mas, em muitos casos requerem
desenvolvimento para uma avaliagdo concreta de magnitude dos riscos envolvidos.

A assuncao de condigbes técnicas de seguranca e de mitigacdo de riscos de acidentes
industriais graves pode ser deduzida face a importancia e valores industriais em presenca,
mas nao pode ser garantida face a eventuais contingéncias transitérias de desenvolvimento
do projecto; a definicdo de agentes quimicos intervenientes no processo pode ter critérios de
escolha com variados niveis de risco, também associado a critérios de economia sempre
presentes nestas decisbes; a decisdo sobre a aquisicdo de maquinas ainda nao foi
concretizada.

Como tal, a identificagcdo dos riscos na fase de exploracao desta central, tera de abordar
este passo de uma forma genérica e pouco explicita quanto a realidade futura da instalagao.
Na medida em que o projecto explicita a consideragdo destes mesmos riscos e as medidas
propostas para o seu adequado controlo, assim sera feita referéncia ao longo do estudo.



Em fungcdo deste grau de desconhecimento, opta-se por seguir a metodologia de
identificagdo dos riscos partindo das definicbes mais abrangentes referentes ao processo, e
destas, para subdivisdes cada vez mais particularizadas, de acordo com a informacéao
disponivel.

Esta metodologia permitira, por um lado, catalogar os tipos de risco possiveis numa central
de produgdo de energia que utiliza como combustivel gas natural e tecnologia de ciclo
combinado, e por outro, estabelecer patamares para a gestdo de meios de controlo,
salvaguarda e proteccédo de acidentes, de acordo com opg¢des disponiveis pelo estado da
arte, ao longo do projecto.

1.2.5 Factores energéticos

O ponto de partida na identificacdo dos riscos do projecto da CCCFF sera a constatagao de
que toda a espécie de energia, se liberta de forma incontrolada e inoportuna, constituindo a
base da probabilidade de um acidente industrial com consequéncias graves, e como tal um
risco.

Num campo menos imediato, serdo abordadas as acgbes de agentes quimicos sobre os
tecidos e 6rgéos do corpo humano, como agentes de risco a considerar.

A identificagdo dos riscos potencialmente graves na fase de exploragcao da CCCFF, deriva,
desde logo, da presenca de energia, sob varios tipos de manifestacao:

e Energia Quimica, decorrente das caracteristicas de flamabilidade do gas natural,
e Energia de Presséao (vapor de agua),

e Energia Térmica (gases de combustado e vapor de agua),

o Energia Eléctrica;

e Energia Cinética de equipamentos rotativos,

o Toxicidade de aditivos quimicos para tratamento de aguas.

O quadro seguinte identifica a relagdo entre a magnitude das principais variaveis fisicas
perigosas e os efeitos esperados sobre as pessoas e que podem originar exposicao as
mesmas, ampliando a informacdo sobre os limites de danos, identificando os valores que
definem a Zona de Intervencéo e a Zona de Alerta.

Quadro 1 — Relagao entre a magnitude das variaveis fisicas perigosas e os efeitos
esperados.



Fen6menos Variaveis Fisicas Limites Perigosos
Perigosos Perigosas

Do Tipo Térmico Radiagao Térmica (kW/mz) 40 Destruicdo de Equipamentos/Tanques

12,5 Inflamagéo de Revestimentos Plasticos
Extensé&o de Incéndio

8 Limites mortais' (1% de afectagéo) por incéndio,
para um tempo de exposi¢ao de 1 min.

5 Maximo suportavel por pessoas protegidas com
fatos especiais em tempo limitado.
Zona de Intervengdo com tempo maximo de
exposi¢ao de 3 min.

3 Zona de Alerta

1,5 Maximo suportavel por pessoas com roupas

normais e em tempo prolongado.

Do Tipo Mecanico Ondas de Pressao:
- Sobrepressao (mbar) 1000 Limites mortais (1% de afectagéo) por efeitos
directos da sobrepressao sobre o corpo humano.
700 Destruicdo quase total de edificios
400 Destruicdo quase total de casas
250 Ruptura de tanques. Danos em maquinaria
industrial pesada. Deformacgao de estruturas e
fundagdes
125 Deslocagao/colapso de painéis, paredes e tectos.
Zona de Intervencgao
50 Danos estruturais de pequenas dimensdes em
casa. Zona de Alerta
10 Ruptura de vidros
Do Tipo Quimico Concentragdo com efeitos Concentragédo imediatamente perigosa para a vida e

téxicos agudos (efeitos visiveis saiude com um exposigao de 30 min (IPVS em ppm ou

para a saude do corpo num mg/ma). Zona de Intervengao. O valor limite varia para
curto cada substancia. Em caso de exposi¢cdes menos
espago de tempo) prolongadas deve-se corrigir o limite IPVS utilizando o

conceito de “doses equivalentes”:
IPVS" x 30 min = C" x t

Sendo "n” o expoente da equagado Probit

! Eisenberg N.A. et al., ‘Vulnerability Model. A simulation system for assessing damage resulting from
marine spills’, NTIS report AD-A015-245 (1975)



A energia disponibilizada pela combustdo do gas natural é o factor primario de
aproveitamento pela CCCFF, no processo de transformagao em energia eléctrica.

A capacidade de inflamagdo do gas natural quando em contacto com o ar, produzindo na
combustao elevados volumes de gases e libertando energia térmica (calor), € o constituinte
fundamental ao processo de funcionamento da central, podendo originar acidentes graves,
se este processo nao for devidamente controlado.

Na libertagdo incontrolada desta energia, o perigo estd dependente dos seguintes
parametros:

¢ Quantidades e caudais de gas natural;
e Condicbes de pressao e temperatura de uso;
e Tecnologia e materiais aplicados nos equipamentos de queima.

Estes factores serao apreciados em termos de analise.

1.2.5.1 Energia de presséao

A pressao é uma manifestacdo de energia de tipo potencial que se «consome» produzindo
trabalho.

Nesta secgéo, o estudo incide sobre 0 excesso de pressao nas tubagens e equipamentos de
contencgao, susceptiveis de provocar a ruptura dos materiais, com consequéncias mais ou
menos graves.

A ruptura dos materiais pode ter multiplas e variadas consequéncias, podendo ser factor
detonador de uma causa primaria ou elemento inicial de acidentes em cadeia. O estudo
incidira na identificacdo das varias hipoteses de acidentes possiveis, na sequéncia de
rupturas de material. A premissa sera considerar a ruptura de qualquer material como um
risco primario, e avaliar a magnitude deste risco.

A pressao esta presente (em termos de risco) nas seguintes substancias:
¢ No gas natural, como motor do seu transporte até a utilizagao;
¢ Nos gases de combustao (turbina a gas);

e No vapor de agua produzido na caldeira de recuperagéo.

1.2.5.2 Energia térmica ou calorifica

As condi¢cdes de pressdo e temperatura dos fluidos sdo aproveitadas, quer para gerar
movimento de rotagcao nos rotores das turbinas, quer para transferir calor para outros fluidos
(dgua) na caldeira de recuperacao.

A libertagdo incontrolada de energia térmica, como elemento de risco industrial grave,
coloca-se a trés niveis:

e Alteracbes da resisténcia dos materiais;
¢ Inflamagao generalizada de materiais (Incéndio);

e Exposicéo pessoal na projeccao violenta de fluidos quentes.



1.2.5.3 Energia cinética (ou mecanica)

A energia cinética é a energia transportada por um corpo com massa significativa, animado
de velocidade.

A energia cinética é gerada nas turbinas, por transferéncia da pressao/velocidade dos
fluidos em velocidade dos rotores das turbinas. O gerador, por sua vez, promove a geragao
de corrente eléctrica.

A libertagdo incontrolada desta energia, pode, no entanto, surgir por varias vias inoportunas,
como sejam:

e a projeccgao de estilhagos;

e 0 desenvolvimento de calor por atrito.

1.2.6 Toxicidade de aditivos quimicos

A grande maioria dos agentes quimicos exercem um efeito negativo em contacto com os
orgaos e tecidos do corpo humano.

Considerando a forma e as defesas naturais do corpo humano, espessura da pele, sistemas
imunolégicos internos e de recuperagao celular, os agentes quimicos exercem a sua acgao
negativa, sobre o corpo humano de diversas formas:

¢ Pela sua concentracao no ar, actuam preferencialmente pela via respiratéria;

e Pela solubilidade, encontram meios favoraveis para a sua penetragdo por via
cutanea.

A quantidade, e sobretudo a forma de apresentacdo dos agentes quimicos em meio
industrial, € determinante para a consideragéo do risco.

As formas em po, bem como as gasosas ou simplesmente volateis, constituem riscos
respiratorios, que pela sua natureza de incidéncia quase directa sobre 6rgaos vitais do corpo
humano, podem constituir riscos graves.

As formas liquidas, podem apresentar-se mais ou menos concentradas, com
correspondente potencial de risco devido a contacto acidental.

As formas necessitando de preparagdo prévia (diluigbes, misturas, etc.), prolongam a
exposicao decorrente do processo de pré-tratamento, e consequentemente o risco.

A toxicidade, propriedade intrinseca do agente quimico, pode ser, assim, um factor bem
mais acessorio a considerar, atendendo a outras circunstancias inerentes ao processo
quimico utilizado.

1.2.7 Energia eléctrica

7

A energia eléctrica, é o produto final da actividade da Central de Ciclo Combinado da
Figueira da Foz.

O risco presente na energia eléctrica, releva, no seu aspecto essencial, as consequéncias
mortais imediatas resultantes do contacto humano com a corrente eléctrica.



A elevadas tensdes tem a capacidade de produzir arcos eléctricos, isto &, fazer percursos
através de moléculas do ar, e desta forma atingir outros corpos. Esta capacidade, implica a
necessidade de estabelecer distancias de seguranga para obviar a acidentes.

A passagem da corrente eléctrica nhum condutor desenvolve calor, que transmitido aos
materiais, pode provocar dilatagdes, reduzir a sua resisténcia mecénica, provocar a sua
inflamacdo, e de um modo geral, iniciar rupturas com consequéncias em cadeia que
originem acidentes.

Assim, a analise ira focar-se nos seguintes factores:
¢ O contacto com a corrente eléctrica constitui perigo de morte;
e A possibilidade de altas tensdes produzirem arcos eléctricos;

¢ O desenvolvimento de calor pela passagem da corrente eléctrica pode desenvolver
rupturas e inflamacgao de materiais.

1.3 Analise Técnica

1.3.1 Perigosidade intrinseca das substancias

O principal combustivel a utilizar nas turbinas a gas sera o Gas Natural (conc.
Metano>83,55% vol.). Em alternativa as turbinas de gas poderao operar, como combustivel
alternativo, em condi¢des excepcionais de interrupgdo do fornecimento do gas natural, a
Gasoleo.

A instalacdo inclui também o armazenamento das seguintes substancias:

¢ Um tanque de para armazenamento de CO, arrefecido, que faz parte do sistema de
extingdo da turbina a gas e sistemas auxiliares e para purga do hidrogénio do
gerador;

o Cilindros pressurizados de Azoto para proteger as superficies internas da caldeira de
recuperacao de calor durante paragens curtas da Central;

e Cilindros pressurizados de hidrogénio para manter a pressao de hidrogénio num
gerador eléctrico.

1.3.2 Caracteristicas dos combustiveis

GAS NATURAL

Para armazenar o combustivel a utilizar na turbina a gas sera utilizada uma tomada de
ligacdo a nova estacgao redutora (a localizar na zona onde actualmente existe a estagdo que
abastece a CELBI), que recebe o gas natural do gasoduto que provém do Carrico, que é
fornecido pela empresa TRANSGAS. Na instalacdo da futura Central de Ciclo Combinado
da Figueira da Foz ndo havera armazenamento de gas natural.

Esta toma tera capacidade para transportar aos caudais de gas necessarios para alimentar
a central de cogeracdo. Estes caudais serdo aproximadamente de 71.484 Nm®h por cada
grupo a plena carga, o que implica um total aproximado de 142.968 Nm?/h.



No entanto a proveniéncia do fornecimento pode variar, as caracteristicas técnicas médias
do gas disponibilizado pelo gasoduto, s&o as seguintes:

Composig¢ao do Gas Natural

COMPOSTO CONCENTRACAO
Metano % 83,55
Etano % 7,65
Propano % 1,90
Butano % 0,71
Pentano % 0,19
Hexano % 0,09
Nitrégeno % 5,54
CO; % 0,37
S (mg/Nm®) 10,9
PROPRIEDADES

PCS kcal/Nm® 10.011
PCI kcal/Nm® 9.048
indice de WOBBE kcal/Nm® 11.763
Peso especifico kg/Nm? 0,8414

Para efeitos praticos do estudo, e de acordo com a composi¢cido indicada para o Gas
Natural, pode-se considerar semelhante ao Metano puro.

Nas condigbes normais de pressdo e temperatura, o gas natural encontra-se no estado
gasoso. E um gas que forma misturas inflamaveis com o ar quando a sua concentragdo esta
compreendida entre 5% e 15% (v/v). Devido a estas caracteristicas e em situa¢des de
ocorréncia de fugas ou derrames, podem acontecer incéndios ou explosdes, constituindo um
potencial risco para o homem, o ambiente e infra-estruturas.

A temperatura ambiente o gas natural € menos denso que o ar, ao contrario do que
acontece com outro tipo de gases de utilizagao industrial da mesma familia (propano,
butano, etc.). Assim, em situagdes de libertagdo tende a dispersar-se rapidamente reduzindo
o risco de atingir fontes de ignicdo com concentragbes compreendidas entre os respectivos
limites de inflamabilidade.

Em termos de efeitos sobre 0 homem e os restantes seres vivos, o gas natural é um produto
nao téxico, apresentando efeitos sistémicos como dores de cabeca ou dificuldades
respiratérias quando presente na atmosfera em quantidades superiores a 5% (v/v). No
entanto, pode provocar asfixia devido a redugéo da concentragdo de oxigénio no ar.

Uma eventual fuga de gas natural entre o ponto de fornecimento pela TRANSGAS e o ponto
de injecgao na turbina a gas, sera uma condic¢ao classica de controlo de falhas em processo
industrial que nao deixara de ser encarada em termos de projecto. (Sao feitas referéncias a
valvulas de corte de gas, em caso de fuga, e a sensores cataliticos e de infra-vermelhos
para a sua deteccgao e alerta).

A presenca de circuitos de gas natural verificar-se-a essencialmente em espacgos abertos ou
salas arejadas de grandes dimensdes (sala da Turbina a gas)



Assim, pode concluir-se que serao disponibilizados meios acessiveis e eficazes para uma
adequada proteccgao e intervencao contra eventuais incéndios e fugas de gas natural.

GASOLEO

O sistema de combustivel liquido (gaséleo) estara composto por uma estagdo de descarga
de camibes cisterna, um tanque de armazenamento e estacdo de transferéncia do
combustivel até as turbinas de gas. O gasdéleo também sera utilizado como combustivel na
caldeira auxiliar de vapor, no gerador diesel de emergéncia e na bomba diesel de PCI.

A estacao de descarga estara composta por duas bombas e acessérios, capazes de encher
o tanque de armazenamento de 2.650 m3, de capacidade aproximada para a operagao
durante 17 horas com a Central em carga base.

O quadro seguinte, apresenta a composi¢cédo do Gasoleo a utilizar pela central.

Composicdo do Gasoéleo

CARACTERISTICAS UNIDADE MEDIA ESPECIFICADO
Densidade a 15°C Kg/m® 840 <845
Cor Amarelo claro -
Enxofre mg/Kg 350 <350
Destilac&o:
Evaporado a 250 °C % viv <65 <65
Evaporado a 350 °C % viv 85 65 a 85
Evaporado a 360 °C % viv >95 >95
Viscosidade a 40°C mm?’/s 20-45 <4,5

A seguir resumem-se as caracteristicas de perigosidade para cada uma das substancias,
combustiveis e substancias armazenadas. Estas propriedades determinam de forma clara o
risco da instalagao.

1.3.3 Caracteristicas de perigosidade das substancias

As fichas de seguranca relativas ao Azoto, ao Hidrogénio e ao Dioxido de carbono,
encontram-se no Anexo da Avaliagao de Risco.

No entanto, ha que considerar o risco que representa o gas natural e o Gasodleo. Assim
sendo o Gas Natural caracteriza-se por ser altamente inflamavel, bem como explosivo,
quando em contacto com o ar e em condi¢gdes confinadas. Relativamente ao Gasdleo,
salienta-se apenas o aspecto de poder formar atmosferas explosivas quando em contacto
com o ar e em condi¢des confinadas.

A acumulagao de gases em espacos fechados, quando inflamam podem originar explosdes.
As acumulacgdes de Gas Natural e do Gasoleo verificar-se-40 nos pontos ou areas elevadas,
dado que sao mais leves que o ar.



O risco associado ao armazenamento de CO, e as botijas de hidrogénio e azoto
fundamentalmente deve-se as condicbes de armazenamento.

Estas caracteristicas de perigosidade determinam de maneira directa a tipologia dos
cenarios de poténciais acidentes, e a possibilidade de existéncia de efeito em cadeia ou
efeito adicional sobre as estruturas envolventes.

1.3.4 Perigosidade derivada das condi¢des de processo

1.3.4.1 O Gas Natural no Processo

Este combustivel gasoso, a utilizar como combustivel principal nas turbinas a gas e na
caldeira auxiliar, proveniente da rede de alta pressao fornecido pela Transgas.

Para garantir um fornecimento estavel as turbinas e caldeiras, foi instalado um posto de
regulagdo e medida, baseado num sistema de controlo e medi¢gdo de caudal de gas com
compensagao de pressao e temperatura.

No local actual do Posto de Regulagédo e Medida irdo existir 3 saidas de Gas Natural:
e para CELBI;
e paraa SOPORCEL;

e para consumo nos queimadores das turbinas e caldeira auxiliar: nas turbinas a gas
40 bar e na caldeira auxiliar 4-5 bar.

As condi¢bes nas linhas de gas natural, na turbina (40 bar) e na caldeira auxiliar (max. 5
bar) implicam ter em consideracao possiveis fugas do produto, o que pode originar:

¢ Uma acumulagdo do mesmo em zonas altas mal ventiladas, criando uma atmosfera
inflamavel.

e Formacido de misturas explosivas quando em contacto com o ar, que podem
introduzir-se nos sistemas de aspiragdo dos equipamentos de combustio.

e Uma acumulacdo de gases em espacos fechados, podendo originar explosdes se
inflamam.

¢ Um JACTO TURBULENTO (“Jet”) no caso de escape aberto que se encontra um
ponto de igni¢do, pode originar uma SETA DE FOGO (“Jet Fire”). Este é o principal
cenario de acidente considerado no Estudo de Seguranca para esta substancia, visto
que todas as outras situagdes sdo menos provaveis de ocorrer devido as
caracteristicas da Instalacdo: amplas e em espaco praticamente aberto.

1.34.2 O Gasodleo no Processo

As condicbes de pressao em que circula o gasoéleo, implicam ter em consideracdo uma fuga
do produto.

Contudo, a luz do Decreto-Lei 164/2001, o gasdleo que ndo é uma substancia perigosa por
ser uma fracgcdo média de destilacdo. Pelas condigdes da temperatura em que sera utilizada
esta substancia e pelas suas caracteristicas inflamaveis (NFPAF = 2), a probabilidade de
ocorréncia de incéndio por fuga ou derrame é muito baixa, ja que seria necessaria a
presenca de uma fonte de calor ou ignicdo. Devido as suas caracteristicas de reactividade



(NFPAR = 0), ndo apresenta risco de explosdo nem de formar nuvens téxicas (NFPAH = 0)
por fuga ou derrame.

1.34.3 Outras Substancias

As condigbes de armazenamento do Hidrogénio e Azoto em botijas, implica ter em
consideracdo um escape, através de um orificio, do gas armazenado a alta pressao, escape
este que sera determinante para a formagao de um JACTO TURBULENTO (“Jet”), o que
propaga rapidamente o produto no ambiente. No caso do Hidrogénio é bastante provavel a
sua ignicao (por faisca, electricidade estatica ou energia cinética) desenvolvendo uma SETA
DE FOGO (“Jet Fire”).

A despressurizacdo de um gas a alta pressdo pode originar o que se chama uma
“EXPLOSAO FISICA” com ondas de pressdo que se propagam a uma velocidade sénica no
ambiente de forma radial. Este cenario é representativo para botijas (p.e. H,) e recipientes
sob pressao (p.e. ar comprimido).

O armazenamento de CO; liquido num tanque refrigerado nao apresenta risco especifico de
afectagao a outros equipamentos devido a uma situacao acidental, dado que o cenario a ter
em conta seria uma fuga de CO, liquefeito, dando lugar a uma poca e posterior formacao de
uma nuvem de CO, por evaporagao. Este cenario poderia dar lugar a uma acumulacao de
CO, em zonas isoladas das instalagcbes com risco de asfixia.

1.344 Outra energia de presséo

Nos gases de combustdo, a pressao esta inicialmente circunscrita ao equipamento
complexo que € a turbina a gas.

O risco de libertagao incontrolada desta energia, no actual estado da arte, é considerada
insignificante.

Como se referira mais adiante, acerca da turbina a gas, os fabricantes seleccionados para o
fornecimento deste equipamento a CCCFF, oferecem garantias suficientes de uma
concepgao técnica avangada, e seguranga intrinseca.

A pressao inerente ao vapor produzido na caldeira de recuperagido, sera abordada, por
razoes logicas, na seccao dedicada a energia calorifica e a caldeira de recuperagao.

1.3.4.5 Tecnologia e materiais dos equipamentos de queima

As altas temperaturas atingidas pela combustdo do gas natural obriga a selec¢ao cuidada
de materiais resistentes as temperaturas de processo.

1.3.4.6 Energia calorifica e vapor industrial

A tecnologia do processo utilizado na CCCFF, envolve, a produgcdo de vapor a trés
patamares de presséo, designados genericamente, de alta, média e baixa presséo.

O vapor é produzido por permuta de calor dos gases de combustdo, que s&do extraidos da
turbina a gas a cerca de 590 °C. Estes gases sao dirigidos para a caldeira de recuperacao,



onde, em contacto com serpentinas alimentadas com agua, cedem a energia calorifica ao
fluido de permuta. Apds a permuta, os gases de combustdo s&do expelidos para a atmosfera
pelas chaminés das caldeiras.

Sabe-se, contudo, que o processo ndo prevé um by-pass a caldeira de recuperacao. A
inexisténcia de by-pass significa que nao esta previsto o funcionamento da turbina a gas
(TG) em ciclo simples (em virtude da sua eficiéncia muito baixa). Por outro lado, a turbina a
gas so funciona se existir agua em circulagao na caldeira.

No caso de falha das 2 bombas de alimentacdo (2 x 100 %) de agua a caldeira, para cada
uma das trés pressdes, da-se o disparo da turbina a gas. A caldeira possui barrilete com
uma reserva de agua que garante a existéncia de agua nas serpentinas durante 2 ou 3
minutos.

A consideragcdo do cenario dentro de um quadro de operagdes toleraveis e controladas,
permite concluir que os riscos estarao razoavelmente cobertos.

A produgao de vapor a trés diferentes niveis de pressdo corresponde a aplicagcao de
tecnologias ja suficientemente testadas e desenvolvidas, onde um grande numero de
cédigos técnicos e standards de construgdo, manutencdo e operagdo se encontram
instituidos.

A legislacao de inspeccao, verificacdo e certificacdo de recipientes sob pressao, € aqui
aplicavel.

No actual estado da arte, o funcionamento de caldeiras de geracido de vapor pode
considerar-se de risco pouco significativo, pelo controlo que é mantido sobre as causas
possiveis de uma falha mecéanica ou acidente grave.

Seguidamente sdo abordados dois aspectos interessantes do projecto, sob o ponto de vista
do Ruido Industrial.

Por um lado, a velocidade atingida pelos gases de combustdo a saida da turbina a gas
parece ser bastante elevada, de forma a justificar a montagem de condutas de
insonorizacdo na aducao a caldeira de recuperacdo. Todos os concorrentes prevéem, na
sua proposta, a montagem das referidas condutas de insonorizagao.

Com efeito, a utilizagdo de condutas de insonorizacdo pode simplesmente corresponder a
um standard de montagem normal e institucionalizado pelo estado da arte, ou corresponder
a uma necessidade de atenuacgao real. Neste caso, seria de avaliar a capacidade técnica de
insonorizacao exterior suplementar e o afastamento possivel de postos de trabalho das
zonas afectadas.

Em segundo lugar, o disparo de valvulas de seguranga em tubagens/equipamento com
vapor de alta pressao (superiores a 50 bar), é susceptivel de provocar uma onda de choque
significativa, incluindo danos permanentes na capacidade de audigio.

A atenuacgdo do ruido de descarga de valvulas a alta pressdo, e incompativel com a sua
funcdo de proteccdo que se pretende rapida e eficaz na proteccao dos equipamentos de
maior volume. Desta forma, as valvulas de seguranga nestas condi¢cdes, sdo montadas a
alturas adequadas, beneficiando da atenuagdo do ruido com a distancia, e com barreiras
reflectoras de som.

No ambito da anadlise tematica da energia calorifica e vapor industrial, de seguida s&o
analisados trés cenarios particulares que evidenciam situagdes de risco:



1.3.5 Projecgéo de Fluidos

A orientagdo de montagem de todas as valvulas de segurancga (orientagdo espacial) deve
ser revista pelo técnico de seguranga responsavel, corrigindo-se ou prevenindo-se as
situacoes de risco pessoal para os operadores.

1.3.6 Valvulas de Corte de Fluidos

Processos industriais com fluidos a elevada pressao, obrigam a uma criteriosa distribuicdo
de valvulas de corte que permitam circunscrever areas de acidente, evitando que a
continuidade do processo industrial alimente reac¢cdes em cadeia.

Este conceito basico fundamental da segurancga industrial deve estar balizado em trés
aspectos:

¢ Identificacdo clara das valvulas de corte e fluido contido nas tubagens;

o Capacidade motora de efectuar o corte do fluido, atendendo a pressao interna na
tubagem (equacionar o esfor¢o e o tempo necesséario ao corte, e optar por meios
mecanicos auxiliares);

¢ Plano de operagdes de emergéncia (plano detalhado).

E previsto no projecto um plano de emergéncia interno. Este plano deve incorporar planos
detalhados para varias situagdes concretas de corte de fluidos do processo.

1.3.7 Incéndios

A inflamacgao generalizada de materiais, vulgarmente designada por incéndio, € um cenario
possivel na CCCFF.

O processo desenvolvido na central é susceptivel de criar condicbes de inflamacao de dleos
lubrificantes usados na maquinaria.

O risco de incéndio e explosdo de gas natural é minimizado pelo facto de ndo haver
armazenagem local deste combustivel, da capacidade de rapida dispersdo do gas e o
sistema poder dispor de meios de intervengao técnica localizados e automaticos.

O incéndio em oleos de lubrificacdo € mais imprevisivel, em termos de localizagcao das
possiveis fontes causadoras de incéndio.

Os meios de prevengado de ocorréncia deste tipo de eventos devem incluir programas de
limpeza de derrames nos equipamentos lubrificados e programas de recolha e arrumacgéao
segura de desperdicios inflamaveis, de forma a reduzir a possibilidade da sua origem e
propagagao.

Da descricdo do projecto, é feita referéncia a alguns dados relativos ao equipamento de
combate a incéndios previsto, nomeadamente:

¢ Uma rede fixa de agua de incéndios, permanentemente em carga,

¢ Um volume de agua reservada para o servi¢o de incéndios,



e Um volume segregado de agua do reservatério de agua industrial, suficiente para
alimentagdo das bombas principais do servigo de incéndios, em funcionamento
continuo,

e Grupo de bombagem principal de agua de incéndios constituido por uma moto-
bomba diesel e uma electrobomba,

o Sistemas de deteccgao,
¢ Sistemas de extingdo de actuagao automatica ou manual,

e Sistema de painel centralizado de alarmes de incéndio, localizado na sala de
controlo, e diversos painéis parciais locais,

¢ Rede de hidrantes estrategicamente localizados,
e Sprinklers; Pulverizadores; Espuma; Armarios de incéndio,

e Extintores portateis.

1.3.8 Energia cinética

O estado da arte reconhece a violéncia resultante da libertag&o incontrolada de energia em
equipamentos rotativos.

Nesta area, existem trés campos onde se introduzem suficientes elementos de controlo e
seguranga eficazes descritos de seguida:

o Sistemas de disparo (desligar a forca motriz) por sobre-velocidade de rotagao.
Normalmente com sistemas redundantes, onde alguns apenas dependentes da
prépria forgca centrifuga do movimento, e, consequentemente, com elevada
fiabilidade (fracas possibilidades de erro ou falha do sistema de disparo);

e Caixa exterior do equipamento suficientemente resistente para proteger os
elementos rotativos sujeitos a uma calibragdo delicada, e proteger o exterior de
rupturas e projecc¢ao de estilhagos;

e Apoios de chumaceira com monitorizagao da temperatura desenvolvida pelo atrito.

O fabrico de turbinas atinge, no estado da arte, um elevado rigor técnico, em que a prépria
proteccdo dos componentes mecanicos mais sensiveis sdo garantia de baixo risco de erros
e acidentes.

Em termos de comentario abrangente, a importdncia do projecto e o custo dos
equipamentos, sao garantia de riscos pouco significativos no campo do controlo da energia
cinética.

1.3.9 Toxicidade de agentes quimicos

A utilizagao, no projecto, de agua para variados fins, envolve o tratamento quimico dessa
mesma agua.

A agua utilizada em processo, € essencialmente de duas qualidades:

e Agua para geracao de vapor e



e Agua de refrigeracéo

Os dois tipos de agua tém a proveniéncias distintas, o rio Mondego e a agua do mar, que
estdo dirigidas para circuitos independentes, correspondendo a tratamentos diferenciados.

A agua para geragao de vapor € essencialmente sujeita a desmineralizacéo.

A desmineralizagdo pode recorrer a processos essencialmente fechados e com reduzidos
riscos de contacto com agentes quimicos (permuta jonica). Contudo, o ciclo de regeneragao
destes processos, necessarios periodicamente, utiliza, da mesma forma, quantidades de
reagentes corrosivos - acido cloridrico e hdréxido de sodio.

A agua de refrigeracdo é normalmente aditivada com biocidas para eliminar o crescimento
de algas e bactérias, crescimento que é favorecido pelas temperaturas amenas.

O risco manifesta-se ao nivel da operacdo das unidades onde estes agentes quimicos
intervém, quer na sua manipulacdo primaria, quer porque algumas moléculas destas
substancias quimicas sao arrastadas para os efluentes liquidos.

O projecto descreve o propésito de desenvolver um Sistema de Gestdo da Prevencao e
Seguranga, onde os aspectos de controlo dos riscos quimicos terdo cabimento.
Recomenda-se para inclusdo nesse sistema dos seguintes mecanismos de:

¢ Identificacdo e caracterizacdo de matérias primas perigosas;

e Avaliacao de risco de operagdes com produtos quimicos;

e Procedimentos de seguranca integrada (integrada nos procedimentos de operacgao);
e Vigilancia médica;

¢ Informacéao dos trabalhadores sobre os riscos quimicos;

o (Gestao de acidentes de trabalho e doencas profissionais;

e Planos e procedimentos de emergéncia.

Genericamente, estes aspectos estdo previstos na lei de bases da seguranga, higiene e
saude no trabalho e a descrigcdo do projecto aborda os mesmos temas em consideragéo
geral.

Outro aspecto essencial, diz respeito as instalagdes e condi¢gdes operativas de carga,
armazenagem e distribuicdo dos agentes quimicos aos locais de utilizacao.

Uma maior pormenorizagao das instalagdes e processos afectos a manipulagdo dos agentes
quimicos, seria fundamental para definir o nivel de risco.

As referéncias na descricdo sumaria do projecto, referem o propdsito de niveis de
armazenagem de produtos quimicos suficientes para garantir uma autonomia n&o superior a
1 més de funcionamento da central.

Em termos concretos, devem existir:
o Areas segregadas e reservadas de armazenagem de agentes quimicos;

o Sistema de contencao e recolha de residuos e derrames, principalmente em zonas
de carga e descarga;

¢ Meios de protecgao colectivos e individuais (EPI, chuveiros, lava-olhos);



e Sistemas automaticos de alerta e alarme (niveis, pressao, incéndio)
¢ Formacao especifica dos operadores (com certificacao interna de habilitagdes);
¢ Plano de emergéncia (de aplicagao local).

Todos estes recursos devem estar disponiveis em locais de recolha, armazenagem e
distribuicdo de agentes quimicos, com uma maior ou menor relevancia dependente das
quantidades envolvidas e da perigosidade do agente.

As unidades de recolha e tratamento de efluentes e de residuos, estdo englobadas nesta
classificacao, pela prépria natureza de risco dos produtos manuseados.

O sistema de dosagem quimica dispde de equipamentos de injec¢ao de reagentes quimicos
a:

e (Caldeira de recuperacao de calor
o Caldeira auxiliar
¢ Circuito fechado de agua de refrigeracao
e Circuito aberto de agua de refrigeragao
O sistema de dosagem quimica estara integrado basicamente nos seguintes subsistemas:
¢ Um subsistema de doseamento de reducao de oxigénio (hidrazina)
e Um subsistema de doseamento de amoniaco diluido
e Um subsistema de doseamento de fosfato
e Um subsistema de doseamento de inibidor de corros&do
e Subsistema de doseamento de hipoclorito de sodio / brometo de sédio

No admbito da tematica "toxicidade de agentes quimicos" referem-se de seguida duas areas
especificas de desenvolvimento do projecto:

1.3.10 Sistema de Tratamento de Efluentes
Existirdo 4 redes selectivas de efluentes:

o Rede de efluentes quimicos;

e Rede de efluentes oleosos;

e Rede de efluentes domésticos;

¢ Rede de efluentes pluviais.

As aguas pluviais (ndo contaminadas), sdo lancadas directamente no mar. Os restantes
efluentes, sado sujeitos a tratamentos diferenciados, de acordo com a sua composicao, e
recolhidos num reservatoério de recolha comum, antes de serem tratados na ETAR e serem
posteriormente rejeitados no mar.

No reservatorio de recolha, o efluente é sujeito a monitorizagdo em continuo do pH,
Temperatura e Condutividade (concentracdo em sais) e medido o caudal de rejeigdo ao mar.



As aguas de lavagem das salas de condicionamento quimico, incluindo as salas de
armazenagem destes produtos, sdo conduzidas para a rede de efluentes quimicos. Da
mesma forma, o esgoto do laboratério de quimica.

As aguas de lavagem do armazém de oleos lubrificantes, oficinas de manutencéo e salas
dos grupos turbo-geradores, sao recolhidas na rede de efluentes oleosos.

A licengca de descarga de aguas residuais a langar em meios hidricos publicos, sera
solicitada a entidade competente, de acordo com o Decreto Lei n.° 236/98 de | de Agosto.

1.3.11 Energia eléctrica

A energia eléctrica é produzida no gerador, a uma tensao cerca de 19.000 V. Esta tenséo é
elevada nos transformadores de poténcia com vista ao escoamento da energia para a RNT -
Rede Nacional de Transporte.

Segundo as indicagdes do projecto a CCCFF produzira energia eléctrica para a rede de 400
kV.

Os transformadores sdo equipamentos estacionarios, onde é reduzida a necessidade de
intervencéo por parte do pessoal de operagdo. Assim, é tecnicamente razoavel estabelecer
a localizagdo destes equipamentos, longe do alcance dos operadores, e definir areas
reservadas e fechadas, onde a presenga de pessoas é rigorosamente interdita, salvo em
condicoes definidas de manutencao.

Os regulamentos de seguranga, codigos e standards de operagao relativos as instalagoes
de energia eléctrica, sado suficientemente restritos e rigidamente aplicados para
assegurarem um nivel de risco aceitavel.

A experiéncia de acidentes em centrais de produgédo de energia eléctrica tem-se limitado a
prejuizos materiais decorrentes da actuacao, nos limites, dos varios sistemas de seguranca
montados.

O controlo da temperatura gerada nos transformadores, consequéncia da passagem de
grandes quantidades de corrente eléctrica, acciona a propria protecgdo dos equipamentos.

Os meios e medidas de seguranca aplicados a todos os aspectos que envolvem a
transformacado, o transporte e a distribuicdo de corrente eléctrica, sdo largamente
conhecidos.

As medidas adoptadas tém provado ao longo do tempo a sua eficacia. Os meios e medidas
de proteccao situam-se aos niveis de:

¢ Identificagcdo inequivoca (sinal de perigo de morte) dos locais eléctricos;
o Estabelecimento de distdncias de segurancga;

¢ Interdicao, de forma reforcada, a presenga de pessoas em espacos com alta
tensdo (meios reforcados tais como muros, arame farpado, fechaduras e
vedagbes com cadeado);

o Refrigeracdo dos elementos eléctricos condutores de corrente, nomeadamente
os transformadores.



1.4 Acidentes Previstos

Em seguida descrevem-se com detalhe os principais parametros que definem o calculo das
consequéncias para cada um dos acidentes previstos (Cenarios Tipo). Apenas se considera
0 caso em que é utilizado o gas natural, pelo facto da utilizagdo do gasdéleo ndo constituir um
risco, pelo exposto anteriormente.

Tipos de cenarios a considerar para o gas natural:
1. Jacto turbulento (JET). Por fuga de gas a pressao.
2. Seta de fogo (JET FIRE). Por igni¢cao da fuga de gas a pressao.

As caracteristicas do processo realizado nas instalagdes e das condigdes de operagao dos
equipamentos tornam necessario prever outros cenarios:

3. Explosao fisica (PEXPLO) por ruptura catastrofica do barrilete de alta pressao no
caso de ficar-se sem nivel de agua, por expansao de todo o vapor a alta pressao
acumulado.

4. Explosdo fechada (CVE) por acumulagdo de vapores inflamaveis no interior da
caldeira.

5. Exploséao fisica (PEXPLO) do depdsito de ar comprimido.
6. Seta de fogo por escape continuo de gas hidrogénio
7. Explosao fisica por falha catastréfica de uma botija de hidrogénio a alta pressao.

Dado que nao existem disponiveis dados e registos histéricos de acidentes associados a
actividades similares, nao é possivel no presente estudo de analise de risco efectuar-se uma
analise estatistica e probabilistica que fundamente quantitativamente a analise de risco e de
potenciais cenarios de acidente. Consequentemente, o estudo sera desenvolvido numa
base descritiva.

No sitio da Tapada do Outeiro e mais recentemente na central do Ribatejo, estdo em
operacao as centrais termoeléctricas a turbina a gas em ciclo combinado construidas em
Portugal. Nao ha, no entanto, registos de acidentes significativos nestas centrais de
producao de energia eléctrica.

No Quadro 1-1 se resumem as analises de consequéncias dos acidentes previsto.



Quadro 1-1 - Relacéo dos acidentes graves

TABELA RESUMO DE ANALISE DE CONSEQUENCIAS

ESTABELECIMENTO

Central Termoeléctrica da Figueira da Foz

INDUSTRIAL Iberdrola, S.A. Revisao n.°:
CENTRAL Ciclo Combinado Data:
) ) e Natureza do Danos Causados . 5
Acidente Analisado Descricéo Categoria | Observacdes
Dano Pessoas Meio Ambiente Bens
1/JET Jacto turbulento Térmico (radiagdo | Queimaduras nas Impacto idéntico ao de | Nao s3o previsiveis danos criticos em equipamentos. | 1 « alcance inflamavel
(gas natural) inflamavel (JET). | térmica) pessoas expostas, um com um gas mais | Possibilidade de danos de certa entidade nas
por efeito da energia | leve que o ar, que se instalagdes auxiliares (cablagens, revestimentos, A area inflamavel vem
despendida na dispersa rapidamente | instrumentagéo, etc.) por efeito da energia determinada pela direcgéo
deflagragéo do gas. | na atmosfera. despendida na deflagragéo do gas. de saida do jacto.
2 / JFIRE Seta de Fogo (Jet | Térmico (radiagdo | Queimaduras nas A disperséo do fumo Danos consideraveis nas instalagdes por afectacao 1
(gas natural) FIRE) por ignicdo | térmica) pessoas expostas. libertado nao da radiagdo no bem, dada a importancia da direcgao
do jacto turbulento determina impactos da seta, por chama directa
formado. consideraveis ou
permanentes sobre o
meio. Impacto
compativel.
3/ PEXPLO Exploséo fisica Mecanico (ondas | - Impacto negativo Danos consideraveis nas instalagdes por afectagéo 1 Os danos produzidos
(vapor) (Physical de presséao) da sobrepresséo e langamento de projecteis derivam da sobrepresséo

EXPlosion) com
efeitos de
sobrepresséao, por

falha do recipiente

e do langamento de

projecteis.




TABELA RESUMO DE ANALISE DE CONSEQUENCIAS

ESTABELECIMENTO

Central Termoeléctrica da Figueira da Foz

INDUSTRIAL Iberdrola, S.A. Revisao n.°:
CENTRAL Ciclo Combinado Data:
. . . Natureza do Danos Causados i 5
Acidente Analisado Descricéo Categoria | Observagdes
Dano Pessoas Meio Ambiente Bens
4/ CVE Exploséo fechada | Mecénico (ondas | - Impacto negativo Danos consideraveis nas instalagdes por afectagao 1 Os danos produzidos
(gas de escape) de vapores de presséo) da sobrepresséo e langamento de projecteis derivam da sobrepressao
inflamaveis na e do langamento de
caldeira. projecteis.
5/ PEXPLO Exploséo fisica Mecanico (ondas | - Impacto negativo Danos consideraveis nas instalagdes por afectagao 1 Os danos produzidos
(ar comprimido) (Physical de presséo) da sobrepressao e langamento de projecteis derivam da sobrepresséo
EXPlosion) com e do langamento de
efeitos de projecteis.
sobrepresséao, por
falha do recipiente
6 / JFIRE Seta de fogo por | Do tipo térmico - Queimaduras por Danos em instalagdes proprias pouco provaveis dado | 1 A zona de intervengao
(hidrogenio) escape continuo alcance da seta de a curta duragao da seta de fogo corresponde com o

de gas inflamavel
através de um

orificio de @ 6 mm

fogo

alcance da seta de fogo,
se bem que se deve
considerar que este seria

de muito curta duragéo




TABELA RESUMO DE ANALISE DE CONSEQUENCIAS

ESTABELECIMENTO

Central Termoeléctrica da Figueira da Foz

INDUSTRIAL Iberdrola, S.A. Revisao n.°:
CENTRAL Ciclo Combinado Data:
. . . Natureza do Danos Causados i 5
Acidente Analisado Descricéo ) ) Categoria | Observacoes
Dano Pessoas Meio Ambiente Bens
7 | PEXPLO Exploséo fisica Do tipo mecanico | Lesdes por Impacto negativo Danos consideraveis nas instalagdes por afectagao 1 O risco foi avaliado pelos
(hidrogenio) (estalido) por falha sobrepressao e da sobrepresséo e langamento de projecteis efeitos directos da

catastrofica de
uma botija de gas

a alta presséao.

impacto de

projécteis da botija

sobrepressao. A isto a que
juntar possiveis efeitos
devido a projeccao de

fragmentos.




1.5 Acidentes pessoais

Em todas as actividades industriais sao inerentes os riscos de acidentes de trabalho.

Destes, sdo de destacar os riscos de traumatismo craniano, quedas de altura e lesdes dos
membros do corpo, incluindo os pés e as maos. Os equipamentos, de protecgao individual,
capacete, luvas e botas de seguranga, deverao ser equipamento regular de trabalho nas
areas de operagao.

O risco de perda de audicao por exposicéo a niveis de ruido em excesso, é outro dos riscos
previsiveis, se nao for possivel a atenuacdo adequada dos ruidos provenientes de altas
velocidades dos fluidos e da operacao de turbinas de enorme poténcia.

Estes riscos tém sido progressivamente minimizados pela técnica ao servigo da concepgéao
das maquinas, mas € previsivel uma deterioracdo destas condi¢bes com o progressivo
desgaste das maquinas em operacgao continuada.

Assim, é de recomendar a manutengao de uma monitorizacédo periddica do ruido industrial,
nos postos de trabalho, e a dosimetria regular dos operadores mais expostos, mesmo apés
a confirmacgao de dados de exposi¢ao seguros.

Nos casos em que se justificar, o uso de proteccdo auditiva, deve ser tornada obrigatéria,
acompanhada de formacao adequada dos operadores relativamente a este risco.

No tratamento de aguas directamente aplicadas ao processo (agua desmineralizada e agua
de refrigeracdo) bem como nas estacbes de tratamento de aguas residuais e tratamento de
efluentes, séo utilizados agentes quimicos agressivos.

E recomendado que seja elaborado um programa de proteccdo da exposi¢do dos
trabalhadores a substancias quimicas perigosas, com especial incidéncia na formagao e
informacao e proteccio pessoal.

O plano de emergéncia da unidade deve prever planos detalhados relativamente a
acidentes de trabalho em zonas de manipulagdo/armazenagem de produtos quimicos.
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1.6 Resultados da Analise de Risco

A andlise de conjunto para os cenarios de risco considerados orienta para consequéncias de
danos materiais graves no equipamento, com paragem de funcionamento da central, e
numa envolvente proxima. Dada a auséncia de registos oficiais € de admitir que a
probabilidade de ocorréncia destes cenarios extremos pode ser considerada baixa.

Os danos materiais referidos dizem respeito a:
o Destruicdo da infra-estrutura de transporte (tubagem de gas natural)
e Cedéncia e colapso de estrutura (estrutura superior da caldeira)
¢ Destruicdo de equipamento mecanico/eléctrico (turbina a gas; transformador)
Os danos pessoais circunscrevem-se aos casos de acidentes de trabalho com operadores.

A consideracdo de um sistema de gestdo de prevencdo e seguranga e um sistema de
gestdo ambiental e programas efectivos de seguranga, higiene e saude no trabalho sdo
instrumentos que tendem a minimizar os efeitos de acidentes de trabalho em meio industrial.

Os danos ambientais raramente deverdo atingir relevancia significativa sendo
fundamentalmente transitorios e reversiveis. De uma forma geral dizem respeito a:

¢ Contaminacao atmosférica (emissdes de contaminantes)
e Contaminacao de solo (derrames de 6leos)
¢ Contaminacdo da agua (armazenagem de substancias quimicas)

Na maioria dos casos apresentados, as quantidades envolvidas, as caracteristicas dos
agentes, e as capacidades de recuperacdo do meio receptor serdo suficientes para limitar
0s prejuizos ambientais gerados.

Foram consideradas ao longo deste estudo um conjunto de medidas de minimizagdo das
quais fazem parte

a) Plano de manutengao preventiva para as seguintes zonas operativas/equipamentos:

¢ alimentacao de gas natural
e turbinas

e caldeiras de recuperacao
¢ transformadores

b) Monitorizagdo continua/regular de:

e contaminantes da chaminé
e ruido industrial

¢) Plano de emergéncia da unidade com planos detalhados, nomeadamente:

o libertacdo de gas natural para a atmosfera
e zonas de produtos para condicionamento quimico
e zonas de tratamento de efluentes
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e situagdes de inundacao
e ocorréncia de sismos
e ocorréncia de situagdes climatologicas extremas, nomeadamente trovoadas

d) Programa de protecgdo contra a exposicdo dos trabalhadores a riscos quimicos,
nomeadamente, com inclusdo de:

o formacao e informacao dos trabalhadores
e equipamentos de proteccgao individual

Faz parte da estratégia de administracao da central CCCFF, garantir as melhores condi¢oes
de seguranca e ambientais, tendo em vista a sua qualificagdo como uma das centrais
termoeléctricas mais limpas da Europa. Para este efeito faz parte da politica de operagao e
manutencao desta central estabelecer um sistema da prevencao da gestdo e seguranga e
um sistema de gestdo ambiental onde estdo especificados os objectivos e os programas a
concretizar.

1.7 Conclusdes

O projecto apresentado pela Iberdrola, S.A. obedece a necessidades operativas e logisticas
que irdo permitir gerar electricidade.

A instalacdo que se propde sera projectada com o maximo rigor técnico, adoptando-se um
processo que, de acordo com as necessidades logisticas da empresa, incorpora 0 menor
risco para a instalagao.

N&o s&o de excluir cendrios de acidentes em centrais termoeléctricas (bem como em
qualquer unidade industrial; ndo existe risco zero), mas estes sdo normalmente limitados a
aspectos mecanicos de operacdo e eventualmente prejuizos na reposi¢do de elementos
desgastados pelo uso.

Outro factor consideravel na limitagdo da extensdo dos riscos constitui a auséncia de
importantes areas de armazenagem de produtos quimicos inflamaveis ou combustiveis.

A REPERCUSSAO AMBIENTAL de um hipotético acidente seria minima. Em caso de
incéndio, os produtos de combustdo completa, principalmente CO, e H,O sao perfeitamente
dispersados no ambiente (a altura, por efeito de tiro devido as elevadas temperaturas) sem
perigo conjunto de inflamabilidade e toxicidade.

A AFECTACAO A OUTRAS INSTALACOES foi identificada, destacando-se que a
probabilidade que um acidente tem de poder afectar as instalagdes exteriores a central de
Ciclo Combinado da Figueira da Foz, &€ muito baixa, considerando os controlos e medidas
de seguranca expostos, especialmente no que se refere a caldeira de recuperagéo de vapor.

A central sera dotada de sistemas de seguranga que se adaptam aos requisitos descritos na
legislacdo vigente e as recomendacdoes dadas pelos regulamentos especificos
internacionais aplicaveis. Tudo isto de forma a reduzir ao maximo esta situagédo de risco.
Para finalizar, O RISCO na instalagdo de ciclo combinado, tendo em conta um alcance
maximo das consequéncias, nunca afectaria nicleos de aglomerados populacionais.



