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1. Caracterizagdao do estabelecimento

O presente estudo tem por objetivo dar cumprimento ao disposto na alinea a) do artigo 82 do Decreto-
Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, que transcreve para o acervo legislativo nacional a diretiva n.2
2012/18/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 4 de julho de 2012 (Diretiva Seveso Ill) que
estabelece as regras para a prevencdo de acidentes graves que envolvam substancias perigosas e para a
limitacdo das suas consequéncias para o homem e para o ambiente referente ao estabelecimento Mina
da Lagoa Salgada da empresa REDCORP - Empreendimentos Mineiros, Lda. com sede na Zona Industrial

Ligeira, Lote 1, 7570-274 Grandola.

A obrigacdo de apresentacdo do presente estudo deriva do facto de o estabelecimento em causa, se
enquadra no referido diploma legal, pretender proceder ao licenciamento onde ocorrerd o
armazenamento e o processamento de substancias que integram as listas de substancias das partes 1 e 2
do anexo | do decreto-lei n.2 150/2015, sendo, por este motivo o estabelecimento considerado como um

novo estabelecimento nos termos do art.2 3.2 do referido diploma legal.

O presente estudo foi elaborado de acordo com os critérios constantes no documento formuldrio para
requerimento de avaliagdo de compatibilidade de localizagdo e orientagGes para elaboragdo do estudo de
Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagdo, elaborado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) em
dezembro de 2016 e visa apresentar o impacto que o estabelecimento representa para as instalagbes e

envolvente no que se refere a ocorréncia de acidentes graves envolvendo substancias perigosas.

Neste sentido, o presente estudo incidird sobre a capacidade de armazenagem e utilizagdo de substancias
enquadraveis no regime de prevencdo de acidentes graves, considerando as capacidades maximas

suscetiveis de se poderem encontrar no estabelecimento em qualquer momento.
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1.1. Informagdo sobre as substancias perigosas presentes no estabelecimento

No que se refere a substancias abrangidas pela parte 1 e ou pela parte 2 do Anexo Il, do decreto-lei n.2

150/2015, de 5 de agosto, no estabelecimento da Mina Salgada que sdo recebidas, processadas e

armazenadas sdo as indicadas no quadro abaixo, onde se indica igualmente a sua caracterizacdo,

localizacdo, condicOes de pressao e temperatura, designacdo, categorias de perigo e quantidade méxima

suscetivel de se encontrar presente.

Tabela 1:  Substdncias perigosas associadas ao estabelecimento da Mina da Lagoa Salgada
Equipamento Identificacdo | Condigoes Substancia Categoria de perigo/ Capacidade
quip em planta w Perigosa Substancia designada Max. (ton.)
) , P = Atm. Aquatic Acute H400,
Big-bags em Armazém 13 T=Amb. Sulfato de Cobre Aquatic Chronic 1 H410 10
Aquatic Acute H400,
. P =Atm. i Aquatic Chronic 1 H410
Big-bags em Armazém 13 Cianeto de Sdédio 15
T=Amb. Acute Tox. 1 H300 H310,
H330
. , P = Atm. Sulfato de Zinco Aquatic Acute H400,
Big-bags em Armazém 13 T=Amb. Heptahidrato Aquatic Chronic 1 H410 40
] , P = Atm. , . Aquatic Acute H400,
Big-bags em Armazém 13 T=Amb. P6 de Zinco Aquatic Chronic 1 H410 5
i P = Atm. .
IBC em Armazém 13 Aero 845 Flam Lig. 3 H226 5
T=Amb.
Tanque preparagio P =Atm. ZnSO4 (mistura ) .
900-TKPT-01 13 = Amb. 10%) Agquatic Chronic 2 H411 10
Tanque distribuicdo P =Atm. ZnS04 (mistura . .
900-TKDT-01 13 = Amb. 10%) Aguatic Chronic 2 H411 50
Tanque preparagao 13 P = Atm. CuSO4 (mistura Aquatic Acute H400, 4
900-TKPT-02 T =Amb. 25%) Aquatic Chronic 1 H410
Tanque distribui¢do 13 P =Atm. CuSO4 (mistura Aquatic Acute H400, 5
900-TKDT-02 T =Amb. 25%) Aquatic Chronic 1 H410
T . P = Atm Aquatic Chronic 2 H411
anque prepara¢ao = . . o
900-TKPT-03 13 ToAmp, | NaCN (mistura 5%) | Acute Tox. 1 H300 H310, 20
H330
T distribuics P = Atm Aquatic Chronic 2 H411
anque distribuigdo = . . 0
900-TKDT-11 13 T=Amb. NaCN (mistura 5%) | Acute Tox. 1 H300 H310, 20

H330
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Equibamento Identificacdo | Condigbes Substancia Categoria de perigo/ Capacidade
quip em planta w Perigosa Substancia designada Max. (ton.)
Armazém de 14 P=Atm. | ConcentradodePb | Aquatic Acute H400, 575
Concentrados T=Amb. - Fresh MS Aquatic Chronic 1 H410 ’
Armazém de 14 P=Atm. | Concentrado de Zn Aquatic Acute H400, 575
Concentrados T=Amb. - Fresh MS Aquatic Chronic 1 H410 ’
Armazém de P = Atm. Concentrado Pb/Sn
14 A ic Chronic 2, H411 27
Concentrados T=Amb. - MS Fresh quatic Chronic 2, >
Aquatic Acute H400,
Armazém de P=Atm. | Concentrado de Pb | Aquatic Chronic 1 H410
14 . 27,5
Concentrados T=Amb. - Transition MS Acute Tox. 3, H301,
Acute Tox. 3, H331
Armazém de P=Atm. | Concentradodezn | ~duaticAcute HA00,
Concentrados 14 T=Amb - Transition MS Aquatic Chronic 1 H410, 27,5
= AmMD. Acute Tox. 3, H301
4 P = Atm.
Armazém de 14 Concentradode Sn | _iic chronic 2 H411 27,5
Concentrados T=Amb. - Transition MS
Armazém de 14 P=Atm. | Concentrado Ag/Au Aquatic Acute H400, 1
Concentrados T=Amb. - Gosan Aquatic Chronic 1 H410
Armazém de 14 P=Atm. | Concentrado Pb/Sn Aquatic Acute H400, 275
Concentrados T=Amb. - Gosan Aquatic Chronic 1 H410 !
Armazém de 14 P = Atm. Concentrado de Cu Aquatic Acute H400, 275
Concentrados T=Amb. - Stringer Aguatic Chronic 1 H410 ’
Armazém de 14 P = Atm. Concentrado de Pb Aquatic Acute H400, 275
Concentrados T=Amb. - Stringer Aguatic Chronic 1 H410 ’
Armazém de 14 P = Atm. Concentrado de Zn Aquatic Acute H400, 275
Concentrados T=Amb. - Stringer - Aquatic Chronic 1 H410 !
Armazém de 14 P = Atm. Concentrado de Cu Aquatic Acute H400, 575
Concentrados T=Amb. - Stockwork Aquatic Chronic 1 H410 !
Armazém de 14 P =Atm. Concentrado de Pb Aquatic Acute H400, 275
Concentrados T=Amb. - Stockwork Aquatic Chronic 1 H410 !
Armazém de 14 P = Atm. Concentrado de Zn Aquatic Acute H400, 275
Concentrados T=Amb. - Stockwork Aquatic Chronic 1 H410 ’
P = Atm. . Aguatic Acute H400,
Aterro 10 T=Amb. Rejeitados - PMS Aquatic Chronic 1 H410 2436719,04
P = Atm. Aquatic Acute H400
At 10 Rejeitados - STR ! 429144,8
erro T=Amb. €lertados Aquatic Chronic 2 H411 !
P = Atm. o . .
Aterro 10 Rejeitados - TMS Aguatic Chronic 2 H411 533204,91
T=Amb.
Aterro 10 P =Atm. Rejeitados - STW Aquatic Acute H400, 5912630,4
T=Amb. ) Aquatic Chronic 2 H411 !
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Equibamento Identificacdo | Condigbes Substancia Categoria de perigo/ Capacidade
quip em planta w Perigosa Substancia designada Max. (ton.)
P = Atm. . . .
Aterro 10 Rejeitados - Gosan | Aquatic Chronic 1 H410 754110
T=Amb.
o P = Atm. S ) .
Parque de Minério 18 T Amb Minérios - STW Aquatic Chronic 2 H411 217000
= Amb.
Parque de Minério 18 P = Atm. Minérios - pms | Aquatic Acute 1, HA0O0; 335000
a T=Amb. Aquatic Chronic 2, H411
P = Atm Acute Tox. 3, H301;
Parque de Minério 18 T=A b. Minérios - TMS Aquatic Acute 1, H400; 335000
= AmD. Aquatic Chronic 2, H411
P = Atm. Acute Tox. 3, H301;
P Minéri 1 Minéri ’ ’ 217
arque de Minério 8 T=Amb. inérios Gosan Aquatic Chronic 2 H411 000
L P = Atm. L Aquatic Acute 1, H400;
Parque de Minério 18 T=Amb. Minérios - STR Aquatic Chronic 2, H411 148000
. P = Atm. , Flam Lig. 3 H226, Aquatic
Reservatorio 23 T=Amb. Gasoéleo Chronic 2 HA11 17,5

Para além destas substancias perigosas poderao estar presentes temporariamente outras, tais como os

explosivos para a Mina. No entanto, estes sdo rececionados diariamente a entrada da mina e

transportados para o subterrdneo em veiculo préprio para acondicionamento das caixas de explosivo e

devidamente separados dos detonadores. Os veiculos tém uma fita de descarga de eletricidade estatica

e corta-corrente. O explosivo a granel é transportado em recipientes préprios e veiculo dedicado.

1.2. Descricdo das Atividades

Na fase de exploracdo as principais atividades que ocorrem na concessdo Mina Salgada sdo as que se

apresentam em seguida.

1.2.1.

EXPLORAGCAO MINEIRA (DESMONTE)

O desmonte sera efetuado através do processo de fragmentacdo da rocha com uso controlado de

explosivos. Nao existe armazenagem de explosivos na concessao do Projeto da Lagoa Salgada, sendo os

mesmos entregues pelo fornecedor quando forem necessarios e serdo utilizados de imediato.

O ciclo de producdo para desmontes Cut&Fill considera os seguintes aspetos:
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e A furacdo dos drifts inicia-se apds a remocao do material da galeria de desenvolvimento ter
terminado e o sustimento aplicado.

e Apds terminar a producdo, o enchimento com pasta inicia-se apds 3 dias, permitindo toda a
preparacdo para esta atividade.

e Foi definido para a cura da pasta um periodo de 4 semanas, de forma a garantir a resisténcia da
pasta e a sua estabilidade.

1.2.2.  PROCESSOS MINERALURGICOS

A unidade de processamento mineral da Lagoa Salgada, que foi projetada para o processamento do
minério proveniente da mina subterranea, pretende tratar os seguintes cinco dominios diferenciados:
sulfureto macico fresco, sulfureto de transicdo, stringer, stockwork e gossan, para obtencdo de
concentrados de metal para cobre, chumbo, zinco e estanho. A unidade de processo serd composta por
diversas areas como britagem, moagem, flutuacdo, filtragem, reagentes e servicos auxiliares (ar, agua
fresca e de processo, etc.) que serdo descritos detalhadamente e de forma independente para cada

dominio abaixo.

O Fluxograma do Processo Geral, ilustrado na Figura 1, envolve as seguintes etapas:

Britagem

e Moagem

e Flutuacdo de cobre e chumbo
e Flutuacao de Zinco

e Flutuagdo de Sulfuretos

e Flutuacdo de Estanho

e Lixiviagdao

e Filtragem e Rejeitados

A figura seguinte apresenta de forma resumida a sequéncia dos processos.
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Pilhas de Minério

Britagem

e Para o tratamento de rejeitados

Rejeitados

_ _ Rejeitados _ Rejeitados _
Moagem Flutuag3o Cu/Pb Flutuagdo Zn Flutuagdo de Sulfuretos Flutuagdo Sn
Para o tratamento de rejeitados

Concentrado Concentrado Concentrado

Concentrado

Lixiago

Leachate

Merrill - Crowe e
Refinamento

Concentrado Sn

C Cu/Pb  CuCi Pb  Concentrado Zn

Para o
tratamento de Lingotes
rejeitados

Figura 1:  Diagrama de fluxo do Processo Mineralurgico da Lagoa Salgada

1221 BRITAGEM

Ao longo da vida util da mina, o minério serd transportado de camido desde os trabalhos subterrdneos
até a area de britagem, onde serd descarregado diretamente na instalacdo através de um crivo de
protecdo estatica a que se segue uma tolva de descarga (100-HOPP-01) ou, alternativamente, alimentado

por pa carregadora frontal desde o parque minério.

O minério mais grosseiro que 200 mm sera britado num britador primario de maxilas. O material

proveniente da grelha e britador primario ira alimentar um silo dimensionado com capacidade de 8 horas.

A descarga do silo serd feita através de um alimentador vibratério ou tela alimentadora e ird alimentar

um moinho.

Como medida de contingéncia, uma comporta de desvio de emergéncia direcionard o material
diretamente para o silo ou bypass do silo para um transportador de bypass alimentando um stock préximo

ao silo.

Este stock tera uma capacidade de volume de producdo de 2 dias. O material do stock de emergéncia sera
transportado com uma pa carregadora frontal até uma tolva de descargar e tornando o material ao

transportador de alimentacao do moinho.
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A figura seguinte apresenta de forma resumida o processo de britagem.

1.2.2.2 MOAGEM

Figura 2:

Mina,/Parque de Minérip ———®

Stock de

Emergéncia

Alimentador

Vibratdrio

Coarse

Y

Britador Primario
100-CRUS-01

b

Silo
100-SILO-01

-]

Moagem

Diagrama do circuito de britagem

O circuito de moagem recebera o material da area de britagem e produzira um produto final moido com

um D80 de 29 um utilizando as trés seguintes etapas: moinho SAG, moinho de bolas e moinho vertical em

circuito fechado com duas baterias de hidrociclones, conforme se representa na figura seguinte.

Britagem

Moinho SAG |,
200-5AGM-01 |
¥
Crivo Grosseiro Britador grosseiros
200-VSCR-01 200-PEBC-01
Finos
¥ —
. Sy overflow Iclones .
¢ | Clcl;oritje;’(r:lgirlos » Secundirios Overfiow glutuz;an de
; 200-CYCL-02 oy
Underflow
Underflow
v ¥
Moinho de Bolas Vertimill
200-BMIL-01 200-VMIL-01
Figura 3:  Diagrama do Circuito de Moagem

10
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Toda a 4rea de moagem sera instalada sobre uma placa de betdo com declive negativo para as bombas

de fossa coletando qualquer derrame de polpa e devolvendo-a ao circuito.

1.2.23 FLUTUAGCAO DE COBRE E CHUMBO

Havera uma darea dedicada a flutuacdo dos metais Cu e Pb de acordo com o dominio mineral a ser
processado. O circuito de flutuacdo de cobre e chumbo sera composto por uma etapa inicial com tanques
de arejamento e condicionamento, seguido de uma linha de desbaste, um moinho de remoagem em

circuito fechado com hidrociclones e quatro estagios de relavagem em seis células.

Os rejeitados mais grosseiros sdo encaminhados para um tanque de condicionamento adicional
alimentando a célula de apuramento cujo concentrado sera bombeado para uma etapa adicional de
remoagem, equivalente a descrita anteriormente para o desbaste, seguida de duas etapas de relavagem

em quatro células.

Este circuito permitira a producdo de concentrados de Cu e Pb a granel ou separados, dependendo do
dominio mineral a ser processado. Para a producdo de concentrados a granel de Cu/Pb os dois circuitos
de desbaste e apuramento funcionardo em paralelo, produzindo um Unico concentrado Cu/Pb. No caso
do processamento de Stockwork e Stringer, para produzir concentrados separados de Cu e Pb, o circuito
de desbaste atuard como circuito de flutua¢dao de Cu e o apuramento atuara como circuito de flutuagao

de Pb.

A figura seguinte representa de forma esquematica o processo de flutuagdo de cobre e chumbo.

11
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M
oagem

Tanque de
Arejamento
300-AERA-01

A 4

Tangue
Condicionamento
300-CGND-01

Y

Células Desbaste
300-FLOT-01 to 03

Conc.
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FRejeitados

Tangue
Condicionamento
300-COND-02

¥

Células
Apuramento
300-FLOT-04

Conc.

Rejeitados

FlutuagdoZn

Células Relavagem
300-FLOT-05 to 10

Conc.

Rejeitados

Células Relavagem
300-FLOT-11to 14

Conc.

Concentrado
Cu/Pb (filtracio)

&

Tangue
> Ciclones overfiow | Condicionamento "
300-CYCL-01 300-COND-03 =
Underflow
v
Moinho de Torre
300-TMIL-01
¥
> Ciclones Overflow Tanque
300-CYCL-02 * Condicionamento
Underflow 300-COND-04

v

Moinho de Torre
300-TMIL-02

Figura 4

Diagrama para a produgdo de concentrados de Cu/Pb

Rejeitados

Toda a drea sera instalada numa bacia de betdo com declive negativo em dire¢do as bombas de fossa

coletando qualquer derrame de polpa e devolvendo-a ao circuito.

1224

FLUTUAGAO DE ZINCO

O circuito de flotagdo de Zn serd composto por uma etapa inicial com tanques de condicionamento,

seguida de uma linha de desbaste com duas células, um moinho de remoagem em circuito fechado com

hidrociclones e quatro estagios de relavagens em oito células. Os rejeitados do desbaste irdo fluir para

duas células de apuramento, cujo concentrado serd bombeado para uma etapa adicional de remoagem,

equivalente a descrita anteriormente para o desbaste, seguida de duas etapas de relavagem em duas

células.

A figura seguinte representa de forma esquematica o processo de flutuacdo de zinco.
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Figura 5:  Diagrama de flutuagdo do Zn

Toda a drea sera instalada numa bacia de betdo com declive negativo em dire¢do as bombas de fossa

coletando qualquer derrame de polpa e devolvendo-a ao circuito.

1.2.25

FLUTUACAO DE SULFURETOS

Esta area sera utilizada para a remocao de sulfuretos antes da concentra¢do dos minerais de estanho na

proxima area de processo. A separacdo dos sulfuretos sera feita por meio de um circuito de flutuagdo

composto por um tanque de condicionamento, uma etapa de desbaste com quatro células e trés etapas

de relavagem com uma célula cada, conforme se representa na figura seguinte.
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Figura 6: Diagrama de flutuagdo de sulfuretos

Toda a drea sera instalada numa bacia de betdo com declive negativo em dire¢do as bombas de fossa

coletando qualquer derrame de polpa e devolvendo-a ao circuito.

1.2.2.6 FLUTUACAO DE ESTANHO

A flutuacdo de estanho concentrard os minerais de estanho, combinando flutuacdo e tecnologias de
concentracdo gravimétrica. O circuito de flutuacdo, com tanques de condicionadores e arejamento,
flutuagdo de desbaste em duas células e cinco estagios de relavagem, uma célula cada, produzird um
concentrado intermedidrio de estanho que alimentara sec¢do final de concentracdo gravimétrica. Quatro
separadores multi-gravimétricos aumentardo o teor de estanho para um grau vendavel, recirculando os
rejeitados de volta para a cabeca do circuito de flutuagao das relavagens, conforme se ilustra na figura

seguinte.
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Figura 7:  Diagrama de Flutuag¢do de Sn

Toda a drea sera instalada numa bacia de betdo com declive negativo em dire¢do as bombas de fossa

coletando qualquer derrame de polpa e devolvendo-a ao circuito.

1.2.2.7 LIXIVIAGAO

Esta area de processo recuperard Au e Ag presentes nos dominios Gossan e MS Transi¢do, através de um
processo convencional de lixiviagdo com cianeto seguido de um processo CCD (Counter-Current
Decantation) e precipitacdo Merrill-Crowe. Todos os equipamentos que fazem parte desta secdo serdo

implementados separadamente do edificio principal do processo.
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Figura 8: Diagrama de LixiviagGo

O material que sair do circuito de moagem com um D80 nominal de 29 um e aproximadamente 35% de
sélidos (p/p) serd bombeado para a area de lixiviagdo. A etapa comegara com uma triagem com crivo
vibratdrio (700-SCRE-01) para retirada de pldsticos, madeiras ou outros elementos que prejudiquem o
processo de lixiviagdo. O material do infra-crivo sera descarregado por gravidade para o espessador (700-
THIC-01), aumentando o teor de sélidos para 45% em peso. O underflow do espessador sera bombeado
(700-HPMP-01A/B) para os seis tanques de lixiviagdo (700-TKLE-01 a 06) conectados por gravidade, onde

serd adicionada uma solucdo de cianeto para lixiviar os metais de interesse.

A polpa do ultimo tanque sera descarregada por gravidade para o primeiro dos quatro espessadores CCD
(700-THIC-02 a 05). O underflow de cada espessador serd bombeado, avancando para o préoximo
enquanto o overflow sera descarregado por gravidade para o anterior. O padrdo de fluxo em
contracorrente ajuda a maximizar a eficiéncia do processo de separa¢do e garante que a maior

concentragao possivel do mineral seja obtida do minério.

O primeiro overflow do espessador representara o licor rico que serd acumulado num tanque de
armazenamento (700-TKLI-01) alimentando a Merrill-Crowe final e a area da refinaria (700-MERR-01),
onde a adig¢do de zinco a solu¢do permitira a precipitacdo eficiente dos metais, ocorrendo um processo

de fundicdo para a obtencdo de barras de ouro.

Toda a drea sera implantada em numa bacia de betdo com declive negativo em dire¢cdo as bombas de

fossa (700-SPMP-01A/B) coletando qualquer derrame de polpa e devolvendo a mesma ao circuito.
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1.2.2.8 FILTRAGEM E REJEITADOS

Todos os fluxos de concentrados provenientes das areas de flutua¢do de Cu, Pb, Zn e Sn alimentardo a
area de filtragem de concentrados para recuperar parte da dgua contida, reduzindo o teor de humidade
a um nivel adequado para expedicdo por via rodovidria e/ou ferroviaria. Todos os equipamentos que
fazem parte deste processo serdo implantados separadamente do edificio principal da unidade de
beneficiacdo, em estrutura independente com filtros no nivel superior, descarregando o filter cake no piso
térreo para carregamento posterior de camides com recurso a pd carregadora frontal. O processo decorre

de acordo com o ilustrado na figura seguinte.
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Figura 9: Diagrama da Filtra¢do
1.2.3. REAGENTES

Os seguintes reagentes serao usados na lavaria.

Concentrado Cu

Concentrado Pb

Concentrado Zn

e Cianeto de Sodio (NaCN): O NaCN (cianeto de sédio) é comumente usado na lixiviagdo de minérios

de ouro e prata. Ele é usado para dissolver e extrair os metais preciosos do minério num processo

chamado lixiviagdo por cianeto. Este sera fornecido sélido em big-bag de 1.000 kg preparado num

tanque agitado (900-TKPT-03) e transferido para um tanque de dosagem (900-TKDT-11) de onde a
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bomba de reagente (900-RPMP-21A/B) fornecera o produto aos pontos de consumo. Estes tanques
serdo construidos em ago carbono, com revestimento de borracha no interior e bacias de retencao

de 100% do volume armazenado;

e Sulfato de zinco (ZnS04): O ZnSO, (sulfato de zinco) é comumente usado como ativador na flutuac3o
de minerais com sulfuretos como a esfalerite (ZnS) e galena (PbS). Este sera fornecido em sdlidos em
big-bag de 1000 kg, preparado com recurso a um tanque agitador e transferido para um tanque
doseador de onde a bomba de reagentes fornecerd o produto aos pontos de consumo. Estes tanques
serdo construidos em aco carbono, com revestimento de borracha no interior e bacias de retencao

de 100% do volume armazenado;

e Sulfato de cobre (CuS0a): O sulfato de cobre (CuSO4) é comumente usado na flutuagdo de minerais
com sulfuretos, particularmente minerais contendo cobre, como a calcopirite (CuFeSz). Este serd
fornecido sélido em big-bag de 1000 kg, preparado com recurso a um tanque agitador e transferido
para um tanque doseador de onde a bomba de reagentes fornecerd o produto aos pontos de
consumo. Estes tanques serdo construidos em ago carbono, com revestimento de borracha no interior

e bacias de reten¢do de 100% do volume armazenado;

e NASFROTH 250: é um reagente espumante comumente utilizado em processos de flutuagdo
mineral, particularmente na flutuacdo de minerais com sulfuretos como cobre, chumbo e sulfuretos
de zinco. O NASFROTH 250 é uma mistura de alcoois alifaticos e glicdis, e é conhecido pelas suas boas
propriedades de formagdo de espuma, estabilidade e seletividade. E frequentemente usado em
combinagdo com outros reagentes espumantes para otimizar as propriedades da espuma para um
determinado mineral e condig¢Bes de flutuagdo. O produto sera fornecido liquido em IBC de 1000 litros
e transferido para um tanque doseador de onde as bombas de reagentes fornecerdo o produto aos

pontos de consumo;

e DOWFROTH 200: é um reagente espumante comumente utilizado em processos de flutuacdo
mineral, particularmente na flutua¢do de minerais com sulfuretos como cobre, chumbo e sulfuretos
de zinco. O DOWFROTH 200 é uma mistura de polipropileno glicéis e alcool, e é conhecido pelas suas
boas propriedades de formagdo de espuma, estabilidade e seletividade. E frequentemente usado em
combinagdo com outros reagentes espumantes para otimizar as propriedades da espuma para um

determinado mineral e condig¢Bes de flutuagdo. O produto sera fornecido liquido em IBC de 1000 litros
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e transferido para um tanque doseador de onde as bombas de reagentes fornecerdo o produto aos

pontos de consumo;

e AERO 7249: é um reagente coletor especializado utilizado em processos de flutuacdo mineral,
particularmente na flutuacdo de minerais com sulfuretos como cobre, chumbo e sulfuretos de zinco.
O AERO 7249 é um reagente coletor a base de mercaptano e é conhecido pela sua seletividade e
eficdcia na flutuacdo de cobre e outros minerais com sulfuretos. E frequentemente usado em
combinagdo com outros reagentes coletores para otimizar a seletividade e recupera¢do do mineral
alvo para um determinado minério e condicGes de flutuacdo. O produto sera fornecido liquido em IBC
de 1000 litros e transferido para um tanque doseador de onde as bombas de reagentes fornecerao o

produto aos pontos de consumo;

e AERO 845: é um promotor ou coletor quimico comumente utilizado no processo de flutuagdo de
minerais de estanho. E um coletor de tionocarbamato, o que significa que contém atomos de enxofre
e azoto na sua estrutura molecular que lhe conferem a capacidade de adsorver na superficie dos
minerais. O AERO 845 é frequentemente usado em combinagdo com outros produtos quimicos
coletores, como xantatos ou ditiofosfatos, para melhorar a sua eficiéncia e seletividade. O produto
serd fornecido liquido em IBC de 1000 litros e transferido para um tanque doseador de onde as

bombas de reagentes fornecerao o produto aos pontos de consumo;

e SIBX: é um reagente coletor comumente utilizado em processos de flutuagdo mineral, principalmente
na flutuacdo de minerais com sulfuretos como cobre, chumbo e sulfuretos de zinco. O SIBX, também
conhecido como isobutil xantato de sddio, € um reagente coletor a base de xantato e é conhecido pela
sua seletividade e eficacia na flutuagdo de cobre e outros minerais com sulfuretos. E frequentemente
usado em combinagdo com outros reagentes coletores para otimizar a seletividade e recuperagao do
mineral alvo para um determinado minério e condigdes de flutuagdo. O produto sera fornecido sdlido
em Big bags de 1000 kg e transferido para um tanque doseador de onde as bombas de reagentes

fornecerdo o produto aos pontos de consumo;

e CAL / Hidréxido de Calcio (Ca(OH),): A cal é frequentemente usada na flutuacdo de minerais com
sulfuretos para ajustar o pH da polpa para a faixa ideal para a flutuagdo. A adi¢do de cal na flutuagdo
mineral de sulfuretos pode desempenhar um papel importante na otimizacao do pH da polpa e na

melhoria da seletividade e recuperacao do mineral alvo. O produto sera recebido sélido em camiGes
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de 25 t. Um silo armazenard o produto e alimentara um tanque de preparacdo de onde a suspensdo

sera bombeada para os pontos de consumo;

e 3814A: O 3418A é um reagente coletor de alquil ditiofosfato e é conhecido pela sua eficdcia na
flutuacdo de minerais de cobre, chumbo e sulfureto de zinco. E frequentemente usado em
combinagdo com outros reagentes coletores para otimizar a seletividade e recuperagdo do mineral
alvo para um determinado minério e condi¢des de flutuagdo. O produto sera fornecido liquido em IBC
de 1000 litros e transferido para um tanque doseador de onde as bombas de reagentes fornecerdo o

produto aos pontos de consumo;

e SMBS: O SMBS é um depressor comumente usado em processos de flutuagdo mineral. E usado para
deprimir seletivamente minerais dos sulfuretos, como pirite, arsenopirite e pirrotite, e evitar que
flutuem com os minerais valiosos. O SMBS reage com a superficie dos minerais do sulfureto, formando

uma camada superficial que reduz a sua hidrofobicidade e os torna menos propensos a aderir as bolhas

de ar e flutuar na superficie da célula de flotacdo. Esta depressdo seletiva de minerais dos sulfuretos
pode melhorar o teor e a recuperacdao do mineral alvo. O produto sera fornecido liquido em IBC de
1000 litros e transferido para um tanque doseador de onde as bombas de reagentes fornecerdo o

produto aos pontos de consumo;

o Silicato de sddio (NaSiOs): é um depressor comumente usado em processos de flutuagdo
mineral. E usado para deprimir seletivamente certos minerais, como quartzo e minerais de ganga de
silicatos, e evitar que flutuem com os minerais valiosos. O silicato de sddio reage com a superficie dos
minerais de silicatos, formando uma camada superficial que reduz a sua hidrofobicidade e os torna
menos propensos a aderir a bolhas de ar e flutuar na superficie da célula de flutuagao. Esta depressado
seletiva de minerais dos silicatos pode melhorar o teor e a recuperagao do mineral alvo. Este serd
fornecido sélido em IBC de 1000 litros e transferido para um tanque doseador de onde as bombas de

reagentes fornecerdo o produto aos pontos de consumo;

e Floculante: sdo comumente utilizados em esta¢gbes de tratamento mineral para auxiliar na
sedimentac¢do de sélidos e melhorar a eficiéncia dos processos de separagdo sélido-liquido.
Floculantes sdo polimeros que sdo adicionados a polpa para auxiliar na formacdo de floculos. Eles
trabalham atraindo e unindo as particulas individuais, fazendo com que elas se agreguem e formem

fléculos. Os fléculos sedimentam mais rapidamente do que as particulas individuais, melhorando a
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eficiéncia do processo de sedimentacdo. O produto serd entregue em sacos de 25 kg e preparado e

doseado a partir de unidade floculante.

1.3. Maedidas de Prevengdo e Mitigacao

Em seguida apresentam-se as principais medidas de prevencdo previstas para as instalacdes da Mina

Lagoa Salgada. Ao longo da identificacdo de Perigos apresentam-se as medidas especificas de cada local.

A armazenagem de reagentes e outros produtos quimicas, na forma de sélidos ou liquidos efetua-se num
armazém proprio, constituido por uma estrutura metdlica, semifechada com painéis metalicos e
cobertura metalica. Este armazém possui muretes de cerca de 1m de altura, formando uma bacia de
contencdo. Os big-bags de solidos (sobretudo de cianeto de sddio) sdo selados, de modo a evitar a

formacao de poeiras sollveis em dgua ou, o contacto com a humidade do ar.

Os liquidos sdo descarregados em IBC’s com auxilio de empilhadores, no interior do armazém de

reagentes, em area impermeabilizada, de modo a reter eventuais derrames na zona de descarga.

Para a prevencdo de perdas de contengdo nos processos de flutuacdo e lixiviacdo, os reagentes, os
concentrados de flutuacdo, lixiviacdo e a polpa de rejeitados sdo transportados a partir de tanques de
agitadores. As tubagens passam por racks de tubagem acima das bacias de contencdo das areas de
processo. Nos locais de atravessamento de zonas sem contengdo, as tubagens sdo constituidas por
parede dupla de HDPE, que sdo compostas por um tubo interno de 6" (150 mm) DR 11 e um tubo externo
de 10" (250 mm) DR 17. Em caso de perda de contencdo, as substancias perigosas sdo contidas na parede
externa e, serdo encaminhadas para uma area com bacia de contengdo. As tubagens dispordo de sensores
de detec¢do de fugas, com monitorizagao continua por quedas de pressao ou fugas de liquidos. Em caso
de fuga, os detetores emitem um alarme na sala de controlo e, fecham automaticamente valvulas de

corte, de modo a isolar a sec¢do de tubagem afetada.

Para além dos detectores de nivel dos tanques agitadores, sdo instalados sensores ultra-sénicos e
sistemas de monitorizacdo acustica ao longo das principais condutas e recipientes. Estes sensores podem
detetar até pequenas fugas, identificando quedas de pressdo ou variacGes de som causadas pela fuga de

fluidos. Isto permite a detecdo precoce de fugas antes de se tornarem incidentes de grande escala.

As areas de contenc¢do em torno dos tanques de lixiviacdo e espessadores, que sdo revestidas com PEAD

para evitar a infiltracdo de quimicos, estdo também equipadas com sensores para monitorizar qualquer
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acumulacdo de fluidos. Estes sistemas de contencdo estdo ligados a sala de controlo, alertando os
operadores para qualquer violagdo nas camadas de contencdo, assegurando que os sistemas de

contencgdo primdrio e secunddrio permanecem intactos.

Para controlo do processo em tempo real, serd implementado o sistema OSA (On Stream Analysis System).
O sistema usara sensores on-line para medir as principais varidveis do processo, como as concentracdes
de minerais valiosos e produtos quimicos de processo na polpa, a medida que ela flui pelo circuito de
flutuacdo. Cada tanque possuira um sensor de nivel com alarme, que para automaticamente as bombas
de agua ou pasta, para evitar sobreenchimentos (ver desenho ANNEX |V. BASIC PID FOR THE LEACHING
AND CCD AREA_00). Os dados dos sensores serdo transmitidos para um sistema de computacional que
usard algoritmos avancados para analisar os dados e tomar decisdoes de controlo de processo em tempo
real. O sistema de computacional pode ajustar os principais pardametros do processo, como a taxa de fluxo
de ar e produtos quimicos do processo, para otimizar o desempenho do processo de flutuacdo em tempo
real. O sistema inclui os medidores de caudal e pressdo nas linhas de transferéncia de produtos descritos
anteriormente. Os sistemas OSA também podem fornecer aos operadores informacdes detalhadas sobre
o desempenho do circuito de flutuacdo, como taxas de recuperacao e teor do concentrado final, e podem

alertar os operadores sobre quaisquer desvios das condi¢des ideais de operacao.

Na sala de controlo (a operar 24h por dia, 365 dias por ano), os operadores tém acesso a uma interface
visual em tempo real que fornece uma representac¢do grafica de toda a instalagao. Este sistema apresenta
o estado de todo o equipamento chave, incluindo indicadores codificados por cores que mostram se os
niveis de fluido estdao dentro dos limites de segurancga ou a aproximar-se de limites criticos. Isto permite
aos operadores tomar decisGes informadas rapidamente, assegurando que as medidas corretivas podem

ser implementadas sem demora.

O sistema de monitoriza¢do continua também é capaz de efetuar auto-diagndsticos regulares. Verifica a

calibragdo dos sensores, a saude da rede de comunica¢Ges e o desempenho do sistema.

O Aterro de Armazenagem de Rejeitados foi desenhado, tendo em conta o risco de rotura e perda de
contencdo de substancias perigosas para os organismos aquaticos, caracterizando-se as medidas

preventivas por:

e Dimensionamento do Aterro para exceder a capacidade maxima de rejeitados a armazenar ao longo

do ciclo de vida da mina, de modo a reduzir a pressdo de dgua na barreira do Aterro;
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e Construcao do Aterro em material compactado, de acordo com um método definido para aumentar

a resisténcia da barreira;

e Sistema de impermeabilizacdo por argila e gcomembrana a envolver o solo e as paredes do Aterro,
para prevenir a infiltracdo de dgua no solo e, consequentemente a deslocacdo de terras em caso de

pressdo excessiva de agua;

e Sistema de recolha de agua pluvial, formado por tubagem perfurada na camada acima da camada de

argila, com ligacdo a um poco de recolha de dgua (135 000 m3de capacidade).

1.4. Medidas de Contengdo de Derrames

Em seguida apresentam-se as principais medidas de contencdo previstas para as instalacdes da Mina

Lagoa Salgada. Ao longo da identificagdo de Perigos apresentam-se as medidas especificas de cada local.

Nas areas humidas das instalagdes, tais como estagdes de lavagem de minério, zonas de processamento
de minerais e dreas de manuseamento de lamas, as principais preocupagdes sdo a gestdo da dgua e a
prevencao de derrames de liquidos. A contenc¢do adequada de derrames e os sistemas de gestdo da dgua
sdo cruciais para garantir a eficiéncia operacional e a conformidade ambiental, evitando a contaminagado
da dgua e garantindo o manuseamento seguro das lamas. A implementagao de estratégias eficazes nestas
areas humidas reduz os riscos associados ao transbordo de dgua, fugas de produtos quimicos e derrames

de lamas.

No apéndice 1 apresentam-se plantas relativas a distribuicdo das bacias de contencdo (ANNEX I.
CONTAINMENT BASINS DISTRIBUTION_00), o tracado das tubagens com os respetivos sistemas de
prevencdo e controlo (ANNEX Il. PRINCIPAL PIPELINE ROUTES_00), edificio da drea de armazenamento de
reagentes com as bacias individuais para cada reagente quimico (ANNEX Ill. REAGENT STORAGE AREA
BUILDING_00), P&ID de base para a zona de lixiviagdo e CCD (ANNEX IV. BASIC PID FOR THE LEACHING
AND CCD AREA_00), projeto de base da conduta de transporte de rejeitos (ANNEX V. TAILINGS
TRANSPORT LINE_00), tragado da tubagem de transporte de rejeitados (ANNEX VI. TAILINGS TRANSPORT

LINE ROUTE_00). Parte destas solugdes ja se encontra descrita no ponto 1.3.
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1.4.1. ARMAZENAGEM E AREAS DE PROCESSO

No que diz respeito ao controlo de eventuais derrames importa ter em conta que as diversas etapas da
lavaria ocorrem em bacias de reten¢do impermeabilizadas com declive negativo que permite a drenagem
para bombas de fossa, que recolhem os derrames de polpa (minério e misturas de reagentes e dgua) para

bombas de fossa, que as reencaminham novamente para o processo.

Uma das origens de substancias perigosas para a saude humana e o ambiente é a producdo de poeiras.
Assim, a recolha avancada de poeiras sera instalada em locais da fabrica com elevada producdo de
poeiras, tais como correias transportadoras, pontos de descarga e estacdes de transferéncia. Cada pacote
inclui sistemas de vacuo industrial, colectores de poeiras e unidades de filtragem de ar concebidos para
capturar e remover particulas de poeiras do ar, evitando assim a sua propagacdo no ambiente. Ao
captarem as poeiras na fonte, estes sistemas desempenham um papel crucial na manutencdo da
qualidade do ar e na minimizagdo dos riscos de exposicdo dos trabalhadores. Os colectores de poeiras e
as unidades de filtragem estrategicamente colocados captam eficazmente as particulas transportadas

pelo ar, reduzindo significativamente o risco de propagacao de poeiras.

Na fase de exploracdo a dgua residual gerada nas instalagbes sociais, producdo de betdo, lavagem de
equipamentos e exploragdo mineira serd encaminhada para a ETAR, e descarregada no meio natural, se

se verificar o cumprimento dos requisitos legais aplicaveis.

Contudo, sera dada preferéncia ao encaminhamento desta agua tratada para o circuito de dgua industrial
para reaproveitamento, para compensar perdas de dgua durante o processo. Apenas o excedente de dgua

residual tratada, face as necessidades do processo industrial serd enviado para o meio natural.

De realcar que ndo haverd agua residual tratada encaminhada para o meio natural que resulte do

processo industrial.
A armazenagem dos reagentes utilizados na lavaria ocorrera em duas modalidades:

e Os produtos rececionados sob a forma de sdlidos, normalmente em big-bags ou IBC's, sdo
armazenados numa zona coberta dedicada, anexa ao parque de tanques dos reagentes. Este local
possuira piso impermeabilizado e muros impermeabilizados, de modo a conter um eventual derrame

de substancia perigosa de um contentor.

e Os produtos rececionados sob a forma de liquido e as solug¢Ges preparadas no estabelecimento sdo

mantidas em reservatérios dedicados a cada produto. Esta zona é constituida por bacias de contencao
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impermeabilizadas, com capacidade para conter um eventual derrame. Cada bacia tera uma bomba
de emergéncia para encaminhamento de produto ao tanque de preparacao ou diretamente para o

processo.

Nas esta¢des de lavagem de minério, zonas de processamento de minerais e dreas de manuseamento de
lamas, as principais preocupacdes sdo a gestdo da dgua e a prevencdo de derrames de liquidos. A
implementacado de estratégias eficazes nestas areas humidas reduz os riscos associados ao transbordo de
agua, fugas de produtos quimicos e derrames de lamas, ao mesmo tempo que promove a reutilizacdao da

agua e reduz a pegada ambiental da fabrica.

De um modo geral a estratégia passa pela constituicdo de bacias de contencdo em cada area de processo,
devidamente impermeabilizadas. A tabela abaixo fornece uma visdo geral da capacidade de contencao
implementada com base no volume esperado de liquido e no maior tanque instalado em cada drea de

processo:

Tabela 2: Capacidades de armazenamento de liquidos e de bacias de contengdo por drea de processo (MINEPRO,

2024).
Altura da parede Capacidade de
Maior volume do da bacia de contengao
Volume maximo reservatorio (m contencdo de implementada
armazenado (m )3 )3 derrames (m) (m)?
Zona de fresagem 325 65 1 481
Zona de flutuagdo 1.755 100 1 1.710
Zona dos reservatorios de dgua 1.750 1.136 2 1.180
Edificio de preparacdo de 269 50 1 374
reagentes
Area de lixiviagdo e CCD 6.650 1.250 2 2.869
Edificio de filtragem de 825 395 5 458
concentrados

Cada area de processo, incluindo as que lidam com grandes volumes de liquidos, como as esta¢des de
lavagem de minério e as zonas de processamento de lamas, esta equipada com sistemas de contengao de

derrames que ultrapassam os limiares exigidos.
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1411 ZONA DE MOAGEM

A drea de moagem é uma parte critica da operagao de processamento mineral, onde o minério é moido
e misturado com agua. Dada a utilizacdo extensiva de dgua no processo de moagem, esta area apresenta
um elevado risco de derrame de dgua e de lamas. Para fazer face a estes riscos, o pavimento da secgdo
de moagem é impermeavel, com sistemas de drenagem integrados concebidos para canalizar quaisquer
derrames acidentais para uma zona de contencdo designada. Para além disso, sdo colocados
estrategicamente bacias a volta do equipamento de moagem para conter os derrames na fonte. Sdo
utilizadas bombas de depdsito para gerir qualquer dgua acumulada no chdo, assegurando que as

operacdes podem continuar sem problemas e sem o risco de contaminacdao ambiental.

14.1.2 ZONA DE FLUTUAGAO

Na area de flutuacdo, os riscos de derrames de lamas e produtos quimicos sdo elevados devido a utilizacdo
de dgua e reagentes quimicos necessarios para separar os minerais valiosos dos residuos. Esta seccdo esta
equipada com pavimentos impermeaveis e sistemas de drenagem semelhantes para gerir potenciais
derrames. Sdo instaladas bacias a volta das células de flotagdo e do equipamento auxiliar para conter
qualguer lama na fonte. Esta area é constituida por uma bacia de retencdo com pavimento com declive
negativo que permite a drenagem para bombas de fossa, que recolhem os derrames de polpa (minério e
misturas de reagentes e dgua) para bombas de fossa, que as reencaminham novamente para o processo.
Os sistemas avangados de gestdo da agua nesta area centram-se na reciclagem da dgua do processo, que
é tratada e reutilizada para minimizar o consumo de agua e a libertagao de contaminantes. Sao instalados
sensores de nivel de liquido e alarmes de transbordo em tanques e equipamentos na area de flotacgao,
proporcionando monitorizagdo em tempo real e dete¢do precoce de qualquer potencial fuga ou

transbordo.

Os grupos de medicao, bombagem e dispensadores da drea de lixiviagdo e flutuagdo serao instalados no
interior das respetivas bacias de retencdo, tal como os restantes equipamentos mencionados

anteriormente.
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14.1.3 ZONA DE RESERVATORIOS DE AGUA

A area dos tanques de dgua desempenha um papel fundamental no apoio as fases de processamento
mineral, armazenando dgua limpa e d4gua de processo. Esta zona estd equipada com medidas robustas de
contencdo de derrames, incluindo grandes bacias de conteng¢do concebidas para gerir quaisquer fugas ou
transbordos dos tanques de armazenamento. Cada tanque estd equipado com sensores de nivel de liquido
e alarmes de transbordo para monitorizacdo em tempo real e resposta rdpida a quaisquer potenciais
derrames. O pavimento impermeavel nesta drea, juntamente com sistemas de drenagem dedicados,
encaminha quaisquer libertacdes acidentais para dreas de contencdo seguras. Sdo realizadas inspeccdes
regulares por pessoal qualificado para identificar sinais de desgaste, fugas ou derrames, garantindo um
armazenamento de agua seguro e eficiente em toda a fabrica. O objetivo é manter a seguranca

operacional e reduzir a pegada ambiental através de sistemas eficazes de gestdo da 4gua.

1414 EDIFICIO DE PREPARACAO DE REAGENTES

No edificio de preparagdo de reagentes, os produtos quimicos utilizados no processamento de minerais,
tais como floculantes, colectores e modificadores de pH, sdo misturados e preparados. O manuseamento
destes reagentes envolve riscos potenciais de derrames e fugas de produtos quimicos. Para mitigar estes
riscos, o edificio possui pisos resistentes a produtos quimicos e areas isoladas especificamente concebidas
para conter quaisquer libertagdes acidentais. Cada produto quimico é manuseado e preparado em bacias
individuais, que ndo sé contém potenciais derrames como também evitam o contacto entre diferentes
produtos. As bacias sdo construidas com declives continuos que conduzem a bombas de drenagem,
permitindo a recolha eficiente e a recirculagdo de quaisquer liquidos derramados de volta ao processo.
Os kits de derrame e os agentes neutralizantes estdo estrategicamente colocados para permitir uma
resposta rapida em caso de derrame de produtos quimicos, evitando assim danos para o pessoal e para o

ambiente.

Sistemas adequados de ventilagdo e extracdo de fumos gerem eficazmente as emissdes volateis durante
a preparacao de reagentes. Existem sistemas de monitorizacdo automatizados para detetar prontamente
fugas ou derrames, accionando alarmes e iniciando procedimentos de contencdo. Os sensores de detecao
de fugas sdo instalados perto de pontos criticos, como tanques de armazenamento e estacGes de mistura,

para detetar a presenca de liquido e desligar automaticamente o equipamento para evitar mais fugas.
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Todas as capacidades de contencdo implementadas nas dreas de processo da instalacdo excedem as
recomendacdes minimas descritas nas diretrizes das Melhores Técnicas Disponiveis (MTD). A tabela
abaixo apresenta uma visao geral das capacidades das bacias para cada zona de reagentes, com base no
volume esperado de liquido e no maior tanque instalado, garantindo uma contencdo segura para

guaisquer derrames potenciais.

Tabela 3:  Capacidades das bacias de armazenagem e contengdo de liquidos por reagente (MINEPRO, 2024)

Altura da parede

Volume maximo Maior volume do da bacia de Capacidad:e de
armazenado (m?)  reservatério (m?) contengiode . contensao
derrames (m) implementada (m?3)

CuSO4 9 5 1 20
NaCN 40 20 5 20
3418 1 1 1 10
Nasfroth 1 1 1 10
Nasil 5 5 1 10
Dowfroth 2 1 1 10
7249 1 1 1 19
SMBS 50 50 2 64
SIBX 50 50 ) 6l
ZnSO4 60 50 2 64
Cal 50 50 ) 6l
Total 269 234 . 374

1.4.1.5  AREA DE LIXIVIACAO E CCD

A area de lixiviacdo e CCD é uma seccdo crucial onde ocorre a extracdo de metais valiosos do minério
utilizando solugBes quimicas. Este processo gera grandes volumes de lama e requer uma gestdo

meticulosa da dgua e dos produtos quimicos.

Os tanques de lixiviacdo e os espessadores CCD estdo encerrados em areas delimitadas, concebidas para
conter derrames ou fugas. Sdo utilizados revestimentos de polietileno de alta densidade (PEAD) para
proporcionar uma camada adicional de contencdo, evitando a infiltracdo de produtos quimicos no solo.
Sdo instalados sensores de nivel automatizados e alarmes de transbordo nos tanques para monitorizar os

niveis de fluido e evitar transbordos.
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Existem sistemas para recuperar e reciclar qualquer lama derramada, assegurando que ndo se perde
material valioso e minimizando o impacto ambiental. A dgua do processo desta area também é tratada e

reutilizada na fabrica, aumentando ainda mais a eficiéncia da agua.

Os sistemas de sensores avangados monitorizam continuamente a integridade dos tanques e tubagens de
lixiviacdo. Estes incluem sensores de pressao e detectores ultra-sdnicos que podem identificar fugas com
base em quedas de pressdo ou alteracdes nas ondas sonoras. As inspeccdes regulares sdo realizadas
utilizando verificacOes visuais e ferramentas de inspecdo automatizadas, como camaras e drones, que

podem aceder a dreas de dificil acesso para detecdo precoce de fugas.

1.4.1.6 EDIFICIO DE FILTRAGEM DE CONCENTRADOS

No edificio de filtragem de concentrado, o concentrado de minério é separado da lama através de
filtragem, resultando num produto sdlido pronto para processamento ou envio. Esta area envolve o
manuseamento tanto do concentrado humido como da agua filtrada. A agua filtrada é recolhida em
tanques designados e tratada antes de ser reciclada de volta ao processo, reduzindo o consumo de agua
doce e melhorando o balango hidrico da instalacdo. Qualquer potencial derrame é controlado por pisos
inclinados e sistemas de drenagem que encaminham os liquidos para pogos de recolha e tratamento,

assegurando uma gestao eficaz dos derrames e a eficiéncia operacional.

Para além do equipamento de filtragem, os espessadores e os tanques que alimentam os filtros serdo
instalados em bacias de protecdao destinadas a recolher qualquer derrame acidental. Estas bacias
asseguram que qualquer transbordo ou fuga do equipamento é contido e gerido de forma segura,

evitando a contamina¢do ambiental e danos no equipamento.

Embora se trate principalmente de uma drea himida, o edificio também se ocupa do controlo de poeiras
a medida que o concentrado seca. Existem sistemas de ventilagdo e de supressdo de poeiras para evitar

a fuga de particulas transportadas pelo ar, mantendo um ambiente de trabalho limpo e seguro.
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1.4.2.  ARMAZENAGEM TEMPORARIA DE MINERIOS

Os minérios serdo armazenados temporariamente em Parque prdprio, constituidos por uma bacia
impermeabilizada com betdo e material geotéxtil, em trés pilhas com 13,5m de altura com capacidade

para conter no minimo 74700 m3 de minérios.

As poeiras que possam estar em suspensdo serdo recolhidas e encaminhadas para a Estacdo de

Tratamento de Efluentes.

Para evitar a formacdo de poeiras em suspensao, é normalmente aconselhado o uso de pulverizadores de
agua ou de nevoeiro para suprimir as poeiras. Para este locais a armazenagem de pilhas de minério segue

as seguintes regras:
e Humedecimento regular das superficies da pilha ou utilizar substancias que retenham o pé.
e Aplicacdo de agentes de vedagdo como melago e acetato de polivinilo em materiais finos.

e Alinhamento dos eixos longitudinais do amontoado paralelamente as dire¢des predominantes do

vento.

e Utilizacdo de barreiras de protecdo, vedagdes corta-vento ou suportes a favor do vento para reduzir

a influéncia do vento.

e Sempre que possivel, utilizar um Unico monte em vez de varios montes e construir muros de

contencdo para criar baias designadas.

e Utilizacdo de transportadores fechados ou sistemas pneumaticos com equipamento de extracdo e

filtragem para evitar a emissdo de poeiras para o ambiente.

e Armazenamento de material ndo poeirento e insolUvel em superficies impermedveis, como o betao,

com drenagem e recolha.

1.4.3. ARMAZENAGEM DE REJEITADOS

A mina processara varios dominios de minério e produzira diferentes fluxos de rejeitados. Os rejeitados
gerados a partir do depdsito norte sdo potencialmente geradores de acido (PAG), enquanto os rejeitados
do depdsito sul sdo esperados como ndo potencialmente geradores de acido (ndo-PAG). Os rejeitados de

PAG precisardo de ser mantidos num estado saturado para inibir a oxidagdo e evitar a geracgdo de acido.
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A descarga de rejeitados espessados provenientes da Filtragem e ndo segregados ocorre por via tubagens

em torno do Aterro de Residuos.

Os critérios de projeto do aterro de residuos seguiram as diretrizes da Canadian Dam Association (CDA) e
cumprem com as Normas do Euro Cédigo. Os critérios usados para o aterrado sdo baseados na

classificacdo de risco para as barragens de ‘Muito Alto'.

O controlo de potencial infiltracdo de dgua contaminadas por escorréncias da pasta sera feito por um
revestimento de geomembrana basal composto por poliuretano de alta densidade (HDPE) e recoberto

por um revestimento de argila geossintética (GCL).

O aterro de residuos estd planeado para ser desenvolvido progressivamente em células. Dentro dessas
células maiores, subcélulas menores serdo construidas contendo bermas internas construidas com solo
escavado ou rocha proveniente do desenvolvimento, fornecendo flexibilidade para a deposicao dos

rejeitados.

O aterro a céu aberto recebera a pasta de rejeitados de alta densidade, que serd evaporada, restando os

rejeitados em forma sélida, reduzindo-se o risco de infiltracdo no solo.

A 4gua da filtragem dos rejeitados depositados e o escoamento da precipitacdo irdo drenar passivamente
para uma lagoa revestida e impermeabilizada de recuperacao (“Reclaiming Pond”), de onde a agua sera

recirculada para uso como agua de reposicdo do processo de tratamento de minério.

A dgua sobrenadante tende a tornar-se cada vez mais acida. Isso ocorre principalmente devido a oxidagao
dos minerais dos sulfuretos presentes no material dos rejeitados, que, ao serem expostos ao ar e a dgua,
podem passar por reagdes quimicas que geram acido sulfurico. Essa produgao de acido reduz o pH da
agua sobrenadante e pode levar a drenagem acida, uma preocupagdo ambiental bem documentada

conhecida como drenagem 4cida de mina (DAM).

A recirculagdo da agua do processo, que geralmente possui um pH mais bdsico devido a adi¢cdo de
reagentes neutralizantes durante o processamento do minério, oferece um meio eficaz para
contrabalancgar essa tendéncia natural de acidificagcdo. Ao reintroduzir dgua de pH mais alto no sistema
de rejeitados, essa recirculagdo atua como um tampdao para a agua sobrenadante, mantendo o pH num
nivel mais neutro ou ligeiramente alcalino. Essa capacidade de tamponamento é crucial, pois ajuda a
estabilizar o pH no ambiente da barragem de rejeitados, retardando a taxa de geracdo de acido e
minimizando a solubilidade e mobilizacdo de metais na agua. Com pH mais baixo, metais como ferro,

cobre e chumbo tendem a permanecer dissolvidos na agua acida, representando um perigo ambiental
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significativo devido a sua potencial toxicidade. No entanto, a medida que o pH aumenta, muitos desses
metais precipitam-se fora da solugdo como hidréxidos metalicos ou outras formas minerais, reduzindo

efetivamente o teor de metais na dgua e mitigando a possivel contaminacgado (ver tabela abaixo).

Para lidar com situagdes em que os niveis de pH possam cair repentinamente ou exigir corre¢ao adicional,
sera incorporado ao projeto um sistema constituido por um mecanismo de dosagem de cal posicionado
entre a barragem de rejeitados e o reservatorio de recuperagao (Reclaim Pond). A cal, ou hidréxido de
calcio, é um alcalino poderoso que pode elevar o pH de maneira eficiente quando adicionado a agua. O
sistema é projetado para monitorizar continuamente os niveis de pH e administrar cal automaticamente
guando o pH cair abaixo de um limite critico, permitindo uma rapida neutralizacdo da agua. Ao garantir
gue o pH permaneca dentro de uma faixa aceitavel, esse sistema oferece uma linha de defesa secundaria,
evitando condicdes acidas que poderiam levar a solubilizacdo de metais e mantendo a qualidade da agua

dentro de limites seguros tanto ambiental quanto operacionalmente.

1.4.4. CONDUTA DE TRANSPORTE DE REJEITADOS

A tubagem de transporte de rejeitos desempenha um papel critico no transporte seguro dos residuos da
area de processamento mineral para a instalagdo de armazenamento de rejeitos (TSF). Esta conduta trata
da transferéncia de rejeitos, que normalmente contém uma mistura de particulas finas, dgua e produtos
quimicos residuais das fases de processamento do minério, tornando os sistemas robustos de contengao

e monitorizagao essenciais para evitar a contamina¢do ambiental e garantir a seguranca operacional.

As tubagens de transporte de rejeitados passam por um canal impermeabilizado, com revestimento a
polietileno. A prépria tubagem é construida com materiais resistentes a corrosao, como o polietileno de
alta densidade (HDPE), especificamente escolhido para suportar a natureza abrasiva dos rejeitos e dos
produtos quimicos. Estes materiais reduzem significativamente o risco de desgaste e prolongam a vida
operacional da conduta. S3o instaladas estruturas de suporte adequadas para evitar a flacidez ou danos,

assegurando a integridade da conduta a longo prazo.

A tubagem estd equipada com varias camadas de sistemas de protecdo e monitorizacdo. Os sistemas de
detecdo de fugas estdo integrados ao longo de todo o comprimento a intervalos de 50m, monitorizando
continuamente os diferenciais de pressdo e caudal em tempo real. Estes sensores detectam

irregularidades como fugas, bloqueios ou quedas de pressdo. Quando é identificado um problema
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potencial, sdo acionados alarmes e as valvulas de corte automaticas isolam imediatamente a sec¢do

afetada, minimizando o risco de mais derrames e assegurando uma rapida contencao do problema.

As medidas de contengdo secunddrias, como o canal impermeavel e as bombas de drenagem intermédias,
foram concebidas para captar quaisquer fugas ou roturas acidentais ao longo do percurso. O canal
impermeavel impede que os rejeitos ou os produtos quimicos residuais se infiltrem no solo ou nas dguas

subterraneas.

Inspecdes e manutencao regulares, incluindo inspec¢des visuais, monitorizacdo remota através de drones
ou radar de penetracdo no solo e testes de pressdo periddicos, garantem a integridade da conduta. Em
areas que atravessam estradas, rios ou infraestruturas criticas, as sec¢des de tubos de parede dupla
proporcionam uma contencdo adicional, garantindo que quaisquer fugas no tubo interior sdo capturadas

pela camada exterior.

1.4.5.  SISTEMAS DE PREVENGAO E CONTROLO DE CONDUTAS

Os sistemas de prevencdo e controlo de derrames das condutas da instalacdo foram concebidos para
proporcionar uma protecdo abrangente contra fugas e derrames a medida que os liquidos sdo
transportados entre areas criticas, incluindo estagdes de lavagem de minério, zonas de processamento de
minerais e sec¢des de manuseamento de lamas. A maioria das condutas é encaminhada diretamente para
cima das bacias de contengao descritas, permitindo a captura imediata de derrames em caso de fuga, com
areas de contengdo concebidas para recolher e gerir em seguranga quaisquer libertagdes acidentais de

liquidos.

Nas secg¢bes das condutas principais que atravessam dreas sem bacias de contengdo, sdao implementadas
medidas de protecdo avancadas para garantir a maxima seguranga. Uma solu¢cdo fundamental é a
utilizacdo de condutas de parede dupla, que proporcionam uma camada adicional de protegdo. Se o tubo
interior falhar, a parede exterior contém a fuga, impedindo-a de chegar ao ambiente. Esta conce¢do reduz

significativamente o risco de derrames, mesmo em areas sem sistemas de contencdo direta.

Além disso, a instalacdo utiliza uma rede de sensores de detec¢do de fugas instalados ao longo de todas as
condutas. Estes sensores monitorizam continuamente quaisquer sinais de fugas, tais como quedas de
pressdo ou fuga de liquidos. Os sensores podem detetar precocemente até pequenas fugas, permitindo

uma intervencdo imediata antes que o problema se agrave. Ao detetar uma fuga, o sistema dispara um
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alarme e ativa valvulas de fecho automadticas para isolar rapidamente a sec¢do afetada da tubagem. Esta
carateristica de contengdo minimiza o volume de liquido que escapa, reduzindo o impacto potencial e

permitindo uma reparacgdo e limpeza rdpidas.

Para aumentar ainda mais a seguranca das condutas, os sistemas de detec¢do de pressao estdo integrados
em toda a rede para monitorizar a pressao interna das condutas em tempo real, garantindo que todas as
condutas permanecem em condi¢cdes de funcionamento seguras. Se for detectado um aumento ou
diminuicdo anormal da pressao, o sistema assinala potenciais problemas como bloqueios, sobrepressao
ou fugas. Nesses casos, o sistema de detecdo de pressdo funciona em conjunto com os sistemas de

detecdo de fugas e de fecho automatico para evitar falhas nas condutas.

Estas salvaguardas combinadas asseguram que as condutas, quer estejam dentro de zonas de contencao
ou a circular entre elas, sdo continuamente monitorizadas e protegidas. Através da utilizacdo de sistemas
avancados de detecdo de fugas, monitorizacdo da pressao, projectos de parede dupla e sistemas de fecho
automatico, a instalagdo minimiza o risco de derrames, aumenta a seguranca operacional e assegura a

conformidade ambiental.

1.4.6. ARMAZENAGEM DE GASOLEO

Os derrames provenientes da area de abastecimento de Gasdleo serdo recolhidos por canaletes e
encaminhados para uma caixa separadora de hidrocarbonetos passando por uma caixa de retengao de
areias e um separador de hidrocarbonetos. Este equipamento tem uma capacidade de tratar até 3
litros/segundo. A fase aquosa é encaminhada para a bacia de infiltracdo das aguas pluviais passando por

uma zona de recolha de amostras.

O reservatério, em si mesmo, estd instalado numa bacia de retengdo impermeabilizada com pendente
para uma zona de recolha de eventuais derrames que serdao encaminhados para a caixa separadora. A
capacidade de retenc¢do da bacia é superior a 10 m3, cumprindo com a exigéncia de capacidade para
liguidos combustiveis de 22 categoria nos termos do art.2 52 do Regulamento de seguranca das instala¢ées
para armazenagem e tratamento industrial de petrdleo bruto, seus derivados e residuos, publicado pelo

Decreto n.2 36 270, de 9 de maio de 1947.

O cais de descarga e abastecimento de gasdleo esta circundado em todo o seu perimetro por caleiras de

recolha tendo o piso, que é impermeabilizado, uma pendente para a zona de recolhas. Os derrames
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recolhidos sdo enviados para caixa separadora de hidrocarbonetos sendo submetidos ao tratamento

acima referido.

N3o existe qualquer tubagem de ligacdo da instalagdo de descarga, armazenamento e abastecimento de
gasdleo a qualquer outro utilizador no estabelecimento. Trata-se de um posto de abastecimento de
gasdleo em que os utilizadores se deslocam ao local para abastecimento de combustivel, ndo envia

combustivel para outro local ou reservatério.

A descarga de gaséleo é acompanhada pelo operador da empresa fornecedora e por um funciondrio do
estabelecimento. A ocorréncia de um derrame descontrolado ndo é possivel uma vez que o tempo de
atuacdo sobres as valvulas de seguranca serd muito curto. Por outro lado, em caso de derrame a zona de

descarga é equipada em todo o perimetro com drenagem ligada ao separador de hidrocarbonetos.

De forma a neutralizar e escoar as cargas eletrostaticas na descarga de combustivel, existe uma ligacao

terra por meio de cabos de cobre.

1.4.7. Drenagem pluvial

O sistema de drenagem foi dimensionado de modo que fosse eficaz, que garanta a protecdo da obra dos
efeitos prejudiciais da dgua e proporcione uma circulagdo segura nas vias de acesso a mina bem como nas

vias internas da mesma.

Um objetivo importante da drenagem das vias internas é encaminhar as aguas de escoamentos,
contaminadas com materiais prejudiciais das atividades mineiras, recolhidas pelas valas quer de
plataforma quer de pé de talude e encaminhd-las para a bacia de retengdo designada de “Runoff Pond”

para posterior bombagem para a bacia de retengao maior designada de “Aging Pond”.

As aguas de escoamento ndo sujeitas a contamina¢do com os materiais de exploracdo mineira serdo

drenadas naturalmente para as linhas de agua e terrenos adjacentes a drea da mina.

A concec¢do da rede de aguas pluviais assegurara que nao haja mistura de agua contaminada e ndo

contaminada devido a restrices ambientais.
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1.4.8. GESTAO DE AGUA CONTAMINADA

O projeto da Mina Lagoa Salgada integra um sistema de Gestdo de Agua Contaminada, que se descreve

em seguida.

Agua de contato (contaminada) é a 4gua que esteve em contato com atividades de mineragdo, material
extraido e/ou infiltracdo de minas subterraneas. A dgua de contato sera armazenada, tratada, testada e

reutilizada para processamento e operacdes de mineracao.

A agua de contato superficial coletada sera transferida para um reservatorio de retencdo (Aging Pond). O
armazenamento de dgua subterranea de contato e a retirada de agua da mina serdo geridas por meio de
uma série de bombas e fossas que transferem a agua para os reservatérios de retencdo e decantacgdo.
Quatro reservatdrios vao ser construidos a superficie para gerir a agua de contato e de processo. Os

detalhes dos reservatérios estdo resumidos abaixo:

e Bacia de retengao — Uma bacia de reteng¢ao impermeabilizada com capacidade de aproximadamente
100 000 m? sera construida para armazenar o excesso de dgua proveniente da mina e da bacia de
reten¢do de aguas pluviais. Um descarregador de emergéncia permite o extravasamento controlado

se a chuvada de projeto considerada for ultrapassada;

e Bacia de decantacdo — Serd construida uma bacia de decantacdo revestida com capacidade de
aproximadamente 2 x 1 000 m3 para contengdo, sedimentagdo e polimento de contato superficial e
desaguamento de mina subterranea. A bacia de decantagado possui duas células separados por uma
estrada de acesso com descarregador de superficie. Um descarregador de emergéncia permite o

extravasamento controlado se a chuvada de projeto projetada for ultrapassada;

e Bacia de agua limpa — Esta bacia esta localizada perto da entrada da mina e terd uma capacidade de
aproximadamente 1 000 m3. Esta bacia armazena dgua para uso nas opera¢des de mineragdo dentro

da mina;

e Bacia de retencdo de aguas pluviais — Sera construida uma bacia de retengdo impermeabilizada com
capacidade de 10 000 m? para reter e desviar a chuva que cai em adreas contaminadas. Terd uma
estacdo de bombagem para transportar a agua para a bacia de retengdo maior. Um descarregador de

emergéncia permite o extravasamento controlado se a chuvada de projetado for ultrapassada.

A mina terd uma Estacdo de Tratamento de Agua Residuais (ETAR) para tratar o efluente de 4gua residual

dos edificios.

37



Estudo ACL_Lagoa Salgada_Fev2025
Estudo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo

QUADRANTE

1.5. Planta geral do estabelecimento

No Apéndice 1 deste documento apresentam-se as seguintes plantas do estabelecimento:
e Planta do estabelecimento com a identificacdo das diferentes dreas/seccdes;
e Planta do estabelecimento com a localizacdo das substancias perigosas;

e Planta da rede de drenagem de aguas residuais industriais e pluviais;

Para além das plantas do estabelecimento, encontram-se no Apéndice 1, os seguintes desenhos parciais

do processo, que permitem auxiliar a descricdo das medidas preventivas e de contenc¢do de derrames:
e Desenho ANNEX I. CONTAINMENT BASINS DISTRIBUTION_00

e Desenho ANNEX Il. PRINCIPAL PIPELINE ROUTES_00

e Desenho ANNEX Ill. REAGENT STORAGE AREA BUILDING_00

e Desenho ANNEX IV. BASIC PID FOR THE LEACHING AND CCD AREA_00

e Desenho ANNEX V. TAILINGS TRANSPORT LINE_0O

e Desenho ANNEX VI. TAILINGS TRANSPORT LINE ROUTE_00
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2. Identificacdo, sele¢ao e analise dos possiveis cendrios de acidente

O processo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo associadas ao estabelecimento PROJETO DA
MINA DA LAGOA SALGADA, realiza-se através da seguinte metodologia, apresentada no Guia de

orienta¢do para a Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo, de dezembro de 2016:

1. Anadlise Preliminar de perigos, na qual se realiza uma andlise dos acontecimentos e condi¢cdes que
podem ocasionar um acidente grave, identificando as medidas de prevencdo existentes para dar resposta

as circunstancias identificadas. Para elaborar esta identificacdo utilizam-se as seguintes metodologias:

e 1.1 Fontes internas de risco: Neste ponto realiza-se uma identificacdo geral dos perigos internos, que

podem conduzir a acidentes graves no PROJETO DA MINA DA LAGOA SALGADA;

e 1.2 Analise da perigosidade das substancias: Posteriormente efetuou-se uma analise da perigosidade
das substancias presentes no PROJETO DA MINA DA LAGOA SALGADA apds a conversdo, com a

finalidade de identificar os possiveis riscos associados a sua manipulagao;

2. Identificacdo de cenarios de acidente, a partir da materializacdo de eventos criticos representativos do
estabelecimento e de todas as partes das instalagdes, onde se analisa a evolugdo de fugas de substancias

perigosas, em funcdo das quantidades presentes.

Nestes eventos criticos representativos incluem-se:

e Roturas de diametro de 10 mm e de 100 mm e rotura total, nos reservatérios e cisternas de gaséleo
e roturas totais e de 10% do didmetro nominal, nas tubagens/pipelines

e roturas totais e de 10% do didametro nominal, em mangueiras de descarga de substancias perigosas

2. Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cenarios de acidente, a partir da frequéncia dos eventos,

justificando os critérios utilizados.

4. Selecao de cendrios de acidentes graves (evento critico seguido de fendmeno perigoso) com

frequéncia de ocorréncia igual ou superior a 1x10°®/ano.
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Neste ponto aplica-se a técnica de Arvores de Acontecimentos, para poder determinar as diferentes
evolucbes que pode seguir um evento critico, a partir da perda de contencdo dos equipamentos (bola de
fogo, jato de fogo, charco incendiado, dispersao, etc.) para decidir finalmente quais os diferentes cenarios

de acidentes graves a considerar.

5. Andlise de consequéncias de acidentes. Cada um dos acidentes é analisado com o objetivo de
determinar a gravidade e extensao das suas consequéncias, para as pessoas e 0s equipamentos, e realizar
uma avaliagdo do impacto no meio ambiente. Os cendrios sdo descritos quanto ao equipamento onde
ocorre a perda de contencdo, a quantidade libertada, os acontecimentos criticos passiveis de ocorrer com
base na anadlise e selecdo dos acidentes, as condigdes meteoroldgicas, etc. Para esta fase é utilizado o

programa PHAST de conhecido prestigio internacional, para a simulagdo de resultados.

2.1. Identificagdo de Perigos
2.1.1. FONTES DE PERIGO INTERNAS

Neste capitulo realizar-se-4 uma identificagdo dos perigos relacionados com os equipamentos que se
encontram nas instalacdes da PROJETO DA MINA DA LAGOA SALGADA. Estas causas genéricas foram

obtidas a partir de fontes internacionais e bases de dados de acidentes?.

Assim, descrevem-se as diferentes causas que podem conduzir a acidentes. A analise efetuada é baseada,
fundamentalmente, em perigos genéricos que podem ocorrer em infraestruturas, equipamentos e

substancias que se encontram nas instalagdes.

As fontes de perigo internas podem ter origem em falhas mecanicas ou falhas humanas. Foi efetuada a
anadlise das fontes de perigo internas associadas as alteragdes objeto do presente estudo com origem nas

falhas mecanicas aos seguintes equipamentos e zonas:
e Zonas de descarga de quimicos (sélidos) e gaséleo;

e Armazenagem de quimicos (sélidos) e gasdleo;

" Lees, Loss Prevention in the process industries

J.M. Storch de Gracia. Manual de seguridad industrial en plantas quimicas y petroleras
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e Preparacdo de solugdes a partir de quimicos sélidos;

e Armazenagem de Minérios;

e Linhas de Transporte e Equipamentos no Processo de Flutuagao e Lixiviagao;
e Armazenagem de Concentrados;

e Transporte e Armazenagem de Rejeitados;

e Abastecimento de veiculos com gasdleo;

e Equipamentos de impulsdo: bombas.

21.1.1 ZONAS DE DESCARGA

O processo de cargas/descargas consta essencialmente de atividades de movimentacdo mecanica de
paletes de tambores, de IBC ou de big-bags.

As principais causas que podem dar origem a fugas de produtos sdo as seguintes:

e Queda de palete do equipamento mecanico de movimentag¢do de cargas

e Queda de IBC durante o processo de movimentagdao por meio mecanico

e Impacto de meio mecanico de movimentacao de cargas com palete de tambores ou com IBC.

Como medidas preventiva refira-se:

e A manutencdo regular aos equipamentos de movimentagdo mecanica de cargas

e Aformacdo dos operadores dos equipamentos mecanicos de movimentagao de cargas
e Alimitacdo da altura de armazenagem em funcgdo do tipo de embalagem/contentor

e No transporte da substancia perigosa cianeto de sédio (NaCN) os big-bags sdo transportados
acondicionados dentro de caixas de madeira, de modo a prevenir que ocorra uma perda de contengao

do invdlucro por agdo externa (p.e. queda ou impacto contra superficie/elemento perfurante)
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No caso da descarga de gasdleo as principais causas que podem originar perda de contenc¢ao sao:

e Acidente com a cisterna de transporte

e Erro na manobra de descarga

e Falha de componente ou acessdrio (p.e. mangueira ou vdlvula) Como medidas mitigadoras refira-se:
= O recurso a operadores autorizados a efetuar os transportes dos produtos transportados;

= Autilizacdo de veiculos cisterna adequados aos produtos transportados operados por condutores

devidamente habilitados a operar os veiculos com os produtos transportados;

= A existéncia de vias de circulacdo amplas, com curvas amplas e afastadas de obstaculos e

equipamento fixo;

= A minimizacdo da existéncia de cruzamentos, sendo, sempre que possivel optado por circulacao

em sentido Unico;
= Asinalizacdo rodovidria existente no interior da drea da concessao;

e A formacdo e o treino dos operadores envolvidos e dos condutores dos veiculos cisterna nas

manobras associadas a cada operagao;

e As operacgOes serem efetuadas pelo condutor do veiculo cisterna e acompanhada por operador do

estabelecimento;
e A utilizacdo de mangueiras adequadas aos produtos a transferir;

e Ainspecdo regular ao estado das mangueiras de acordo com a indica¢do do respetivo fabricante e a

sua substituicdo no termo do prazo de validade;

e A manutencdo regular aos equipamentos e acessorios envolvidos na operacdo (p.e. bombas e

valvulas).

No caso especifico do gasdleo, para além do anteriormente referido acresce:

e Aexisténcia de um sistema de recolha de eventuais derrames com encaminhamento para local seguro
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2.1.1.2  ARMAZENAGEM DE QUIMICOS SOLIDOS

Na armazenagem de quimicos sélidos (Armazém de Reagentes) os principais eventos que podem originar
um acidente s3o:

e Queda de IBC, tambor ou big-bag durante o transporte

e Impacto de IBC, tambor ou big-bag contra superficie rigida ou perfurante

Nestes casos podera ocorrer a perda de contengdo de parte do conteddo do big-bag com os produtos
guimicos sdlidos, com contencdo no pavimento ou a libertagdo de nuvens de poeiras, de produtos

perigosas para a salude humana ou para o ambiente.
Como medidas preventivas e mitigadoras refira-se:

e A organizagao dos espagos de armazenagem com a defini¢ao dos locais em que cada produto devera

ser armazenado;
e A defini¢do das quantidades maximas de cada produto suscetiveis de serem armazenados;
e A manutencdo regular aos equipamentos de movimentacdo mecanica de cargas;
e Aformacdo dos operadores dos equipamentos mecanicos de movimentagao de cargas;
e Alimitagdo da altura de armazenagem em funcdo do tipo de embalagem/contentor;

e A manutencdo dos big-bags de cianeto de sédio (NaCN) no interior das caixas de madeira utilizadas

no transporte até a sua utilizacdo;

e Em caso de perda de contengdo de produtos quimicos sélidos (a exce¢do do cianeto de sddio), poder-
se-a utilizar 4gua pulverizada para evitar a formacdo de poeiras perigosas para a saude humana. No
caso de cianeto de sddio, uma solucdo de melago ou acetato de polivinilo (PVA) pode ser usadas como

alternativas.

Existe ainda a possibilidade de formacao de uma atmosfera explosiva, no caso de rotura de big-bag com
po de zinco, uma vez que este produto tem capacidade para formar misturas explosivas com o ar. No
entanto, esta nuvem ocorrerd num periodo muito curto, uma que o produto derramado assentard no

chdo formando uma camada. Uma vez que se trata de uma area de armazenagem com pé direito alto e,
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ndo haverdo equipamentos fixos, para além de um equipamento de movimentacdao mecanica de cargas e

a iluminacao, ndo se espera que ocorra uma explosdo de poeiras no armazém de Reagentes.

Também se verifica que o pd de zinco podera entrar em autocombustdo, provocando um incéndio no

interior do armazém de Reagentes.
Como medida preventiva refira-se:

e Armazenagem em quantidade limitada de zinco (5 big bags maximo) e em zona separada dos

restantes reagentes;

e Zona arejada de modo a reduzir a temperatura no interior do armazém.

2.1.1.3 PREPARACAO DE SOLUCOES A PARTIR DE QUIMICOS SOLIDOS

Na preparacdo de solugdes a partir de quimicos sdélidos os principais eventos que podem originar um
acidente sdo:

e Queda de IBC, tambor ou big-bag durante o transporte;

e Impacto de IBC, tambor ou big-bag contra superficie rigida ou perfurante;

e Erro humano que provoque um derrame de parte da solugao.

Tal como no processo de armazenagem, durante a carga dos reservatérios de agitacdo com Reagentes,
podera ocorrer a perda de contencdo de parte do contelido do big-bag com os produtos quimicos sélidos,
com contenc¢do no pavimento ou a libertagao de nuvens de poeiras, de produtos perigosos para a saude

humana ou para o ambiente.
Como medidas mitigadoras refira-se:

e Ofacto de os produtos se encontrarem no estado sélido. Em caso de perda de contencdo pode ocorrer
dano para os operadores presentes, mas sem impacto para além do perimetro do estabelecimento,
isto é, trata-se de uma situacdo do dominio da salde e seguran¢a ocupacional, mas ndo da prevencao

de acidentes graves;

e A manutencdo regular aos equipamentos de movimentacdo mecanica de cargas;
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e Aformacdo dos operadores dos equipamentos mecanicos de movimentagao de cargas;

e Aformagdo e o treino dos operadores do estabelecimento;

e A existéncia de regras e procedimentos para a preparacao de solugdes de quimicos;

e A utilizacdo de equipamentos e materiais adequados aos produtos base e a solucao a preparar;

e Aexisténcia de uma bacia de contencao por tipo de reagente impermeabilizada, com capacidade para
conter o volume do maior tanque e, com uma bomba de emergéncia, de modo a encaminhar o

produto para o processo ou para um outro tanque.

2.1.14 ARMAZENAGEM DE MINERIOS
O minério que é recolhido nos jazigos da mina e colocado nos pontos de stockagem da mina, sdo
transportados e depositados via pds carregadoras para o parque de minérios.

Durante a sua descarga é possivel que se formem nuvens de poeiras perigosas para os organismos
aquaticos e para a saude humana no caso dos minérios TMS e GOS, devido a friccdo entre particulas
solidas. No entanto, estas poeiras tendencialmente iram assentar, uma vez que se tratam de particulas

mais pesadas que o ar. As poeiras que possam estar em suspensdo serdo recolhidas.

Para prevenir a formagdo de poeiras durante o seu armazenamento, as pilhas de minério sdo
humedecidas com agua ou outro agente selante alternativo no caso de materiais finos. As pilhas sdo

limitadas a muros de contengao e regularmente inspecionadas.

2.1.1.5 LINHAS DE TRANSPORTE E EQUIPAMENTOS NO PROCESSO DE FLUTUAGAO E LIXIVIAGAO

A perda de conteng¢do no transporte por tubagens entre os equipamentos de processo de Flutuacgdo e

Lixiviagdo pode surgir como consequéncia dos seguintes efeitos:

e Corrosdo interna, relacionada com as caracteristicas quimicas das substancias transportadas,

caracteristicas do material da tubagem;
e Corrosdo externa, relacionada com as condi¢Ges atmosféricas do local;

e Falhas por fadiga ou por defeito do material;
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e Rotura ou deformagdo devido a tensdes térmicas;

e Roturas por sobrepressdes provocadas por fecho rapido de valvulas;

e Rotura de juntas que se encontram nas unides entre as tubagens e equipamentos;
e Mau aperto de flanges;

e Falhas operacionais, manutencao, etc.

Como medidas mitigadoras refira-se:
e Aselecdo de materiais adequados aos produtos a transportar;

e A existéncia de linhas de tubagem duplas em HDPE nos trogos que passam em dreas nao

impermeabilizadas;

e A ndo coexisténcia no mesmo plano das linhas de transporte com as vias de circulagdo de veiculos e

equipamentos ou, quando nao for possivel, a existéncia de protecao fisica;

e Ainspecdo por entidades acreditadas e testes periddicos aos equipamentos utilizados no processo de

movimentagdo de produtos incluindo juntas, mangueiras, bragos e vedantes;

e A formacdo e treino dos operadores que executam as operacles de transferéncia que incluem a

sensibilizacdo para os riscos envolvidos bem como os procedimentos de atuagcdo em caso de falha;

e Os reservatoérios de destino (tanques de armazenagem, flutuadores ou outros destinos) encontram-

se instalados em bacias de retencao impermeabilizadas;

e 0O acesso ao estabelecimento faz-se através de portaria ocupada em permanéncia.

Os equipamentos de processo sao constituidos por crivos, ciclones e tanques de condicionamento e
células de relavagem. Estes equipamentos atmosféricos apresentam perigo para os organismos aquaticos

em caso de perda de contengao ou sobre enchimento dos mesmos.

As falhas nos equipamentos atmosféricos que podem desencadear acidentes graves, podem ser

provocadas pelas seguintes causas:

e Rotura por impacto de um equipamento mével com suficiente energia
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Sabotagens
e Corrosao

Falha de materiais e soldaduras

Transbordamento: Risco de transbordamento por sobre enchimento de produto

As dreas de processo estdo corretamente sinalizadas, protegidas da circulagdo de veiculos,

nomeadamente por bacias com muros, prevenindo-se assim a colisdo de veiculos.

Os equipamentos de processo sdo todos atmosféricos, e inseridos em bacias de retencdo
impermeabilizadas com pendente para o interior, na direcdo de uma fossa de recolha e reaproveitamento

de produto ao processo, através de bombagem.

2.1.1.6 ARMAZENAGEM E CARGA DE CONCENTRADOS

Apds o processo de filtragem dos produtos obtidos na flutuagdo, os concentrados produzidos sdo
descarregados numa darea aberta, para serem carregados posterior de camifes com recurso a pa
carregadora frontal, para expedi¢do. Esta drea, tal como as restantes areas processuais, possuem uma
pendente para o interior, na dire¢cao de uma fossa de recolha e reaproveitamento de produto ao processo,

através de bombagem.

Durante a sua descarga do topo do filtro é possivel que se formem nuvens de poeiras perigosas os
organismos aquaticos. No entanto, dado o grau de humidade dos concentrados (cerca de 8%) e o facto
destas poeiras tendencialmente iram assentar, uma vez que se tratam de particulas mais pesadas que o

ar, ndo havera possibilidade de formacdo de um derrame fora da drea impermeabilizada.

O processo de carga dos camiGes pesados também podera gerar a formacdo de poeiras, mas tal como nos
outros processo, a nuvem de poeira tera tendéncia em assentar, podendo ser recolhida e encaminhada
para o processo. A zona de carga sera coberta e possuira barreiras de protec¢ao, que limitam a dispersao

de poeiras.
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2.1.1.7 ARMAZENAGEM DE REJEITADOS

Os rejeitados do processo sdao encaminhados por tubagem construida com materiais resistentes a

corrosdao em torno do Aterro a oeste da drea de superficie da mina.

No que se refere a eventual rotura de linhas de rejeitado, os riscos sao semelhantes as linhas de transporte

dos processos produtivos.

A tubagem de transporte de rejeitados estd equipada com varias camadas de sistemas de protecdo e
monitoriza¢do. Os sistemas de dete¢do de fugas estdo integrados ao longo de todo o comprimento a
intervalos de 50m, monitorizando continuamente os diferenciais de pressao e caudal em tempo real. Estes
sensores detectam irregularidades como fugas, bloqueios ou quedas de pressdo. Em caso de derrame,
esta tubagem possui uma uma contengdo secunddria formada por um canal impermeavel para captar
eventuais derrames. Nalguns pontos do canal existe uma bomba de dreanagem que envia os rejeitados

para o processo.

Por outro lado, a drea de aterro é constituida por uma drea pouco inclinada, com pendente para norte,
formada por uma bacia de contengao, com diferenga de cotas de cerca de 20m. Toda a drea serd protegida

por uma geomembrana, para prevenir escorréncias e potenciais infiltragdes no solo.

No caso de rotura da parede do aterro devido a falha nas fundagbes ou pressdes elevadas de agua do
aterro (aguas pluviais), podera ocorrer uma escorréncia de aguas e rejeitados, formando lamas com
concentragdes elevadas de rejeitados, com possibilidade de danos em organismos aquaticos por dguas

acidas e lixiviagdo de metais.

2.1.1.8 ABASTECIMENTO DE VEICULOS COM GASOLEO

Na operac¢do de abastecimentos de veiculos com gaséleo os principais eventos que podem originar um

acidente sao:

e Erro na manobra

e Falha de componente ou acessdrio (p.e. mangueira ou valvula)
Como medidas mitigadoras refira-se:

e Aformacdo e o treino dos operadores envolvidos nas manobras associadas a cada operacao
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A simplicidade da operacdo de abastecimento (similar ao comum abastecimento de um veiculo

particular)
e A utilizagcdo de mangueiras de material compativel com o gaséleo

e Ainspecdo regular ao estado das mangueiras de acordo com a indicagdo do respetivo fabricante e a

sua substituicdo no termo do prazo de validade

e A manutencdo regular aos equipamentos e acessorios envolvidos na operacdo (p.e. bombas, vélvulas

e dispensadores)

e Aexisténcia de um sistema de recolha de eventuais derrames com encaminhamento para local seguro

2.1.1.9 EQUIPAMENTOS DE IMPULSAO: BOMBAS

Os equipamentos de impulsdo representam fontes potenciais de fugas e de variacdes de pressdo ou de
fluxo, como tal sdo considerados elementos criticos. Os riscos que apresentam estes equipamentos

podem ser provocados por:

e Rotura de mangueira

e Falhas/ruturas no veio das bombas

e Falhas/ruturas do corpo das bombas

e Perda de conten¢do nos empanques mecanicos

e Falhas na operagdo: cavitacdo; valvula de compressdo fechada (sobreaguecimento/falta de caudal)

Como medidas mitigadoras refira-se:
e Inspecdo regular ao estado das mangueiras e cumprimento do seu prazo de validade
e Utilizacdo do tipo de equipamentos adequados aos produtos com que trabalham

e A formacdo e treino dos operadores que executam as operagdes de transferéncia que incluem a

sensibilizacdo para os riscos envolvidos bem como os procedimentos de atuacdo em caso de falha
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2.1.1.10 SERVICOS E UTILIDADES: REDE ELETRICA

A rede elétrica podera estar na origem de fontes de ignicdo ou de falhas de operacionalidade de
equipamentos e sistemas relevantes sob o ponto de vista da seguranca.

Os principais riscos da rede elétrica sdo:

e Pode ser origem de incéndio;

e Falha no sistema de fornecimento elétrico produzira o ndo funcionamento de equipamentos

necessarios para o funcionamento normal das instalagdes, como alarmes, etc.

Para a alimentacdo dos diversos consumidores existem quadros elétricos de baixa tensdo parciais em

todos os setores e areas adjacentes das instalagdes do estabelecimento.
Todos os quadros elétricos de forca motriz de média ou de baixa tensdo sdo metdlicos.

A alimentagdo normal de energia elétrica dos edificios e equipamentos de processo encontra-se
assegurada através de rede de média tensdo da entidade distribuidora a centros de consumo que serao

equipados com um posto de transformacao.

Como medidas mitigadoras refira-se:

e Dimensionamento e instalacdo dos componentes da rede por técnicos e entidades credenciadas;
e Inspecgdes regulares a rede elétrica e seus componentes com recurso a termografia;

e Politica de exploragao da rede elétrica que proibe a sobre-exploragdo de circuitos.

2.1.1.11 PONTOS PERIGOSOS E PONTOS NEVRALGICOS

Consideram-se pontos perigosos, todos os espagos ou atividades desenvolvidas nesses mesmos espagos
suscetiveis de causarem algum dano, quer as pessoas, ao ambiente e que em caso de dano prejudiquem

o normal funcionamento do estabelecimento.

Estes sdo locais de risco acrescido, seja pela concentracdo de substancias perigosas. Os locais

considerados como perigosos pela alteragdo objeto do presente estudo sdo:

e Armazém de Reagentes;
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e Bacia de armazenagem de gaséleo;

e Area do Armazém de Reagente com preparacdo de solucdes a partir de quimicos sélidos, incluindo

reservatdrios e tubagens;
e Parque de Armazenagem de Minérios;
e Linhas de Transporte e Equipamentos no Processo de Flutuagdo e Lixiviagcdo;
e Armazém de Concentrados;
e Aterro de Armazenagem de Rejeitados;

e Zona de descarga de cisterna e abastecimento de veiculos com gasdleo

Existem também locais ou instalagGes que devido a sua importancia é necessdrio em caso de acidente,

manté-los operacionais, designando-se assim estes locais por pontos nevralgicos.

No estabelecimento em questdo os pontos nevralgicos, sob o ponto de vista da seguranga de pessoas e

bens, da protecdo ambiental e/ou da continuidade das operac¢des sdo:
e Sala de quadros

e Sala de controlo da producdo

Estes locais sdo os primeiros a preservar em caso de acidente, ou a recuperar em primeiro lugar se forem

atingidos.

2.1.2.  ANALISE DA PERIGOSIDADE DAS SUBSTANCIAS

Entre as substancias e misturas do ponto de vista da regulamentacdo conhecida como Diretiva Seveso Il
(Dec. Lei n2 150/2015, no Anexo |) presentes na Mina Lagoa Salgada, estas classificam-se como perigosas

nas seguintes categorias de perigo:
e Toxicas;

e Perigosas para o Ambiente.
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e Liquidos Inflamaveis;

Verifica-se que das #34 substancias Seveso prevista estarem presentes no estabelecimento (total de
11.594.379,2 ton), #23 estdo no estado sdlido (1.252.438,5 ton), e apenas #11 no estado liquido
(10.341940,6 ton), sendo que destas, cinco sdo rejeitados em pasta, cujo teor de humidade se ird
reduzindo ao longo do tempo por evaporagao da agua. O facto de uma parte significativa das substancias

serem sélidas, diminui a sua dispersdao em caso de acidente.

Das substancias sélidas presentes, também se verifica que a grande maioria é apenas perigosa para o

ambiente, existindo 5 com perigosidade para a saude humana (efeitos de toxicidade).

Seguidamente analisa-se a perigosidade das substancias presentes da MINA LAGOA SALGADA tendo em
conta as suas propriedades fisico-quimicas, a sua classificacdo de acordo com o Decreto-Lei n2150/2015

assim como as Fichas de Dados de Seguranga.

2.121 TOXICIDADE

Substancias téxicas sdo aquelas que por inalacdo, ingestdo ou penetragdo cutdnea podem provocar
efeitos agudos sobre as pessoas e/ou animais e inclusive a morte. Para definir a toxicidade das substancias
e misturas determinam-se diferentes Limites de Concentracdo caracteristicos (AEGL, ERPG, PAC, TEEL,
IDHL, CL50, DL50, etc.). A classificacdo de substancias em muito téxicas, tdxicas ou nocivas efetua-se
através do Anexo | do Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de Agosto, com as frases de perigo H300, H310,
H330, H331, H301 e H370.

Os fatores mais importantes na identificacdo de uma substancia tdxica passivel de gerar acidentes graves

s3o os seguintes:

e Valores de toxicidade por inalagdo (uma substancia raramente poderda produzir um acidente grave
por ingestdo ou por absor¢do cutanea a menos que se atinja uma corrente de dgua e a mesma seja

ingerida ou exista exposicdo dérmica das pessoas);
e A sua volatilidade (pressdo de vapor).

Quanto mais baixo seja o seu valor de toxicidade e mais alta seja a sua pressao de vapor, mais perigosa

serd a substancia, sendo os gases aqueles que poderdo formar mais facilmente nuvens toxicas. Assim, o
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efeito negativo causado sera diretamente proporcional a toxicidade das substancias, a facilidade da

substancia em dispersar-se e a quantidade libertada.

Na MINA LAGOA SALGADA estdo previstas armazenar como substancia téxicas:
e Cianeto de Sédio (estado sélido)

e Solucdo de Cianeto de Sodio (mistura 5%) (estado liquido)

e Minérios — TMS (estado sélido)

e Minérios — GOS (estado sdlido)

e  Minérios — GOS (estado sdlido)

e Concentrado Pb - Transition MS (estado sdlido)

e Concentrado Zn - Transition MS (estado sélido)

No caso do cianeto de sddio, o contacto desta substancia com agua ou a humidade do ar ou a solugdo de
cianeto de sédio, pode gerar 4cido cianidrico e hidréxido de sédio. O Acido Cianidrico é um gas passivel
de formar uma nuvem tdxica, pelo que sera considerado este o produto de uma perda de contengdo de

cianeto de sddio, com formagdo de uma nuvem todxica.

2.1.2.2 SUBSTANCIAS E PREPARAGOES PERIGOSAS PARA O AMBIENTE

Para determinar se uma substancia é perigosa para o ambiente existem diferentes parametros. A
classificacdo destas substancias realiza-se através do Anexo | do Decreto-Lei n.2 150/2015. Assim, as

substancias pertencentes a este grupo sdo as que tém as indica¢bes de perigo H400 / H410 / H411.
As vias de contaminacdo podem ser varias:

e Substancias que em caso de derrame sobre zonas vulnerdveis (cursos de agua), podem contamina-

las, com a morte de seres vivos aquaticos;
e Contaminacao do solo;
e Contaminagdo do ar;

Para as infiltracGes pode produzir-se a contaminacdo de aguas de lencdis freaticos e subterraneas.
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Das substancias perigosas para o ambiente presentes a maior tem perigosidade ambiental (E1), ou seja,
frase de perigo H400 / H410 e 11 tém perigosidade ambiental (E2), ou seja, H411, tal como descrito na

tabela 1.

Refere-se ainda que a maioria dos concentrados, rejeitados e minérios possui a mesma perigosidade e se
encontram na mesma area de armazenagem, pelo que se considera como substancia de referéncia para
os eventos criticos que podem gerar acidente grave, aqueles com perigosidade H400/411 e o de maior

guantidade presente.

Das 33 substancias perigosas para os organismos aquaticos verifica-se que apenas as seguintes se

encontram no estado liquido:

e Gasdleo

e Solugdo de sulfato de zinco, concentragdo 10%
e Solugdo Sulfato de cobre, concentragdo 25%

e Solugao de Cianeto de sédio, concentragdo 5%
e Rejeitados PMS

e Rejeitados STR

e Rejeitados TMS

e Rejeitados STW

e Rejeitados Gosan

No interior das areas de processo existem algumas misturas de substancias perigosas em estado sélido
(concentrados), onde sdo misturadas com agua. No entanto, o perigo de contaminagdo ambiental é
reduzido pela impermeabilizacdo das areas processuais e a existéncia de fossos com bombas de
recuperacdo que encaminham os produtos para o processo. Assim, estas misturas de substancias sélidas

perigosas ndo serao consideradas como origem de acidentes graves.

Os solidos perigosos para o ambiente em maior quantidade sdo os Minérios (STW, PMS, TMS, Gosan, STR),
presentes no parque de minérios. O minério PMS é aquele que é mais perigosos e esta presente em maior
quantidade (335000 ton). Os minérios sdo armazenados a céu aberto, em Parque devidamente

impermeabilizado com membrana geotéxtil, ndo se prevendo danos ambientais sobre o meio hidrico.
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2.1.23 INFLAMABILIDADE

As substancias inflamaveis sdo as que em condi¢cdes ambientais (em mistura com comburentes como

pode ser o ar) sdo suscetiveis de sofrer combustdo na presenca de uma fonte de ignicdo.

A ignicao s6 podera ocorrer quando a mistura comburente-combustivel se encontre num intervalo de
concentracdo determinado. O intervalo de concentracdo é delimitado pelo Limite Inferior de
Inflamabilidade (LIl) e pelo Limite Superior de Inflamabilidade (LSI). Sob determinadas condigOes

(quantidade, velocidade de combustado, grau de confinamento), a mistura pode chegar a explodir.

O parametro caracteristico que define a inflamabilidade das substancias ou preparagdes é o ponto de

inflamacdo. Quanto mais baixo for, mais facil podera inflamar-se, sendo, mais perigosa a substancia.

O ponto de inflamacdo estd diretamente relacionado com a geracdo de vapores (pressdao de vapor) por
parte das substancias envolvidas. Desta forma, os liquidos inflamaveis com alta pressdo de vapor geram

maior quantidade de vapores podendo alcangar zonas mais afastadas.

O efeito negativo causado (incéndios e/ou explosdes) sera diretamente proporcional a inflamabilidade da

substancia ou preparacao, facilidade de dispersao e quantidade da fuga.

Substancias ou preparagGes com pontos de inflamagdo superiores as temperaturas ambientes (maximo
452C) nao pressupbem, a priori, perigo de inflamagdo a ndo ser que sejam aquecidas até temperaturas
superiores ao respetivo ponto de inflamagdo (condi¢des de processo ou aquecimentos ndo esperados

devido a, por exemplo, fogos externos).

Por outro lado, a probabilidade de explosdo das substancias ou prepara¢des depende do grau de
confinamento em que se encontre a nuvem no momento de igni¢cdo, aumentando com o confinamento e

além disso depende da quantidade massica da nuvem.

A priori, os acidentes expetaveis pela presenca das substancias inflamdveis sdo os seguintes:
e Incéndios de charco (confinados ou ndo, dependendo da existéncia de bacia);

e Jato incendiado (dependendo da pressdo de saida do produto libertado).

e Explosdes (dependendo da quantidade e confinamento da nuvem);
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Na MINA LAGOA SALGADA estd previsto armazenar o Gasdleo e o Aero 845 como substancias inflamaveis.
O Aero 845 contém apenas 5% de Etanol (substdncia inflamavel da mistura), pelo que o gasdleo apresenta

uma maior perigosidade.

No Apéndice 2 encontram-se a fichas de seguranca dos produtos mencionados nesta andlise de riscos.

2.2. Identificacdao de Cenarios de Acidente

Uma vez identificadas as atividades, os equipamentos implicados, bem como as causas que podem
conduzir a perdas de contengdo de produto selecionaram-se os acontecimentos iniciadores de acidentes

mais significativos.

Da analise preliminar de perigos podemos concluir que as infraestruturas e atividades de processo
(Britagem, Moagem, Flutuacdes, Lixiviacdo e Filtracdo) do PROJETO DA MINA DA LAGOA SALGADA, se
encontram afastadas das areas de armazenagem e manuseamento de substancias perigosas e possuem
sistemas de controlo de processo em tempo real como os sensores de nivel, sensores de liquido no interior
das dareas processuais e, medidas de prote¢do ambiental, tais como as bacias de retengao
impermeabilizadas com um fosso onde se encontra instalada uma bomba de emergéncia para reposi¢ao
do produto no processo. Assim, ndo foram considerados cendrios de acidente no interior das bacias de

contengao dos processos de produgao. Apenas se consideram as tubagens entre cada drea de processo.

Selecionaram-se principalmente acidentes nas areas de armazenagem, nas atividades de carga/descarga
de substancias perigosas e no parque de minérios e no aterro de rejeitados, como eventos passiveis de

gerar acidentes grave. Nestes eventos criticos representativos incluem-se:

e Roturas totais de big bags de reagentes

e Roturas de didametro de 10 mm e de 100 mm e rotura total, em tanques misturadores

e Roturas totais e fugas de 10% do diametro de tubagem de transporte de substancias perigosas
e Roturas totais e fugas de 10% do diametro de tubagem e mangueiras de descarga de cisterna

e Incéndio em armazém

Na tabela seguinte incluem-se os acontecimentos iniciadores selecionados (Eventos Criticos):

56



QUADRANTE

Estudo ACL_Lagoa Salgada_Fev2025

Estudo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo

Evento critico

Eventos propagadores

Fenémenos perigosos

Rotura de big-bag de cianeto de sddio

Derrame de cianeto de
sodio

Dispersao de NaCN

Possivel formagdo de nuvem toxica*

Possivel contaminagdo de solos

Rotura de big-bag de sulfato de zinco

Derrame de sulfato de
zinco

Possivel contaminacdo de solos

Rotura de big-bag de sulfato de cobre

Derrame de sulfato de
cobre

Possivel contaminagdo de solos

Colapso de reservatdrio com solugdo de
cianeto de sédio

Derrame de solugdo de
cianeto de sddio

Vaporizagao

Dispersao de NaCN

Possivel formagdo de nuvem toxica*

Possivel contaminagdo de solos*

Rotura (100 mm) de reservatdrio com
solugdo de cianeto de sédio

Derrame de solugdo de
cianeto de sdédio

Vaporizagao

Dispersao de NaCN

Possivel formagdo de nuvem toxica*

Possivel contaminagdo de solos*

Rotura (10 mm) de reservatério com solugao
de cianeto de sédio

Derrame de solugdo de
cianeto de sdédio

Vaporizagao

Dispersao de NaCN

Possivel formacdo de nuvem toxica*

Possivel contaminagdo de solos*

Colapso de reservatério com solugdo de
sulfato de zinco

Derrame de solugdo de
sulfato de zinco

Possivel contaminacgdo de solos

Rotura (100 mm) de reservatério com
solugdo de sulfato de zinco

Derrame de solugdo de
sulfato de zinco

Possivel contaminacgdo de solos

Rotura (10 mm) de reservatério com solugao
de sulfato de zinco

Derrame de solugdo de
sulfato de zinco

Possivel contaminagdo de solos

Colapso de reservatério com solugao de
sulfato de cobre

Derrame de solugdo de
sulfato de zinco

Possivel contaminagdo de solos

Rotura (100 mm) de reservatdrio com
solugdo de sulfato de cobre

Derrame de solugdo de
sulfato de zinco

Possivel contaminacdo de solos

Rotura (100 mm) de reservatério com
solugdo de sulfato de cobre

Derrame de solugdo de
sulfato de zinco

Possivel contaminagdo de solos

Rotura total de tubagem de transporte de
Rejeitados de Mineragao

Lamas e Rejeitados de
Mineragao

Contaminacdo de solos
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Evento critico

Eventos propagadores

Fenémenos perigosos

Fuga de 10% do diametro de tubagem de
transporte de Rejeitados de Mineragao

Lamas e Rejeitados de
Mineragao

Contaminacdo de solos

Colapso de parede do Aterro de Rejeitados

Lamas e Rejeitados de
Mineragao

Contaminacdo de solos

Colapso de reservatério de gasoleo

Derrame

Contaminagdo de solos

Energia de ativacao

Incéndio

Rotura (100 mm) de reservatorio de gaséleo

Derrame

Contaminacdo de solos

Energia de ativacdo

Incéndio

Rotura (10 mm) de reservatdrio de gasdleo

Derrame

Contaminacdo de solos

Energia de ativacao

Incéndio

Colapso de cisterna abastecedora de
gasoleo

Derrame

Contaminacdo de solos

Energia de ativacao

Incéndio

Rotura (100 mm) de cisterna abastecedora
de gaséleo

Derrame

Contaminagao de solos

Energia de ativacdo

Incéndio

Rotura (10 mm) de cisterna abastecedora de
gasoleo

Derrame

Incéndio

Energia de ativacao

Contaminagao de solos

Rotura total de mangueira de
abastecimento de gasdleo

Derrame

Incéndio

Energia de ativacao

Contaminagao de solos

Rotura (10%) de mangueira de
abastecimento de gasdleo

Derrame

Incéndio

Energia de ativacdo

Contaminacdo de solos

Incéndio na armazenagem de quimicos
sélidos/concentrados

Derrame

Energia de ativacao

Contaminagao de solos

Emissdo de gases poluentes/toxicos

Rotura total de tubagem de transporte de
solucdo de cianeto de sédio

Derrame de solugdo de
cianeto de sddio

Vaporizagao

Dispersdao de NaCN

Possivel formagao de nuvem tdxica*

Possivel contaminagdo de solos*
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Evento critico Eventos propagadores Fenémenos perigosos
Fuga de 10% do diametro de tubagem de Derrame de solugdo de Possivel formagdo de nuvem toxica*
transporte de solugdo de cianeto de sddio cianeto de sddio , L
Possivel contaminagdo de solos*

Vaporizagdao

Dispersdo de NaCN
Rotura total de tubagem de transporte de Derrame de solugdo de Possivel contaminacdo de solos
solucdo de sulfato de zinco sulfato de zinco
Fuga de 10% do diametro de tubagem de Derrame de solug¢do de Possivel contaminagdo de solos
transporte de solucdo de sulfato de zinco sulfato de zinco
Rotura total de tubagem de transporte de Derrame de solugdo de Possivel contaminagdo de solos
solugdo de sulfato de cobre sulfato de cobre
Fuga de 10% do diametro de tubagem de Derrame de solugdo de Possivel contaminacgdo de solos
transporte de solugdo de sulfato de cobre sulfato de cobre

* As substancias perigosas identificadas como perigosas para a saude humana (tdxicas), a exce¢do da solucdo de
cianeto de sédio encontram-se na totalidade na forma de pd, no interior do Armazém de Reagentes. Os acidentes
em que se veriam envolvidos estes produtos teriam origem na perda de contenc¢do dos big bags onde se encontram;
o derrame de produto suporia a formagdo de nuvens de pd, que ao ocorrer no interior do armazém (auséncia de
ventos), em conjunto com o elevado peso das particulas, em comparagdo com os liquidos, provocaria o rapido
depdsito dos mesmos no solo e, em principio, ndo parece provavel a possibilidade de afetar zonas significativas de
terreno. Atualmente ndo existem modelos matematicos de reconhecido prestigio internacional que simulem este
tipo de acidentes, pelo que as substdncias em p6 ndo foram consideradas nos cenarios de avaliacdo de efeitos
toxicidade. Em relagdo a solucdo de cianeto de sddio, em caso de evaporagdo, o cianeto de sddio precipitar-se-a e
ficara no estado sélido, dispersando-se como os demais produtos toxicos.

Independentemente da justificagdo anterior, uma fuga destas substancias toxicas poderda provocar efeitos
irreversiveis para a saude, por exposi¢ao prolongada a estas substancias por parte do pessoal presente no armazém
ou que manuseie estes produtos.

No caso do cianeto de sddio, o contacto desta substancia com dgua ou a humidade do ar ou a solugdo de cianeto de
sodio, pode gerar acido cianidrico e hidréxido de sédio. O Acido Cianidrico é um gas passivel de formar uma nuvem
téxica, pelo que sera considerado este o produto de uma perda de contengao de cianeto de sédio.

Assim, de acordo com o anterior, formularam-se os seguintes Eventos Iniciadores, tendo comeg¢ado por
aqueles que tém possibilidade de afetar a saude humana, seguindo-se aqueles que tém potencial para

afetar os organismos aquaticos:

N2 Evento Evento
1 Rotura de reservatério de gaséleo
2 Fuga de 100 mm de reservatdrio de gasoleo
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N¢ Evento Evento

3 Fuga de 10 mm de reservatério de gaséleo

4 Rotura de cisterna abastecedora de gasdleo

5 Fuga de 100 mm de cisterna abastecedora de gasdleo

6 Fuga de 10 mm de cisterna abastecedora de gasdleo

7 Rotura total de mangueira de abastecimento de gasdleo

8 Fuga de 10% do diametro de mangueira de abastecimento de gasdleo

9a Incéndio no armazém de reagentes, com libertagdo de nuvem toxica de SO2
9b Incéndio no armazém de reagentes, com libertagdo de nuvem téxica de NO2
9c Incéndio no armazém de reagentes, com libertagdo de nuvem téxica de HCN
10 Rotura de big-bag de cianeto de sédio

11 Rotura de big-bag de sulfato de zinco

12 Rotura de big-bag de sulfato de cobre

13 Rotura de reservatdério com solugdo de cianeto de sddio

14 Fuga de 100 mm num reservatério com solugdo de cianeto de sédio

15 Fuga de 10 mm num reservatdrio com solucdo de cianeto de sddio

16 Colapso de reservatério com solugdo de sulfato de zinco

17 Rotura (100 mm) de reservatério com solucdo de sulfato de zinco

18 Rotura (10 mm) de reservatério com solugdo de sulfato de zinco

19 Colapso de reservatério com solugdo de sulfato de cobre
20 Rotura (100 mm) de reservatério com solugao de sulfato de cobre
21 Rotura (100 mm) de reservatério com solugao de sulfato de cobre
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N¢ Evento Evento
22 Colapso da barreira do Aterro de Rejeitados
23 Rotura total de tubagem de transporte de solugdo de cianeto de sddio
24 Fuga de 10% do didametro de tubagem de transporte de solugdo de cianeto de sédio
25 Rotura total de tubagem de transporte de solugao de sulfato de zinco
26 Fuga de 10% do diametro de tubagem de transporte de solugdo de sulfato de zinco
27 Rotura total de tubagem de transporte de solugao de sulfato de cobre
28 Fuga de 10% do didametro de tubagem de transporte de solucdo de sulfato de cobre
29 Rotura total de tubagem de transporte de rejeitados
30 Fuga de 10% do diametro de tubagem de transporte de rejeitados

2.3. Estimativa da frequéncia de ocorréncia de cenarios de acidente

Para cada um dos eventos criticos identificam-se os diferentes cenarios acidentais que poderao ocorrer.

A combinagdo da probabilidade de cada evento critico (tendo em conta o nimero de equipamentos,

comprimento das tubagens, etc., de cada acontecimento) com a probabilidade de cada cenario acidental

que pode ocorrer (charco incendiado, explosdo, etc.), resulta na probabilidade total de cada cendrio

acidental.

Os dados e referéncias empregues na determinagao das probabilidades foram obtidos da bibliografia e

das bases de dados de referéncia.

2 Referéncias:

. Loss prevention in the process industries. Hazard identification, Assessment and control. Frank P. Lees,2nd
edition, 1996, Great Britain..

=  Guidelines for quantitative risk assessment “Purple Book”, report CPR 18E , Committee for the Prevention of
Disasters, 1999, Netherlands.
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2.3.1. FREQUENCIA DO EVENTO CRITICO

A cada evento critico atribui-se uma frequéncia base de ocorréncia obtida das referéncias.

Para cada acontecimento este dado é calculado e personalizado em fung¢do do nimero de equipamentos,

metros de tubagem ou horas de operacao, segundo a sua correspondéncia.

As frequéncias bases adotadas apresentam-se na tabela seguinte:

F énci Unidad Ao
Tipo Evento req.uten.aa nigade Referéncia Bibliografica
unitdria base
Rotura catastréfica tanque atmosférico 5,00E-06 ano BEVI, 2009 Tabela 17 — pag. 37
- ARAMIS D1C_APPENDIX 10,
Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico 1,20E-05 ano Table 9, Note 4
Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico 1,00E-04 ano BEVI, 2009 Tabela 17 — pag. 37
Rotura catastrdofica tanque atmosférico 195E-08 ano BEVI, 2009, Tabela 19 - pag. 38 e
(parede dupla) ’ Purple Book, tabela 3.5 (G.1 a)
Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico ARAMIS D1C_APPENDIX 10,
2,50E-08 -
(parede dupla) ! ano Table 9, Note 4
Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico ARAMIS D1C_APPENDIX 10,
1,00E- -
(parede dupla) /00E-05 ano Table 9, Note 4
Rotura tubagem didmetro > 150 mm 1,00E-06 m*ano | BEVI, 2009 Tabela 27 — pag. 42
Fuga tubagem diametro > 150 mm 5,00E-07 m*ano |BEVI, 2009 Tabela 27 — pag. 42
Rotura tubagem parede dupla didmetro >150| 1,00E-06*0,1° *ano BEVI, 2009 Tabela 27 — pag. 42
mm 1,00E-07 RISK CALCULATIONS MANUAL
Fuga tubagem parede dupla didmetro > 150| 5,00E-07*0,13 m*ano BEVI, 2009 Tabela 27 — pdg. 42
mm 5,00E-08 RISK CALCULATIONS MANUAL
Fuga mangueira de cisterna 4,00E-05 h*ano |BEVI, 2009 Tabela 50 — pag. 59

3 De acordo com o RISK CALCULATIONS MANUAL Guidelines for quantitative risk analysis, indirect risks and environmental risk
analysis — versdo 2.0 de 01 / 04 / 2019, pagina 9-2, as frequéncias de fuga podem ser reduzidas por um fator de 100 se uma
tubagem possuir parede dupla e a parede externa tiver uma resisténcia mecanica e construgdo equivalente a interna e, um fator
de 10 se ndo cumprir com este critério (tendo em consideragdo que o material da tubagem é HDPE — interior e exterior,
considerou-se um fator de 10).

62



Estudo ACL_Lagoa Salgada_Fev2025

Estudo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo

QUADRANTE
F A . .
Tipo Evento req.u?r!ua Unidade Referéncia Bibliografica
unitaria base
Rotura total mangueira de cisterna 4,00E-06 h*ano |BEVI, 2009 Tabela 50 — pag. 59
Rotura de cisterna 1,00E-05 ano BEVI, 2009 Tabela 42 — pag. 55
. ARAMIS D1C_APPENDIX 10,
Fuga 100 mm de cisterna 1,20E-05 ano Table 13, Note 9
. ARAMIS D1C_APPENDIX 10,
Fuga 10 mm de cisterna 1,00E-04 ano Table 13, Note 9
. ~ , Purple Book, LOC. table 3.15 - G1
D 1,00E- K !
ispersdo de pds na armazenagem ,00E-05 op.*ano (Dispersion of respirable powder)
Incéndio num Armazém (nivel 3) 1,80E-04 ano Purple Book tab.3.15. - S1
Tailings Dam Failures: A Review
Colapso de Barreira de Rejeitados 1,20E-04 ano of the Last One Hundred Years,
Waste Geo Technics

Para atribuir o indice de frequéncia obtém-se as probabilidades base do evento critico e multiplicam-se

por um fator para atribuir o valor de probabilidade mais real possivel ao cenario, contemplado para isso,

comprimento de tubagem aproximada, horas de operacao, etc.

De seguida incluem-se para cada evento critico as frequéncias, os fatores e frequéncias de

acontecimentos acidentais utilizados:

F "
Ne . . . Frequéncia | Numero | Unidade requ:ancna
Evento Tipo acidente simulado o . acontecimento
Evento unitaria |unidades| base i
acidental
1 Roturalde reservatério |Rotura ,cgtastroflca tanque 5 00E-06 1 ano 5 00E-06
de gaséleo atmosférico
5 Fuga de 100 mm de' Fuga de’ 1.00 mm. de tanque 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
reservatério de gaséleo | atmosférico
3 Fuga de 10 mm de , Fuga d(? '10 mm. de tanque 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
reservatorio de gasoleo | atmosférico
Rotura de cisterna
4 abastecedora de Rotura de cisterna 1,00E-05 | 0.009 * ano 8,90E-08
gasoleo
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F A .
Ne . . . Frequéncia | Numero | Unidade requc.enua
Evento Tipo acidente simulado .. . acontecimento
Evento unitaria |unidades| base i
acidental

Fuga de 100 mm de

5 cisterna abastecedora |Fuga 100 mm de cisterna 1,20E-05 | 0.009 * ano 1,07E-07
de gaséleo
Fuga de 10 mm de

6 cisterna abastecedora |Fuga 10 mm de cisterna 1,00E-04 | 0.009 * ano 8,90E-07
de gaséleo
Rotura total de
mangueira de Rotura total mangueira de o "

7 . ) 4,00E-06 52 h*ano 2,08E-04
abastecimento de cisterna
gaséleo
Fuga de 10% do

8 diametro d'e mangueira Fuga mangueira de cisterna | 4,00E-05 | 52 ** h*ano 2,08E-03
de abastecimento de
gaséleo
Incéndio no armazém

9a c!e reagfntes, com In?endlo num Armazém 1,80E-04 1 ano 1,80E-04
libertacdo de nuvem (nivel 3)
téxica de SO2
Incéndio no armazém

9b d.e reag(Nentes, com In?endlo num Armazém 1,80E-04 1 ano 1,80E-04
libertagao de nuvem (nivel 3)
téxica de NO2
Incéndio no armazém

9c c.le reag?ntes, com In?endlo num Armazém 1,80E-04 1 ano 1,80E-04
libertagdao de nuvem (nivel 3)
téxica de HCN

10 R.otura de blg-k.)ag de Dispersao de pds na 1,00E-05 1440 op.*ano 1,44E-02
cianeto de sddio armazenagem

. Di ~ .

11 Rotura de b'lg bag de ispersaio de pdéds na 1,00E-05 600 op.*ano 6,00E-03

sulfato de zinco armazenagem
. Di ~ .

12 Rotura de big-bag de ispersaio de pdéds na 1,00E-05 1800 op.*ano 1,80E-02
sulfato de cobre armazenagem
Rotura de reservatorio Rotura catastrdfica tanque

13 | com solugdo de cianeto L. q 1,25E-08 1 ano 1,25E-08
de sédio atmosférico
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F A .
Ne . . . Frequéncia | Numero | Unidade requc.enua
Evento Tipo acidente simulado .. . acontecimento
Evento unitaria |unidades| base ik
acidental

Fuga de 100 mm num

14 reser\:atorlo.com Fuga de, 1'00 mm. de tanque 2 50E-08 1 ano 2 50E-08
solugdo de cianeto de | atmosférico
sodio
Fuga de 10 mm num

15 reser\~/ator|o.com Fuga dF:‘ '10 mm. de tanque 1,00E-05 1 ano 1,00E-05
solucdo de cianeto de |atmosférico
sédio
Colapso de

16 reser\:atorlo com Rotura ,cgtastroflca tanque 5 00E-06 1 ano 5 00E-06
solugdo de sulfato de | atmosférico
zinco
Rotura (100 mm) de

17 reser\N/atorlo com Fuga de, 1.00 mm. de tanque 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
solucdo de sulfato de | atmosférico
zinco
Rotura (10 mm) de

18 reser\:atorlo com Fuga d? '10 mm. de tanque 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
solucdo de sulfato de | atmosférico
zinco
Colapso de

19 reser\:atorlo com Rotura 'c'atastroﬂca tanque 5 00E-06 1 ano 5 00E-06
solucdo de sulfato de | atmosférico
cobre
Rotura (100 mm) de

20 reser\jatorlo com Fuga de, 1.00 mm. de tanque 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
solucdo de sulfato de | atmosférico
cobre
Rotura (100 mm) de

21 reser\N/atorlo com Fuga de’: .10 mm. de tanque 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
solucdo de sulfato de | atmosférico
cobre

29 Colapso da b.ar.relra do Co!apso de Barreira de 1.20E-04 1 ano 1,20E-04
Aterro de Rejeitados Rejeitados
Rotura total de

53 tubagemNde tra.nsporte Rotura 'Atubagem parede 100E-08 | 15 *** m*ano 1,50-07
de solucdo de cianeto |dupla didmetro > 150 mm
de sédio
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Ne . . . Frequéncia | Numero | Unidade requc.enua
Evento Tipo acidente simulado .. . acontecimento
Evento unitaria |unidades| base i
acidental
Fuga de 10% do
diametro de tubagem Fuga tubagem parede dupla
24 | de transporte de uga tubagem p P8 500E-08 | 15*** | m*ano | 7,50E-07
N . diametro > 150 mm
solucdo de cianeto de
sodio
Rotura total de
tubagem de transporte |Rotura tubagem parede
2 1,00E- 15 *** * 1,50E-07
> de solucdo de sulfato  |dupla didmetro > 150 mm /00E-08 > m-ano 0E-0
de zinco
Fuga de 10% do
diametro de tubagem Fuga tubagem parede dupla
26 |de transporte de 18 gem p P15 00E-08 | 15*** | m*ano 7,50E-07
= didmetro > 150 mm
solucdo de sulfato de
zinco
Rotura total de
27 tubagemNde transporte | Rotura mtubagem parede 1,00E-08 | 15*** | m*ano 1,50E-07
de solugdo de sulfato | dupla diametro > 150 mm
de cobre
Fuga de 10% do
diametro de tubagem Fuga tubagem parede dupla
28 |detransporte de F g P P 5,00E-08 15 *** m*ano 7,50E-07
~ didmetro > 150 mm
solucdo de sulfato de
cobre
Rotura total de Rotura tubagem diametro >
29 |tubagem de transporte & 1,00E-07 |412 ****| m*ano 4,12E-05
. 150 mm
de rejeitados
Fuga de 10% do
30 diametro de tubagem |Fuga tubagem diametro > 500E-07 |412 ****| m*ano 2 06E-04
de transporte de 150 mm
rejeitados
Notas:

* Numero de horas em que uma cisterna de gasoéleo esta presente no estabelecimento, considerando 78

descargas, onde a cisterna demora 1 hora no estabelecimento (78h / 8760 horas do ano).

** Nimero de horas de descarga de cisternas de gaséleo, considerando 78 descargas, com duragao de 40

minutos cada.
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*** Os trocos de tubagem dupla atravessam areas ndo impermeabilizadas. Entre o edificio de reagentes
e a drea de flutuacdo e, entre a area de flutuagdo e a area de lixiviagdo estimam-se 15 metros de rack em
area nao impermeabilizada (atravessamento de vias de circulagao).

**%* O troco de tubagem de transporte de rejeitados entre a sec¢do de pasta e o aterro estima-se em
412m de comprimento.

Como se pode verificar os eventos 4, 5, 13 e 14 tém frequéncia inferior a 10, pelo que ndo serdo
considerados na avaliagao de consequéncias.

2.4. Selegdo de Cendrios de Acidentes

De acordo com a andlise da tabela anterior, verifica-se que a excecdo dos eventos n2 4, 5, 6, 13, 14, 22,
23,24, 25, 26, 27 e 28, todos os potenciais eventos de criticos possuem uma frequéncia maior ou igual a
10°®, pelo que serdo considerados numa fase inicial de Avaliacdo de Consequéncias, como eventos de

acidente relevantes.

Os cendrios — fendmeno perigoso, dos eventos criticos com consequéncias previsiveis para a saude
humana (eventos 1 a 9¢, com possibilidade de pool fire, jet fire, nuvem tdxica, explosao) serdo avaliados

em fun¢do da sua frequéncia. Os fendmenos perigosos que tiverem frequéncia menor que 10%, nio serdo

considerados para a Avaliacdo de Compatibilidade de Localizacao.

Para cada um dos acontecimentos iniciadores identificam-se os diferentes cenarios acidentais que

poderao ocorrer, tendo em conta as respetivas arvores de acontecimentos.

A combinagdo da probabilidade de cada acontecimento iniciador (tendo em conta o numero de
equipamentos, comprimento das tubagens, etc., de cada acontecimento) com a probabilidade de cada
cendrio acidental que pode ocorrer (charco incendiado, explosdo, etc.), resulta na probabilidade total de

cada cenario acidental.

Para determinar as diferentes evolug¢Ges que podem seguir os produtos, uma vez libertados a partir da
perda de contencdo dos equipamentos (fireball, jato de fogo, charco incendiado, dispersao, etc.) aplica-

se a metodologia de Arvore de Acontecimentos.
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2.4.1.  ARVORES DE ACONTECIMENTOS

A Arvore de Acontecimentos ou Andlise de Sequéncias de Acontecimentos é um método indutivo que
descreve a evolucdao de um acontecimento iniciador sobre a base de resposta de distintos sistemas
tecnolégicos ou condicbes externas, portanto, a sua finalidade é identificar as diferentes possibilidades

de evolucdo a partir do acontecimento inicial.

Posteriormente, é necessario identificar a ocorréncia (sim / ndo) de cada um deles. Colocam-se em cada
uma das Arvores n condi¢des identificadas como cabecalhos e partindo do acontecimento inicial
desenvolvem-se sistematicamente, para cada uma delas, duas possibilidades: na parte superior reflete-
se a evolugdo no sentido de que sim, se da a condi¢do, enquanto que na parte inferior reflete-se que ndo

se apresenta tal condicdo.

A disposicdo horizontal dos cabegalhos efetua-se por ordem cronoldgica da evolucdo do acidente, se bem

que, este critério pode ndo ser aplicavel nalguns casos.

Com a Andlise através da Arvore de Acontecimentos pretende-se determinar as possiveis evolugdes das

perdas de contengdo de equipamentos, com emissdo de substancias perigosas.

Partindo de um acontecimento iniciador obter-se-d uma série de acidentes em fungdo dos
acontecimentos que podem ocorrer a partir desse instante (presenca de pontos de igni¢do, proximidade

de equipamentos, corte de fuga, etc.).

2411 COMPORTAMENTO DAS FUGAS

As fugas devem-se a perdas de conten¢do de equipamentos, a partir de uma ou varias causas.
Dependendo do tipo de produto e das condicdes em que se encontra, assim como do tipo de fuga, a

evolucdo das mesmas sera diferente. A seguir efetua-se uma anadlise do comportamento das fugas.

A natureza das substancias manuseadas (inflamaveis, explosivas, toxicas), as caracteristicas dos processos
realizados (pressdes e temperaturas elevadas), assim como o grande volume de produtos, determinam a

existéncia de riscos com um potencial elevado de perdas em caso de acidentes graves.

Dependendo das substancias e condi¢es iniciais a que estdo submetidas (em armazenagem, processo,

etc.) obtém-se diferentes comportamentos devido as suas fugas.
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Em primeiro lugar é importante distinguir entre uma fuga instantanea, que corresponderia ao colapso do
recipiente ou ao esvaziamento rapido do mesmo pela formacdo de um orificio de considerdveis
dimensdes e uma fuga sem continua, produto da perfuracao ou fissura suficientemente pequena para

gue a duracdo do processo de descarga seja significativa.

No caso de uma fuga instantanea supde-se que todo o fluido estd imediatamente disponivel para a
dispersdo na atmosfera quando se trata de gases, ou para a extensdo sobre o terreno e evaporagdo, no
caso de uma fuga de um liquido. No caso de uma fuga sem continua, de um modo geral, as condig¢0es irdo

alterando-se ao longo do tempo.

Na descarga por rotura de um recipiente, parte do liquido ao estar submetido a temperatura e pressao

ambiente pode sofrer uma evaporacao flash, o que aumentaria a proporc¢do de vapor formado.
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e Incéndios

Se a fuga for de um liquido inflamavel produzir-se-a um charco que se podera inflamar, dando origem ao
que se designa por “pool-fire”. As dimensdes do charco dependem da existéncia de bacia de retencdo, da

orografia do terreno e da quantidade de produto libertado.

A temperatura das chamas podera alcancar os 1100 2C e a altura das mesmas 2,5 a 3 vezes o didmetro. A

radiacdo térmica gerada pela combustdo pode propiciar a afetacao de outras areas.

No caso de fugas com pressdo, podera formar-se um dardo de fogo (jet-flame) se ocorrer uma ignicdo
imediata. Entretanto, se a ignicdo se atrasa, o jorro de gds dispersa-se formando uma nuvem de gas. No
caso de encontrar um ponto de ignicdo incendiar-se-a. Dependendo do tamanho da nuvem, da velocidade
do produto queimado, das condi¢cdes de confinamento junto com outros parametros, a inflamacao dos
gases serd de forma explosiva (quando a propagagao da frente de chama acelera, alcangando velocidades

supersonicas e originando altos niveis de sobrepressao) ou de tipo labareda (flash-fire).

O fendmeno “BLEVE” ocorre quando a temperatura do liquido contido num recipiente é superior a
temperatura de ebuli¢do, para a pressdao atmosférica. Ao romper-se o recipiente, por ndo suportar a
pressdo interior gerada, produz-se uma despressurizagdo subita, tendo lugar uma evaporacdo massiva de
liqguido fervente que se transforma rapidamente numa nuvem de vapor em expansdo. A ignicdo da massa
de gases a alta temperatura é conhecida por “bola de fogo”. O efeito principal deste acontecimento é
basicamente térmico e manifesta-se através de uma intensidade de radiagao térmica muito elevada e de

curta duragao.

e Explosdes

Como se indicou anteriormente, as explosdes produzem-se quando a velocidade de produto queimado
supera valores estabelecidos, chegando a velocidades supersonicas, ocorrendo o fenomeno de UVCE
(unconfined vapor cloud explosion). Outro fator importante é o grau de confinamento. Quando este
aumenta a probabilidade de explosGes também o faz, de tal forma que é mais provavel uma explosdo em
zonas com grande quantidade de equipamentos (unidades de processo) onde ha uma congestdo

apreciavel, do que em zonas onde ndo ha quase equipamentos (zonas de armazenagem).
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Se os gases e os vapores de liquidos voldteis ndo encontram um ponto de ignicdo, a nuvem por eles

formada dispersar-se-a até niveis de concentragdo ndo perigosos.

No caso de perdas de contencdo de cianeto de sdédio, o contacto desta substancia com agua ou a

humidade do ar ou a solug¢do de cianeto de sédio, pode gerar acido cianidrico e hidroxido de sddio. O

acido cianidrico é um gas passivel de formar uma nuvem téxica, pelo que serd considerado este o produto

de uma perda de contencao de cianeto de sddio, com formagdo de uma nuvem téxica.

A seguir inclui-se um esquema com os possiveis comportamentos devido a fuga de um produto.

Saida de uma
substancia perigosa

Instantaneo

Semicontinuo

¥
GAS/VAPOR
T

ALTA BAIXA
VELQCIDADE VELOCIDADE

| Liouibo+Gasvapor |

AEROSOL

—

| FLUXO SEGREGADO

IGNICAO
IMEDIATA?

» FORMAGAO DE NUVEM

Dispersdo sem
consequéncias

|

EVNC
ou
Flash-fire

24.1.2 DESCRICAO DAS ARVORES DE ACONTECIMENTOS

| LiQUIDO |

SIM

Dispersdao sem
consequéncias

Incéndio
do liquido
em charco

A seguir apresentam-se as diferentes Arvores de Acontecimentos, que conduzem aos acidentes que foram

considerados.
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Figura 1:

ARVORE ACONTECIMENTOS: 1
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Arvore de acontecimentos n® 1.

TIPO DE ACIDENTE:

ROTURA CATASTROFICA DE RESERVATORIO DE GASOLEO (LiQUIDO
COM ALTO PONTO DE INFLAMAGCAO)

Sim
Naol

Sim

Fuga instantanea

Ignigcdo imediata?

Ignicao Retardada?

Incéndio Charco

de liquido inflamavel alto
ponto inflamacdo

Incéndio de Charco

Derrame/Dispersdo sem danos
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Figura 2:  Arvore de acontecimentos n® 2.

FUGA CONTINUA DE NUM RESERVATORIO DE

ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 2 TIPO DE ACIDENTE: GASOLEO (LiQUIDO COM ALTO PONTO DE
INFLAMACAO)
Sim Igni¢do imediata? Ignicdo Retardada?
Ndod I I
1 1
Sim A : I Jaco de fogo

Fuga continua

de liquido inflamavel alto B
ponto de inflamagdo

Incéndio de Charco

Sim

Derrame/Dispersdo sem danos
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2.4.2.  PROBABILIDADE DOS CENARIOS ACIDENTAIS

O calculo da probabilidade dos cenarios acidentais (Incéndio de jato, charco incendiado, flashfire,

explosdo), associados a arvore de acontecimentos é baseado na bibliografia de referéncia (“Reference

Manual BEVI Risk Assessment- the netherlands”, 2009).

Para aplicar os dados de referéncia apresentados na bibliografia ao cdlculo da probabilidade dos cenarios

acidentais (incéndio de jato, charco incendiado, flashfire, explosdo) é necessario agrupar os produtos

usados nas modelizacdes em Categorias de substancias inflamaveis:

e Descricdo das categorias de inflamabilidade (BEVI)

Categoria Descrigao
Categoria0 | Extremamente | Substancias ou preparacbes liquidas com ponto de inflamacgdo
inflamaveis inferior a 0 2C e um ponto de ebuli¢cdo inferior ou igual a 352C.
Categoria 1 Facilmente Substancias ou preparacgdes liquidas com ponto de inflamagdo
inflamaveis inferior a 21 2C, mas que nao sdo extremamente inflamaveis
Categoria 2 Inflamaveis Substancias ou preparac¢des liquidas com ponto de inflamagdo
superior ou igual a 21 eC e inferior a 55 eC
Categoria3 | Combustiveis | Substancias ou preparagbes liquidas com ponto de inflamagdo
superior ou igual a 55 2C e inferior a 100 eC
Categoriad4 | Combustiveis | Substancias ou preparagbes liquidas com ponto de inflamagdo
superior a 100 °C

As seguintes consideragdes foram tidas em conta ao definir os grupos de inflamabilidade e as

probabilidades de ocorréncia dos diferentes cenarios acidentais:
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A: Probabilidade de ignicdo imediata (Pll) - teve-se em conta a classificacdo e os dados obtidos
nas refer@ncias bibliograficas* para liquidos inflamaveis, gases pouco reativos e gases de

reatividade média ou alta.

e B: Probabilidade de ignicdo retarda (PIR) adotou-se o valor de 0.5 apresentado nas referéncias,
para muitas fontes de ignicdo. Assim a probabilidade de ignicdo retardada é igual a PIR = (1-

PII)*0.5.

e A probabilidade de Incéndio de Jaco ou Jetfire (PJet) e de Pool Fire ou incéndio de charco

(PCharco) assumeme-se iguais a probabilidade de ignicdo imediata.

e C: Segundo as referéncias, na ignicdo de uma nuvem de vapor inflamavel ndo confinada, a
probabilidade de Flashfire (PFlashfire) ou de explosdo (PExp) é de 0.6 e 0.4 respetivamente. Assim,
a probabilidade destes cenarios serd PFlashfire = PIR*0.6 e PExp = PIR*0.4.

Nas duas tabelas seguintes, resumem-se os dados e critérios de probabilidade de igni¢cdo imediata, para
cada categoria de inflamabilidade e, as categorias de inflamabilidade adotadas para as substancias

empregues nas modelizagdes:

4 Reference Manual BEVI Risk Assessment- the Netherlands, 2009
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Tabela 4:  Categorias de inflamabilidade (BEVI) e probabilidade de igni¢éio imediata

Categoria de Inflamabilidade | Fuga Inst. (kg) Fuga Cont. (kg/s) Pii

< 1000 <10 0,2
Categoria 0, reatividade

1000 a 10000 10a100 0,5
média/alta

> 10000 > 100 0,7

<1000 <10 0,02
Categoria 0, reatividade

1000 a 10000 10a100 0,04
baixa

> 10000 > 100 0,09
Categoria 1 Todas as quantidades Todos os caudais 0,065
Categoria 2 Todas as quantidades Todos os caudais 0,01
Categoria 3° Todas as quantidades Todos os caudais 0

Tabela 5:  Categoria de inflamabilidade das substdncias perigosas

Produto

Categoria de Inflamabilidade

Gasdleo

Categoria 2

Frequéncias dos Eventos Criticos:

Para determinar as frequéncias de cada cenario acidental final, € necessario conhecer a frequéncia de

ocorréncia do acontecimento iniciador base (Evento Critico):

e rotura catastrofica;

o fuga em tanque;

5 Valor estimado para a categoria 3. As substancias ou preparagdes de Categoria 4 tém probabilidade de igni¢do

imediata igual a 0.
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e fuga em mangueira (rotura parcial);
e rotura (total) de mangueira.

Também é necessario conhecer a probabilidade de cada um dos acontecimentos acidentais / cendrios que

podem dar origem (flashfire, bleve, jet, poolfire, sobrepressao).

A préxima tabela resume:

e Probabilidades de Ignicao imediata (Pii);

e Ignicdo retardada (Pir);

e Frequéncias iniciais de cada cenario.

Desta forma podem-se determinar as frequéncias finais de cada cendrio de acidente:
e Fjato final

e Fcharcofinal;

e F flashfire final (inflamabilidade);

e F toxicidade final.
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Tabela 6:
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Probabilidades dos Eventos Criticos

N2 Evento

Evento

Cadigo
inflamabilidade

Arvore de
Acontecimentos

Frequéncia
acontecimento
acidental

Pii

Pir

Pjet

Ppool

Pflashfire

Ptox.

Rotura de reservatério
de gasdleo

Categoria2 C

5,00E-06

0,010

0,495

0,505

Fuga de 100 mm de
reservatorio de
gasdleo

Categoria2 B

1,20E-05

0,010

0,495

0,010

0,495

Fuga de 10 mm de
reservatorio de
gasoleo

Categoria2 A

1,00E-04

0,010

0,495

0,010

0,495

Rotura total de
mangueira de
abastecimento de
gasoleo

Categoria2 A

2,08E-04

0,010

0,495

0,010

0,495

Fuga de 10% do
diametro de
mangueira de
abastecimento de
gasoleo

Categoria2 A

2,08E-03

0,010

0,495

0,010

0,495

9a

Incéndio no armazém
de reagentes, com
libertagdo de nuvem
toxica de SO2

Categoria4 A

1,80E-04

9b

Incéndio no armazém
de reagentes, com
libertagdo de nuvem
toxica de NO2

Categoria4 A

1,80E-04

9c

Incéndio no armazém
de reagentes, com
libertagdo de nuvem
toxica de HCN

Categoriad A

1,80E-04

10

Rotura de big-bag de
cianeto de sddio

Categoriad A

1,44E-02

15

Fuga de 10 mm num
reservatorio com
solugdo de cianeto de
sédio

Categoria4 A

1,00E-04
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Tabela 7:  Frequéncias Finais dos Cendrios Acidentais
N2 Evento Evento Fjet final | Fcharco final | Fflashfire final | Ftoxicidade final

1 Rotura de reservatoério de gaséleo 0 2,53E-06 0 0

2 Fuga de 100 mm de reservatério de gasdleo 1,20€E-07 5,94E-06 0 0

3 Fuga de 10 mm de reservatdrio de gasdleo 1,00E-06 4,95E-05 0 0

7 Rotura total de mangueira de abastecimento de gaséleo 2,08E-06 1,03E-04 0 0

o a ) .

3 Fug? de 10% do diametro de mangueira de abastecimento de 2,08E-05 1,03E-03 0 0
gasoleo

9a Incéndio no armazém de reagentes, com libertagdo de nuvem téxica 0 0 0 1,80E-04
de SO2

b Incéndio no armazém de reagentes, com libertagdo de nuvem téxica 0 0 0 1,80E-04
de NO2

9 Incéndio no armazém de reagentes, com libertagdo de nuvem téxica 0 0 0 1,80E-04
de HCN

10 Rotura de big-bag de cianeto de sédio 0 0 0 1,44E-02

15 Fuga de 10 mm num reservatdrio com solugdo de cianeto de sédio 0 0 0 1,00E-04

NOTAS SOBRE AS PROBABILIDADES:

A negrito encontram-se os cenarios de acidente cujas probabilidades de ocorréncia sdo superiores ou

iguais a 10°°. Verifica-se que todos os cenéarios de acidente contribuirdo para a determinacdo de Zonas de

Perigosidade.
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2.5. Avaliacdo das Consequéncias
2.5.1. INTRODUGAO

O controlo e a planificacdo perante o risco de um acidente grave para instalagdes industriais
fundamentam-se na avaliacdo das consequéncias sobre elementos vulneraveis (pessoas, ambiente e bens

materiais) dos fendmenos perigosos que podem produzir os acidentes graves.

A aplicagdo da anadlise histérica de acidentes, que resulta da experiéncia em unidades similares,
juntamente com os resultados obtidos da aplicacdo das diferentes metodologias descritas nos pontos
anteriores, permitem efetuar uma selecdo de cendrios representativos, que pretendem identificar,

especialmente, os acidentes com maior gravidade para a envolvente da Instalacdo.

Os diferentes tipos de acidentes a considerar podem produzir os seguintes fendmenos perigosos para as

pessoas, os bens e 0 meio ambiente:
e de tipo mecanico;

e de tipo térmico;

e de tipo quimico (toxicidade).

Estes fendmenos podem ocorrer, isolada, simultanea ou sequencialmente.

2.5.2.  VALORES LIMITES PARA A DEFINICAO DE ZONAS DE PLANIFICACAO

Para cada um dos fendmenos perigosos estabelecem-se variaveis fisicas cujas magnitudes se possam
considerar suficientemente representativas para a avaliacdo do alcance do fendmeno perigoso

considerado.

As zonas potencialmente afetadas pelos fendmenos perigosos que derivem dos acidentes que possam
ocorrer nas instalagdes, determinam-se com base nas distancias a que determinadas varidveis fisicas
representativas alcangam valores limite, delimitando as diferentes Zonas de Efeitos para Equipamentos,

Pessoas ou para o Ambiente.

A defini¢do de zonas realizou-se seguindo os valores recomendados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente

(APA).
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Estas zonas sdo definidas para o controlo e planificacdo face ao risco de acidentes graves, nos quais

intervém substancias perigosas.

Distancia 1, limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade, no interior da qual sdo esperados danos

graves para praticamente a totalidade de pessoas ndo protegidas.

Distancia 2, limiar da possibilidade de ocorréncia de efeitos irreversiveis na saide humana.

Na tabela seguinte apresenta-se a definicdo das zonas:

Distancia 1 Distancia 2
Radiag¢do Térmica (kw/m?) 7 5
Sobrepressao (bar) 0.14 0.05
Flash-fire (%) LFL/2 -—-
Toxicidade (ppm) AEGL-3 AEGL-2

Os valores AEGL sdo funcdo do tempo de exposicdo. Os valores que se empregaram sdo de 60 minutos,

tempo maximo de exposicdo que se considera para a exposicdo de um recetor na direcdo 6tima de

dispersdo da fuga, antes de evacuar a zona:

Tabela 8:

Valores de AEGL-para o Didxido de Enxofre

Didxido de Enxofre ppm (final)

10 min 30 min 60 min 4 hr 8 hr
AEGL 1 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
AEGL 2 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
AEGL 3 30 30 30 19 9.6

Tabela 9: Valores de AEGL-para o Dioxido de Azoto

Dioxido de Azoto ppm (final)

10 min 30 min 60 min 4 hr 8 hr
AEGL 1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
AEGL 2 20 15 12 8.2 6.7
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Dioxido de Azoto ppm (final)
10 min 30 min 60 min 4 hr 8 hr
AEGL 3 4 25 20 14 11
Tabela 10: Valores de AEGL-para o Acido Cianidrico
Acido Cianidrico ppm (final)
10 min 30 min 60 min 4 hr 8 hr
AEGL1 2.5 2.5 2.0 1.3 1.0
AEGL 2 17 10 7.1 3.5 2.5
AEGL 3 27 21 15 8.6 6.6

2.5.3.  CRITERIOS GERAIS EMPREGUES

Para determinar as condi¢des de calculo dos acidentes considerados, empregaram-se os seguintes
critérios, considerados como “conservadores” ou “pessimistas”, de forma a estabelecer em qualquer caso

um limite superior dos alcances das zonas objeto de planificagao:

A escolha destes critérios baseou-se na literatura técnica da matéria (p.e. Purple Book — Commitee for the

Prevention of Disasters in The Netherlands. Guidelines for Quantitative Risk Assessement, 12 Ed. 1999).
A seguir enumeram-se estes critérios:

1. Os calculos realizados para os acidentes considerados foram realizados com o programa informatico
PHAST v. 9.0 de DNV Technica. O programa PHAST encadeia os modelos em fungdo das caracteristicas
do produto, da descarga e condicGes ambientais / atmosféricas, dando resultados para as evolugdes

possiveis.

2. Nos acidentes que envolvem tanques de armazenagem, considerou-se que estes se encontram na

sua capacidade maxima.

3. Os célculos efetuados obtiveram-se mediante a utilizagdao dos seguintes modelos:
=  Fuga de gas téxico
=  Fuga de liquido;

=  Nuvem inflamavel;
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= |ncéndio de charco (Pool Fire);
= |ncéndio em armazém.

4. Para a concentragdo de substancia inflamavel utilizou-se o L.I.E./2 (50% do limite inferior de
explosividade) para efeitos indicativos de alcance, com uma certa margem de seguranca, prevendo-

se concentragdes locais superiores as calculadas, na zona onde possa ocorrer a hipotética ignigao.

5. No caso de ignicdo retardada de uma nuvem inflamavel, tomar-se-a como ponto de ignicdo o centro

da nuvem, quando alcanga o L.I1.E/2, com uma certa margem de seguranca.

6. As condicGes meteoroldgicas utilizadas nos cdlculos efetuados, foram as mais frequentes da zona:

CONDICOES METEOROLOGICAS
Categoria de estabilidade E
Velocidade do vento (m/s) 1.5
Temperatura (2C) 16
Humidade relativa (%) 75

7. Relativamente ao risco de incéndio para o caso particular do armazém de quimicos sélidos ou
concentrados seguiu-se a metodologia descrita no documento Reference Manual BEVI Risk
Assessment, version 3.2, produzido pelo National Institute of Public Health and the Environment

(RIVM) - edicdo julho 2009.

De acordo com esta publicagdo um cenadrio de incéndio é definido por uma combinacdo de fatores, que

determinam a taxa de combustdo, designadamente:

e A dimensdo de um cenario de incéndio, determinada por:
* Area doincéndio
= Ataxa de ventilagdo do espaco
= Aduragdo do incéndio (maximo 30 minutos)

= A probabilidade de ocorréncia do cenario de incéndio, cujo célculo serd descrito adiante, é

determinada por:

= Adimensdo do compartimento de incéndio
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8. 0O equipamento de combate a incéndio existente no compartimento de incéndio (agrupados

em 3 niveis de protecdo)

Tendo em conta a variagdo dos produtos produzidos e armazenados ao longo do ano, de modo a
acompanhar as diversas etapas do ano ndo existe um inventario definido para cada area processual e/ou
de armazenagem. Assim, foi seguido o processo descrito no documento Risk Analysis Methodology for
CPR15 Establishments produzido pelo TNO nomeadamente a seccdo 4.2 que visa determinar a formula

estrutural média do contelddo dos espacos que se descreve em seguida.

2531 DETERMINAGCAO DA FORMULA ESTRUTURAL TiPICA DO CONTEUDO DOS ESPACOS

O ponto de partida para a formacdo de produtos toxicos resultantes da combustdo/decomposicdo de
agroquimicos é a formula estrutural média dos materiais armazenados. A férmula estrutural média
contém tipicamente elementos carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), e ainda enxofre (S), cloro (Cl),
fluor (F) e bromo (Br), entre outros. E assumido que os materiais de embalagem, solventes e outros
aditivos arderdo a mesma velocidade que os quimicos, assumindo-se que a fdrmula estrutural é a mesma.
Os indices de cada um dos elementos que integram a férmula estrutural tipica sdo determinados
conforme mostrado em seguida a partir da quantidade (em kmol) e das formulas de estrutura de todos

as substancias ativas armazenadas e o seu peso relativo em termos de quantidades armazenadas.

N X N;
med — " w— ar
X N;

em que:

Nmed - NUmMero médio de atomos de um elemento na férmula estrutural média
Ni — quantidade maxima armazenada passivel de estar presente na instalacdo em instalagdo (ton)
de uma substancia ativa [i] em particular.

ni - nimero de atomos de um elemento na férmula estrutural do material [i]

Da aplicagdo deste processo foram obtidas as fdrmulas estruturais tipicas para o Armazém de Reagentes

é o seguinte:

7ZNn4S1101145H77C215NagsPosCasCuiSiiN1Al,
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No apéndice 3 apresentam-se os resultados das modelagdes dos cendrios e a descri¢cao exaustiva das suas

consequéncias.

Numa primeira fase foi desenvolvido o modelo “warehouse” considerando a totalidade de produto no
interior do Armazém de Reagentes (70 000kg), tendo-se considerado um incéndio num Armazém de 300

m? (probabilidade de 78%), com ventilacdo infinita.

A taxa de combustdo calculada pelo modelo foi de 7,5kg/s, tendo-se obtido uma taxa de conversdo de
1,61 kg/s de produtos de combustdo téxicos, sendo que: 99.4% se convertem em Diéxido de Enxofre
(SO2), pelo que os restantes 0.6% serdo Didxido de Azoto (NO2) ou Acido Cianidrico (HCN). De acordo
com capitulo 8.5.3 do Bevi, a taxa de conversdo de dtomos de Azoto em NO2 ou HCN é idéntica, pelo que

se usou mesmo valor para a taxa de conversao.

A partir dos resultados do modelo Warehouse: taxa de combustao, taxa de conversdo dos poluentes e
velocidade da pluma téxica, desenvolveu-se um modelo de dispersdo, para calcular a dispersdo e dose

téxica da diluicdo de cada um dos componentes toxicos do incéndio.

2.5.3.2 CONVERSAO DO CIANETO DE SODIO EM ACIDO CIANIDRICO

Os cenarios de toxicidade dos eventos criticos n2 10, 13, 14 e 15, envolvendo cianeto de sédio (substancia
em estado sélido) e as suas solugbes, foram modelizados com acido cianidrico (substancias em fase
gasosa). O cianeto de sédio em contacto com a dgua ou a humidade do ar ou a solugdo de cianeto de
sodio, podem gerar acido cianidrico e hidréxido de sddio. A reagdo é obtida através da seguinte férmula

quimica:

NaCN + H,0 ----> HCN + NaOH

Cada atomo de sédio é substituido por um atomo de hidrogénio. Esta conversdo faz com que o peso
molecular do &cido cianidrico (Pmi = 27.026 g/mol) seja menor que o cianeto de sédio (Pmf = 49.008

g/mol). Assim, a conversdo massica é obtida por Pmf/Pmi = 0.55.
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Tabela 11: Conversdo mdssica de Cianeto de Sédio em dcido cianidrico
Ne¢ . Quar:ntldade Quantidade simulada
Evento disponivel NaCN
Evento de HCN (kg)
(kg)

10 Rotura de big-bag de cianeto de sédio 1000 550

Fuga de 10 mm num reservatério com
15 ) e 20000 552

solugdo de cianeto de sddio (5%)

Para o evento de Rotura de big-bag de cianeto de sddio, considera-se que este se encontra armazenado

numa drea prépria fechada com 2m de altura e 7,5 m? dentro do armazém de Reagentes.

2533 TEMPOS DE FUGA DE PRODUTO CONSIDERADOS

Os tempos de fuga de produto, considerados nos cendrios de acidentes graves no estabelecimento,
dependem da localizagdo da fuga (se o ponto de fuga pode ser isolado por valvulas da fonte de produto),
dos meios técnicos de identificagdo existentes (instrumentos), dos sintomas esperados do acontecimento
(ruido, odor, etc.), da presenga de um operador junto do local onde ocorra o acontecimento acidental e

dos meios de isolamento.

Tabela 12: Tempos de fuga considerados

Tempo maximo até

. Justificagcao
isolamento da fuga ustiticag

Tipo de acidentes

N3o se considera possivel a interrup¢do do
derrame. Uma vez que as consequéncias alcangam
toda a superficie da bacia de retengao, sdo
praticamente independentes da quantidade de
produto libertado.

Acidente de rotura catastréfica de | até esvaziamento total
reservatorios (rotura instantanea)

De acordo com o “Guia de orientagdo para a
elaboragdo do Relatdrio de Seguran¢a” da APA,
considerar 3600 s. Sem possibilidade de
interrupgao do derrame.

Fugas/Rotura de 100 mm e 10 mm

L . 1 hora (3600 s)
em reservatorios e cisterna

De acordo com a tabela 66 do Bevi, para incéndios
Incéndio em armazém 30 minutos com ventilagdo infinita (portas abertas), onde os
produtos de combustdo estabilizam.
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2.5.4.  DESCRIGAO DOS CENARIOS SELECIONADOS

Em seguida inclui-se a tabela de dados de entrada no modelo de simulagdo, que caracterizam os cenarios

de acidente selecionados.
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Tabela 13: Dados de Entrada no Modelo de Simulagdo
Ne Diam. Diam. Quant. max. disp. | Area Bacia | Duragdo da fuga
Evento Localizagdo Temperatura (2C) Tubagem Equiv. Orificio ’ - disp. 5 ¢ &
Evento (kg) (m?) (s)
(mm) (mm)

Rotura de reservatorio L. ,

1 , Reservatoério de gasdleo 20 - - 17200 252,0 3600
de gasdleo

, |Fueadel00mmde Reservatorio de gas6leo 20 ; 100 17200 252,0 3600
reservatorio de gasdleo
Fuga de 10 d L. .

3 |rugade Ummde Reservatorio de gas6leo 20 ; 10 17200 252,0 3600
reservatério de gaséleo
Rotura total de

7 mangue'lra de Local de' Abasteum’ento de 20 76,2 76.2 15600 1500,0 3600
abastecimento de reservatorio de gasdleo
gaséleo
Fuga de 10% do diametro

8 de manguelra de Local del Abastecm'jento de 20 76,2 7,62 15600 1500,0 3600
abastecimento de reservatorio de gaséleo
gaséleo
Incéndio no armazém de

tes, .

9a | cosentes com Armazém de Reagentes 600 - - 70000* 600 1800
libertagdao de nuvem
toxica de SO2
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Diam. Diam. p
N2 . -~ . max. disp. | A Bacia |D a f
Evento Localizagdo Temperatura (2C) Tubagem Equiv. Orificio S EEILAELSC IS AT zacm Eacsclosies
Evento (kg) (m?) (s)
(mm) (mm)
Incéndio no armazém de
t ,

gp [reasentes, com Armazém de Reagentes 600 ; - 70000* 600 1800
libertagdo de nuvem
téxica de NO2
Incéndio no armazém de

gc |reasentes, com Armazém de Reagentes 600 ; - 70000* 600 1800
libertagao de nuvem
toéxica de HCN

10 |Rotura de big-bag de Bacia de reagentes 25 ; - 550 110 3600
cianeto de sddio
Fuga de 10 mm num Bacia do tanque de solugao

15 |reservatorio com solugdo NaCN q ¢ 25 - 10 552 26 3600
de cianeto de sédio (5%)

* Material no interior do armazém de Reagentes

Inclui-se a seguir uma Tabela-Resumo com os acidentes postulados e as zonas calculadas para cada fendmeno produzido, para a condicdo meteoroldgica mais

frequente.
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Tabela 14: Resumo dos Resultados do programa PHAST
Ne - - - - - Pool Fire 5 .
ER EVentalcTitics Toxicidade Toxicidade Jet Fire 7 Jet Fire 5 Pool Fire 7 D0 'r‘i Flash Fire
- AEGL-3 AEGL-2 kW/m? kW/m? kW/m? kw/m LIE/2
Critico

1 Rotura de reservatodrio de gaséleo N.S. N.S. N.S. N.S. 15 17 N.S.

2 Fuga de 100 mm de reservatdrio de gasoleo N.S. N.S. N.S. N.S. 15 17 N.S.

3 Fuga de 10 mm de reservatério de gasdleo N.S. N.S. N.S. N.S. 15 17 N.S.

7 Rotura total de mangueira de abastecimento de gasdleo N.S. N.S. 0 0 26 31 N.S.
F 109 in . .

3 uga d(le 0% do diametro de mangueira de abastecimento NS NS 0 0 25 59 NS.
de gaséleo

9 Incendlo'm.) armazém de reagentes, com libertagao de 5 267 NS NS NS NS. NS.
nuvem toxica de SO2

9% Incendlolnc') armazém de reagentes, com libertagao de 0 0 NS NS NS NS. NS.
nuvem toéxica de NO2

9c Incendlo'n.o armazém de reagentes, com libertagdo de 0 1 NS NS NS NS. NS.
nuvem toxica de HCN

10 Rotura de big-bag de cianeto de sédio 0 0 - - - - -

15 Fuga,d? 10 mm num reservatério com solugdo de cianeto 445 689 i i i i i
de sédio (5%)

Nota: N.S. - cendrios com valores inferiores a 10 (ndo significativos).
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2.6. Substancias Perigosas para os Organismos Aquaticos

Relativamente aos cenarios de libertagdo de «substancias perigosas» para os organismos aquaticos todas
as substancias consideradas no presente estudo tém caracteristicas de toxicidade para os organismos

aquaticos.

De referir que, com excecdo do gasdleo e dos Rejeitados, as substancias perigosas encontram-se em

solucdo aquosa, ou em sélido a aguardar a preparacao da solucdo aquosa.

Os reagentes (Cianeto de Sédio, Sulfato de Cobre, Sulfato de Zinco Heptahidrato, P6 de Zinco) e as
solugdes de Cianeto de Sddio, Sulfato de Cobre, Sulfato de Zinco Heptahidrato sdo armazenadas no
Armazém de Reagentes. A drea de armazenagem de reagentes é constituida por uma bacia de contencao
em betdo de 596 m? e um 1m de alturaimpermeabilizada. Cada equipamento de mistura e distribuic3o
de solucdo serd instalado em bacias de contencdo impermeabilizadas com 1m de altura, sendo depois

recolhidos e encaminhados para o processo em caso de derrame.

Em relagdo a ocorréncia de um incéndio no armazém de Reagentes, dado que o pé de Zinco e o Cianeto
de Sédio poderdo gerar gases inflamaveis em contacto com a agua, o uso de agentes extintor humidos
ndo é aconselhado, pelo que se deve optar por um agente do tipo pd quimico seco no combate ao

incéndio, eliminando-se assim o impacte ambiental do incéndio no meio hidrico.

O cais de descarga/abastecimento de gasdleo constitui igualmente uma plataforma impermeavel
circundada em todo o perimetro por dispositivos de recolha de eventuais derrames ligados a caleiras com

ligagdo a bacia de retengao designada de “Runoff Pond”.

No caso dos rejeitados da mineragdo, estes serdo encaminhados para o Aterro da Mina Lagoa Salgada por
meio de tubagens instaladas em canal impermeabilizado, com revestimento a polietileno. A prdpria
tubagem é construida com materiais resistentes a corrosdo, como o polietileno de alta densidade (HDPE),
especificamente escolhido para suportar a natureza abrasiva dos rejeitos e dos produtos quimicos. O
aterro possui risco de colapso devido a forgas sismicas exercidas nas paredes do mesmo ou a pressao
elevada de aguas pluviais acumuladas em situacGes de grandes cheias, tendo sido tidos em conta no
projeto, segundo as diretrizes do Canadian Dam Association (CDA) e as Normas do Euro Cddigo,

considerando a classificacao de risco para as barragens de ‘Muito Alto'.
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Neste ponto analisam-se as consequéncias ambientais dos acidentes postulados que envolvem

substancias perigosas para os organismos aquaticos (com frases de perigo H400 / H410 / H411),

nomeadamente os eventos criticos cuja frequéncia é inferior a 10,

A avaliacdo dos efeitos sobre o ambiente foi efetuada através da aplicagdo dum indice de dano ambiental,

gue considera os seguintes aspetos:

e (Quantidade da substancia;

e Tipo de meio envolvente da instalacdo (vulnerabilidade do meio);

e Extensdo da zona afetada;

e Perigosidade da substancia;

Estes fatores foram avaliados numa base qualitativa de 1 até 4 (menor a maior risco). A partir da soma

destes fatores, segundo a seguinte férmula:

do meio

Gravidade sobre a envolvente natural = quantidade + 2 x perigosidade + extensao + qualidade

NOTA: Se o Meio recetor ndo for sensivel a um impacte ambiental ou um acidente ndo gerar um acidente grave, considera-se a

gravidade sobre a envolvente natural nula.

A avaliagdo global da gravidade das consequéncias, sobre o ambiente, tem um intervalo entre 0 e 20,

dividindo-se numa série de categorias de acordo com o seguinte quadro:

Tabela 15: Categorias da gravidade (consequéncias) sobre o ambiente.

Categoria Valor de dano Ambiental indice de dano Ambiental
Insignificante <5 1
N&o relevante 5a7 2
Leve 8all 3
Moderado 12a15 4
Grave 16218 >
Critico >18 6
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A metodologia aplicada esta fundamentada nos requisitos enumerados anteriormente e na metodologia
da norma UNE 150 008: 2008 “Andlise e Avaliagdo de Risco Ambiental”, elaborada pelo comité técnico
150 Gestdao Ambiental da AENOR, onde se define uma metodologia para especificar critérios de

identificacdo, andlise e avaliacdo de risco ambiental.

Este risco é definido como o caso particular do risco, no qual se avalia o perigo de causar danos ao

ambiente, ou a pessoas ou bens, como consequéncia de danos no ambiente.

2.6.1. INDICE DE QUANTIDADE DE PRODUTO CONTAMINANTE

A quantidade de produto que se difunde / infiltra no meio recetor dependera das propriedades fisico-
guimicas do meio, da substancia envolvida e do local onde ocorre cada cendrio de risco. A distribuicao
posterior das substancias no meio recetor final ird depender das propriedades do meio e das substancias

envolvidas, entre estas: a solubilidade, a densidade, a pressao de vapor, etc.

Os indice de Quantidade de produto contaminante s3o:

Tabela 16: indices de quantidade de produto contaminante.

Quantidade (kg) Valor
100 -1000 1
1000 - 10 000 2
10 000 - 100 000 3
> 100 000 4

Abaixo de 1000 kg, considera-se que a quantidade é insignificante provocando um impacte ambiental

pouco significativo, pelo que o evento ndo provoca um acidente grave.

2.6.2.  INDICE DE PERIGOSIDADE DE PRODUTO CONTAMINANTE

O fator de perigosidade da substancia estad relacionado com o grau de perigosidade, obtida pela

classificacdo apresentada nas Fichas de Dados de Seguranca:
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Tabela 17: indice de Perigosidade ambiental das Substdncias.
Classificagdao de Perigosidade da Substancia Frase de Risco Valor
Gases, Liquidos, e sdlidos ndo perigosos para o Ambiente - 1

Nocivo para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo

. ps H412 2
no ambiente aquatico.
Toxico para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo HA11 3
no ambiente aquatico
Muito Téxico para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos adversos a longo H410 / H400 4

prazo no ambiente aquatico

Serdo apenas avaliadas as substancias de perigosidade ambiental H400 / H410 / H411.

2.6.3. INDICE DE EXTENSAO

Os indices de extensdo permitem determinar os efeitos dimensionais das substancias que penetram nos

meios recetores naturais. Os indice de Extens3o de contaminante s3o:

Tabela 18: Indice de Extensdo.

Quantidade (m?) Valor
<100 1
100 a 1000 2
1000 a 10 000 3
>10 000 4

As areas de derrame consideradas correspondem a uma extensdo do volume de produto libertado, com
um filme de 10 mm de altura, correspondente a rugosidade do terreno plano e num solo industrial

(segundo a bibliografia®).

O indice de extensdo é considerado sempre no caso de haver bacia de reten¢do ou ndo. No caso de bacias

de retencgdo, a extensdo é dada pela area da bacia.

Como descrito no ponto 2.6.4 — Andlise da Vulnerabilidade da Envolvente a contengdo e

impermeabilizacdo que impede que o derrame atinja o meio natural, é introduzida no indice de

6 Methods for the calculation of physical effects — due to release of hazardous materials (liquids and gases) “Yellow Book”,

report CPR 14E, Committee for the Prevention of Disasters, 1996, Netherlands.
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Vulnerabilidade do meio como valor zero, ou seja, a impermeabilizacdo do pavimento e a contengdo de

derrame impede que os mesmos atinjam o meio natural, nomeadamente o solo.

2.6.4. ANALISE DA VULNERABILIDADE DA ENVOLVENTE
A aplicacdo da metodologia de Avaliacdo dos Efeitos sobre o Ambiente requer a revisdo das principais
caracteristicas da envolvente da Mina Lagoa Salgada.

A avaliacdo da vulnerabilidade do meio realiza-se, atribuindo uma pontuac¢do num intervalo de 0 a 4, para
cada um dos compartimentos ambientais (meios que podem ser atingidos por um derrame acidental de

produto perigosos), tendo em consideracdo os seguintes critérios:

Tabela 19: Classifica¢do geral da qualidade da envolvente

Qualificacdo da envolvente/compartimento ambiental Valor
O meio recetor ndo é afetado por um impacte ambiental face a libertagdo de produto libertado ou 0
este acontecimento ndo provoca um acidente grave.
Area com terrenos na envolvente tratados ou definidos para uso urbano ou industrial, em que 1
acidentes tenham baixo impacte ambiental no meio recetor.
O meio recetor caracteriza-se por um meio aquatico, sensivel a um impacte ambiental, podendo 5
causar danos significativos na fauna ou flora.
O meio recetor caracteriza-se por um ecossistema marinho, sensivel a um impacte ambiental, 3
causando danos muito significativos na fauna ou flora.
Area de Reserva Natural protegida, cujo meio é muito sensivel a um impacte ambiental, causando 4
danos graves na fauna e flora.

No estabelecimento da Mina Lagoa Salgada tiveram-se em contas os seguintes aspetos:

e Os pavimentos das bacias de retencdo dos reservatorios fixos e dos misturadores sdo

impermeabilizados, assim como a area envolvente destas;

e 0O armazém de reagentes, bem como a drea de armazenagem de cianeto de sddio sdo pavimentados

(impermeabilizado) e com bacia de contengdo, que permite a recolha de contaminantes.

e Nao foram consideradas as ligacGes das tubagens de envio de rejeitados ao aterro, uma vez que sao

devidamente canalizadas em caleiras impermeabilizadas e com pontos de recolha a cada 50m.
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A fim de alcangar um maior grau de profundidade na analise das consequéncias potenciais sobre o
ambiente, este foi dividido em diferentes compartimentos especificos: massa de dgua e solo como

diferentes tipos de protecao, obtendo um indice de valorizacdo para cada um.

A andlise da vulnerabilidade da envolvente natural da Mina Lagoa Salgada teve em conta os seguintes
elementos: A sul e a norte do aterrro de rejeitados encontram-se um afluente do rio Sado e o ribeiro do
Arcdo. Na area de implantacdo da Mina Lagoa Salgada existem um conjunto de furos e pocos para
captacdo de aguas para rega. A classificacdo de vulnerabilidade dos aquiferos a poluicdo, na drea em
estudo foi considerada como média (Aquiferos em sedimentos ndo consolidados sem ligacdo hidraulica

com a agua superficial).

Seguidamente apresenta-se o resumo / caracterizacdo ambiental da envolvente:

Tabela 20: Classificagdo da qualidade da envolvente

indices de Qualidade da Envolvente
Massa de 4dgua 2
Solo pavimentado (impermeabilizado) 0
Bacia de retengdo 0
Solo (zona ndo pavimentada) 1

2.6.5. RESULTADOS DA AVALIAGAO DOS EFEITOS SOBRE O AMBIENTE

Na avaliacdo do risco foi considerado um valor de zero no indice de Vulnerabilidade do meio, tendo em
conta a envolvente, considerando a eficacia da conten¢do ou impermeabilizacdo do pavimento das areas

anteriormente referidas, de forma a que as substancias perigosas ndo afetem o meio natural.
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Os resultados obtidos na Avaliacdo ambiental apresentam-se nas seguintes tabelas:
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Tabela 21: Dados de entrada da avaliagéo de dano ambiental
ia Diametro
Diam. D|ar.n. Quajnt. Area - max. Altura Caudal Caudal Massa
Ne Evento N . Equiv. max. . | Duragao . .
. Localizagdo Produto | Orificio e contengdo massa tanque fuga fuga envolvida Meio Recetor
Evento (ambiental) Orificio aprox. (s)
(mm) (m2) derramada (m) (m3/h) (kg/s) (kg)
(mm) (kg)
(m)
Rotura de Reservatdrio Bacia
1 reservatorio de , Gasdleo - - 17200 252 3600 17,9 2,0 0,0 0,00 17200 . -
. de gasdleo impermeabilizada
gasoleo
Fuga de 100 mm Reservatorio Bacia
2 de reservatério de , Gasoleo - 100 17200 252 3600 17,9 2,0 224,8 56,21 17200 . o
. de gasdleo impermeabilizada
gasoleo
Fuga de 10 mm de Reservatorio Bacia
3 reservatorio de ) Gasdleo - 10 17200 252 3600 16,9 2,0 2,2 0,56 2023 . -
) de gasdleo impermeabilizada
gasoleo
Rotura total de tocal de.
mangueira de Abastecimento Bacia
7 sue de Gasoleo 76,2 76,2 15600 1500 3600 43,7 3,0 159,9 39,97 15600 ) .
abastecimento de L. impermeabilizada
. reservatorio
gasoleo .
de gasdleo
Fuga de 10% do Local de
diametro de Abastecimento Bacia
8 mangueira de de Gasoleo 76,2 7,62 15600 1500 3600 14,3 3,0 1,6 0,40 1439 ) -
. - impermeabilizada
abastecimento de | reservatério
gasoleo de gasdleo
Rotura de big-bag . ) .
10 | de cianeto de Bacia de Cianeto - - 1000 7,5 3600 3,1 1,0 0,0 0,00 1000 | Bada
<Sdio reagentes de sédio impermeabilizada
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in Diametro
Diam. Dlarp. Que;nt. Area - max. Altura Caudal Caudal Massa
N2 Evento - e Equiv. max. .| Duragao . .
. Localizagdo Produto | Orificio o contengao massa tanque fuga fuga envolvida Meio Recetor
Evento (ambiental) Orificio aprox. (s)
(mm) (m2) derramada (m) (m3/h) (kg/s) (kg)
(mm) (ke)
(m)
11 | Roturadebig-bag | Bacia de Suffatode | - 1000 596 3600 8,0 1,0 0,0 0,00 1000 | Baca
de sulfato de zinco | reagentes zinco impermeabilizada
Rotura de big-bag . .
12 | desulfato de Bacia de Sulfato de | - 1000 596 3600 5,9 1,0 0,0 0,00 1000 | Bada
reagentes cobre impermeabilizada
cobre
rRt:st:rrvaafc'?rio com Bacia do Solugdo Bacia
13 ~ R tanque de de cianeto - - 20000 26 3600 50,5 2,0 0,0 0,00 20000 . -
solugdo de cianeto ~ s impermeabilizada
- solugdo NaCN de sodio
de sodio
Etf: fees;igtrg:?o Bacia do Solugdo Bacia
14 . tanque de de cianeto - 100 20000 26 3600 2,0 224,8 62,45 20000 . -
com solugdo de ~ . impermeabilizada
. 1 solugdo NaCN de sddio
cianeto de sddio
:jgn? gei;:?/;gio Bacia do Solugdo Bacia
15 - tanque de de cianeto - 10 20000 26 3600 2,0 2,2 0,62 2248 . -
com solugdo de ~ -~ impermeabilizada
. s solugdo NaCN de sddio
cianeto de sodio
Colapso de o
reservatorio com Armazém de Solugdo Bacia
16 - de sulfato - - 50000 26 3600 72,8 2,0 0,0 0,00 50000 ) -
solugdo de sulfato | Reagentes . impermeabilizada
h de zinco
de zinco
Rotura (100 mm) ~
de reservatoério Armazém de Solugdo Bacia
17 N de sulfato - 100 50000 26 3600 72,8 2,0 224,8 74,94 50000 ) -
com solugdo de Reagentes . impermeabilizada
K de zinco
sulfato de zinco
Rotura (10 mm) de .
reservatdrio com Armazém de Solugdo Bacia
18 - de sulfato - 10 50000 26 3600 16,9 2,0 2,2 0,75 2698 ) -
solugdo de sulfato | Reagentes . impermeabilizada
de zinco dezinco
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in Diametro
Diam. Dlarp. Que;nt. Area . max. Altura Caudal Caudal Massa
N2 Evento - e Equiv. max. .| Duragao . .
. Localizagdo Produto | Orificio o contengao massa tanque fuga fuga envolvida Meio Recetor
Evento (ambiental) Orificio aprox. (s)
(mm) (m2) derramada (m) (m3/h) (kg/s) (kg)
(mm) (ke)
(m)
Colapso de «
reservatoriocom | Armazém de Solugdo Bacia
19 - de sulfato - - 5000 26 3600 23,0 2,0 0,0 0,00 5000 ) -
solugdo de sulfato | Reagentes impermeabilizada
de cobre
de cobre
Rotura (100 mm) .
de reservatério Armazém de Solugdo Bacia
20 . de sulfato - 100 5000 26 3600 23,0 2,0 224,8 74,94 5000 ) -
com solugdo de Reagentes impermeabilizada
de cobre
sulfato de cobre
Rotura (100 mm) .
de reservatoério Armazém de Solugdo Bacia
21 N de sulfato - 10 5000 26 3600 16,9 2,0 2,2 0,75 2698 ) -
com solugdo de Reagentes impermeabilizada
de cobre
sulfato de cobre
Colapso da Aterro de
22 barreira do Aterro - Rejeitados - - 2,437E+09 - 3600 5084,7 20 0 0 2436719000 | Massa de dgua
L Rejeitados
de Rejeitados
Rotura total de
tubagem de Canal de Bacia
29 g transporte de | Rejeitados 250 250 9166,7 412 120 9,9 - - 76,4 9167 . -
transporte de L impermeabilizada
L rejeitados
rejeitados
Fuga de 10% do
diametro de Canal de Bacia
30 tubagem de transporte de | Rejeitados | 250 25 9166,7 412 120 3,1 - - 7,6 917 . -
L impermeabilizada
transporte de rejeitados
rejeitados
Tabela 22: Resultados da avaliagdo de dano ambiental
Ne Evento . . Densidade Volume Area Indice Indice Fndl?e Ir'1d.|?e valor Indice Avaliagdo
Evento | (ambiental) Localizagdo Produto Meio Recetor (ke/m3) ) derrame Quantidade | Area Perigosidade | Sensibilidade dano dano dano
g (m2) Substancia Envolv. ambiental | ambiental | ambiental
Rotura de Reservatorio Bacia
1 reservatorio . Gasoleo | . - 900 19111 252 3 2 3 0 0 1 Insignificante
) de gasdleo impermeabilizada
de gasdleo
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Ne Evento - . Densidade Volume Area Indice Indice .Ind|<.:e Ir.1d.|(.:e valor Indice Avaliagdo
Evento | (ambiental) Localizagdo Produto Meio Recetor (kg/m3) ) derrame Quantidade | Area Perigosidade | Sensibilidade dano dano dano
(m2) Substancia Envolv. ambiental | ambiental | ambiental
Fuga de 100
, |mmde - |Reservatério | o g0, |  Baca 900 19111 252 3 2 3 0 0 1 Insignificante
reservatorio de gasdleo impermeabilizada
de gasdleo
Fuga de 10
3 |mmde |Resevatorio | o g0, | Bada 900 2248 225 2 2 3 0 0 1 Insignificante
reservatorio de gasdleo impermeabilizada
de gasdleo
Rotura total Local de
de mangueira | Abastecimento Bacia
7 de de Gasdleo | . . 900 17333 1500 3 3 3 0 0 1 Insignificante
. - impermeabilizada
abastecimento | reservatério
de gasdleo de gasdleo
0,
Fugamde 10% Local de
do didmetro .
de mangueira Abastecimento Bacia
8 J de Gaslleo | . - 900 1599 160 2 2 3 0 0 1 Insignificante
de - impermeabilizada
) reservatorio
abastecimento .
. de gasdleo
de gasdleo
Rotura de big- . . .
B B
10 | bag de cianeto | B3¢i2 %€ Cianeto | ada 1600 625 8 1 1 4 0 0 1 Insignificante
Y reagentes de soédio | impermeabilizada
de sédio
Rotura de big- . .
11 | bag de sulfato | B3¢ 9€ Sulfatode | Bacia 1980 505 51 1 1 4 0 0 1 Insignificante
. reagentes zinco impermeabilizada
de zinco
Rotura de big- . .
12 bag de sulfato Bacia de Sulfato de . BaC|a. . 3600 278 28 1 1 4 0 0 1 Insignificante
reagentes cobre impermeabilizada
de cobre
Rotura de
reservatorio Bacia do Solugdo Bacia
13 com solugdo tanque de de cianeto | . - 1000 20000 2000 3 3 3 0 0 1 Insignificante
. N 1 impermeabilizada
de cianeto de | solugdo NaCN de sédio
sodio
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Ne Evento - . Densidade Volume Area Indice Indice .Ind|<.:e Ir.1d.|(.:e valor Indice Avaliagdo
Evento | (ambiental) Localizagdo Produto Meio Recetor (kg/m3) ) derrame Quantidade | Area Perigosidade | Sensibilidade dano dano dano
(m2) Substancia Envolv. ambiental | ambiental | ambiental
Fuga de 100
zg:lzr:c')rio Bacia do Soluggo Bacia
14 - tanque de de cianeto | . - 1000 20000 2000 3 3 3 0 0 1 Insignificante
com solugdo - - impermeabilizada
R solugdo NaCN de sddio
de cianeto de
sédio
Fuga de 10
2;2::2;”0 Bacia do Solugdo Bacia
15 - tanque de de cianeto | . - 1000 2248 225 2 2 3 0 0 1 Insignificante
com solugdo N .o impermeabilizada
R solugdo NaCN de sédio
de cianeto de
sodio
Colapso de
reservatorio Armazém de Solugdo Bacia
16 com solugdo de sulfato | . . 1200 41667 4167 3 3 3 0 0 1 Insignificante
Reagentes X impermeabilizada
de sulfato de de zinco
zinco
Rotura (100
mm) de -
reservatorio Armazém de Solugdo Bacia
17 . de sulfato | . . 1200 41667 4167 3 3 3 0 0 1 Insignificante
com solugdo Reagentes . impermeabilizada
de zinco
de sulfato de
zinco
Rotura (10
mm) de x
reservatorio Armazém de Solugdo Bacia
18 . de sulfato | . . 1200 2248 225 2 2 3 0 0 1 Insignificante
com solugdo Reagentes X impermeabilizada
de zinco
de sulfato de
zinco
Colapso de
reservatorio Armazém de Solugéo Bacia
19 com solugdo de sulfato | . - 1200 4167 417 2 2 4 0 0 1 Insignificante
Reagentes impermeabilizada
de sulfato de de cobre
cobre
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Ne Evento - . Densidade Volume Area Indice Indice .Ind|<.:e Ir.1d.|(.:e valor Indice Avaliagdo
Evento | (ambiental) Localizagdo Produto Meio Recetor (kg/m3) ) derrame Quantidade | Area Perigosidade | Sensibilidade dano dano dano
(m2) Substancia Envolv. ambiental | ambiental | ambiental
Rotura (100
mm) de "
reservatorio Armazém de Solugdo Bacia
20 - de sulfato | . - 1200 4167 417 2 2 4 0 0 1 Insignificante
com solugdo Reagentes impermeabilizada
de cobre
de sulfato de
cobre
Rotura (100
mm) de "
reservatorio Armazém de Solugdo Bacia
21 - de sulfato | . - 1200 2248 225 2 2 4 0 0 1 Insignificante
com solugdo Reagentes impermeabilizada
de cobre
de sulfato de
cobre
Colapso da
i A . -
5y |bareirado terro de Rejeitados | Massa de 4gua 1200 | 2030599167 | 20305992 4 4 4 2 18 6 Critico
Aterro de Rejeitados
Rejeitados
:Ztttrt?ato;s': Canal de Bacia
29 5 transporte de | Rejeitados | . - 1200 7639 76 2 1 4 0 0 1 Insignificante
de transporte L impermeabilizada
. rejeitados
de rejeitados
Fuga de 10%
do didmetro Canal de Bacia
30 de tubagem transporte de | Rejeitados | . - 1200 764 8 1 1 4 0 0 1 Insignificante
L impermeabilizada
de transporte | rejeitados
de rejeitados
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2.6.6. CONCLUSOES DOS EFEITOS SOBRE O AMBIENTE

Os resultados obtidos na andlise dos cendrios com substancias perigosas para os organismos aquaticos
identificados para o estabelecimento, tiveram-se em conta as condi¢cdes de impermeabilizacao e as bacias

de retencdo existentes.

Assim, verifica-se que a maioria dos eventos criticos estdo classificados como “insignificantes”. Isto deve-
se ao fato de as areas de derrame ficarem contidas nas areas de contencdo (bacias de retencédo,
pavimentacdo impermeabilizadas) consideradas, ndo sendo esperado que haja dano ambiental em caso

de derrame no estabelecimento.

A Uinca excecdo € o Colapso da barreira do Aterro de Rejeitados (Evento n? 22), uma vez que a quantidade
de contaminante (rejeitados e dguas pluviais acumuladas) é muito elevada. Este cenario foi considerado,
tendo em conta o histdrico acumulado de acidentes em instalacGes de armazegem de rejeitados de minas
similares. Um derrame destas areas terd o potencial para abranger uma area estimada de cerca de 20,3
km?, podendo afetar as dguas superficiais dos afluentes do rio Sado e o ribeiro do Arcdo. O derrame de
aguas podera atingir em extensdo (didmetro de derrame de cerca de 5085m), as popula¢des de Agua

Derramada ou Cilha Pascoal (com cerca de 300 habitantes cada).

Como identificado no capitulo de Fontes de Perigos Internas, num evento de rotura da barreira do Aterro
de Rejeitados espera-se que as lamas de agua e rejeitados possam mover-se e atingir o meio hidrico. No
entanto, o Aterro foi desenhado, tendo em conta este risco, caracterizando-se as medidas preventivas

por:

e Dimensionamento do Aterro para exceder a capacidade maxima de rejeitados a armazenar ao longo

do ciclo de vida da mina, de modo a reduzir a pressdo de 4gua na barreira do Aterro;

e Construcdo do Aterro tendo em conta os critérios de projeto segundo as diretrizes da Canadian Dam
Association (CDA) e as Normas do Euro Cddigo. Os critérios usados para o aterrado sdo baseados na
classificacdo de risco para as barragens de ‘Muito Alto', sendo construido em material compactado,

de acordo com um método definido para aumentar a resisténcia da barreira;

e Sistema de impermeablizagdo por argila e geomembrana a envolver o solo e as paredes do Aterro,
para prevenir a infiltracdo de dgua no solo e, consequentemente a deslocagdo de terras em caso de

pressdo excessiva de agua;
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e Sistema de recolha de dgua pluvial, formado por tubagem perfurada na camada acima da camada de

argila, com ligacdo a um poco de recolha de dgua (135 000 m3de capacidade).

Apresenta-se na tabela seguinte uma avaliacdo sistematizada das consequéncias para o ambiente, para
os eventos criticos selecionados mais relevantes para a ocorréncia de acidentes graves. Na avaliacdo que
se apresenta de seguida analisou-se o meio de contencao existente no local de ocorréncia dos cenarios
de acidente, as ligacGes existentes ao sistema de efluentes do estabelecimento, quais os procedimentos
de controlo de uma potencial contamina¢do da rede de aguas pluviais. Com base nesta informacdo foi
analisada a possibilidade de contaminacao de recursos hidricos superficiais ou subterraneos, quer pelo
ndo confinamento de um eventual derrame, quer pela utilizacdo de grandes quantidades de dgua/espuma

no combate a incéndios.
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Tabela 23: Avaliagdo sistematizada das consequéncias para o ambiente, para os eventos criticos selecionados mais relevantes
. Contaminagdo dos recursos - X
Procedimentos de . & .. Nao confinamento de efluentes
N . L hidricos superficiais ou . .
. . " LigagOes ao sistema de controlo contaminagdo - contaminados provenientes da
Evento Tipo de meio de contengao . . - ) subterraneos, tendo em conta a e .
aguas residuais da rede publica de aguas L . utilizagdo em grandes quantidades de
.. vulnerabilidade do meio . s
pluviais agua/espuma no combate a incéndios
envolvente
Ndo se considera credivel tendo
Rotura de

reservatério de
gasoleo

Fuga de 100 mm de
reservatério de
gaséleo

Fuga de 10 mm de
reservatorio de
gasoleo

Bacia de retengdo
impermeabilizadas, com
valvula de ligagdo a rede de
aguas residuais do
estabelecimento
normalmente fechada.

A bacia de retengao
possuira uma valvula de
ligagdo a rede de aguas
residuais, encontrara
normalmente na posi¢do
fechada.

Se o derrame ocorrer fora
de uma bacia de retengdo,
este serd encaminhada
para a Estagdo de
Tratamento de Aguas
Residuais, que contém um
Separador de
Hidrocarbonetos.

em consideragdo que:

- em caso de derrame este
ocorrerd numa bacia de retengao
impermeabilizada onde o produto
ficara retido, sendo
posteriormente efetuada a recolha
do produto e a limpeza da bacia de
retengao;

- as bacias terao valvulas de ligagao
a rede de efluente que poderdo ser
abertas manualmente para
encaminhamento encaminhada
para a Estacdo de Tratamento de
Aguas Residuais, que contém um
Separador de Hidrocarbonetos

- Os terrenos sao
impermeabilizados e betumados,
pelo que ndo se prevé igualmente
ainfiltragdo de produto no
terreno.

No caso de produgdo de grandes
quantidades de agua/espuma
resultantes do combate a incéndio,
que podera constituir um efluente
potencialmente contaminado, sera
encaminhado encaminhada para a
Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais, que contém um Separador
de Hidrocarbonetos.
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. Contaminagao dos recursos o )
Procedimentos de L. ¢ L Nao confinamento de efluentes
N . . hidricos superficiais ou . .
. . " LigagGes ao sistema de controlo contaminagdo A contaminados provenientes da
Evento Tipo de meio de contengdo subterraneos, tendo em conta a

aguas residuais

da rede publica de aguas
pluviais

vulnerabilidade do meio
envolvente

utilizagdo em grandes quantidades de
agua/espuma no combate a incéndios

Rotura total de
mangueira de
abastecimento de
gasoleo

Fuga de 10% do
diametro de
mangueira de
abastecimento de
gaséleo

Area impermeabilizada e
com caleiras com ligagdo ao
sistema de recolha de
aguas pluviais
potencialmente
contaminadas.

A bacia de retengao
possuira uma valvula de
ligagdo a rede de aguas
residuais, encontrara
normalmente na posi¢do
fechada.

Se o derrame ocorrer fora
de uma bacia de retengdo,
este serd encaminhada
para a Estagdo de
Tratamento de Aguas
Residuais, que contém um
Separador de
Hidrocarbonetos.

N3do se considera credivel tendo
em consideragdo que:

- em caso de derrame este
ocorrerd numa bacia de retengdo
impermeabilizada onde o produto
ficara retido, sendo
posteriormente efetuada a recolha
do produto e a limpeza da bacia de
retengao;

- as bacias terao valvulas de ligagcao
a rede de efluente que poderdo ser
abertas manualmente para
encaminhamento encaminhada
para a Estacdo de Tratamento de
Aguas Residuais, que contém um
Separador de Hidrocarbonetos

- Os terrenos sao
impermeabilizados e betumados,
pelo que ndo se prevé igualmente
ainfiltragdo de produto no
terreno.

No caso de produgdo de grandes
quantidades de agua/espuma
resultantes do combate a incéndio,
que podera constituir um efluente
potencialmente contaminado, sera
encaminhado encaminhada para a
Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais, que contém um Separador
de Hidrocarbonetos.
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. Contaminagdo dos recursos ~ "
Procedimentos de hidricos :u erficiais ou Nao confinamento de efluentes
. . ~ LigagOes ao sistema de controlo contaminagao A P contaminados provenientes da
Ne Evento Tipo de meio de contengao X . - . subterraneos, tendo em conta a I .
aguas residuais da rede publica de aguas o A utilizagdo em grandes quantidades de
.. vulnerabilidade do meio L oA
pluviais dgua/espuma no combate a incéndios
envolvente
Se o derrame ocorrer. este N3o se considera credivel tendo
10 Rotura de big-bag de serd em estado sc’)liéio e | &M consideragdo que:
cianeto de sdio por isso sera recolhido pOt,’ - em caso de derrame, que possa
meio de pds ou outros entrar em contacto com a rede de
Armazém de Reagentes N0 possui, uma vez que | equipamentos para o aguas pluviais, este sera N&o se prevé o uso de agua ou espuma,
1 Rotura de big-bagde |com piso rebaixado e ndo se prflevé o uso de |interior de contentores encaminhado para a bacia “Runoff | dado a formagdo de gases inflamaveis
sulfato de zinco impermeabilizado de modo | |, . " | Pond” de alguns dos produtos em contacto
3 agua neste local. para serem encaminhados - B
a conter cerca de 120 m3. para um sistema de - Os terrenos sao com a agua.
tratamento de residuos ou impermeabilizados e betumados,
1 Rotura de big-bag de para integrarem o pelo que ndo se prevé igualmente

sulfato de cobre

processo de lavaria.

a infiltragdo de produto no
terreno.
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. Contaminagdo dos recursos ~ "
Procedimentos de L. ¢ . . Nao confinamento de efluentes
. . s hidricos superficiais ou . .
o . . « LigagGes ao sistema de controlo contaminagdo - contaminados provenientes da
Ne Evento Tipo de meio de contengao X . - . subterraneos, tendo em conta a I .
aguas residuais da rede publica de aguas o A utilizagdo em grandes quantidades de
.. vulnerabilidade do meio . s
pluviais dgua/espuma no combate a incéndios
envolvente
Rotur x . .
otura d? . N3do se considera credivel tendo
13 reservatério com em consideracio que:
solugéo de cianeto de | Armazém de Reagentes | Tubagem de ligacdo do em caso de derramé ue possa
sodio com piso  rebaixado e |reservatério, com um Em caso de derrame e | entrar em contacto cc;n:I a ere de
impermeabilizado de modo | tabuleiro de ligagdo 2 ;que ) € . , - o .
Fuga de 100 mm num 3 . possa entrar em contacto | dguas pluviais, este sera N&o se prevé o uso de dgua ou espuma,
o a conter cerca de 120 m3. lavaria, local pendente . . o x ; (ai
reservatério com . . . . . _|com a rede de 4guas |encaminhado para a bacia “Runoff | dado a formagdo de gases inflamaveis
14 = . Equipamentos com parede | para o interior, na dire¢do - . ”
solugdo de cianeto de q 4 de uma fossa de recolha e pluviais, este sera | Pond de alguns dos produtos em contacto
. e grande espessura e . . ~ X
sodio tub g p I'p " reaproveitamento de encaminhado para a bacia | - Os terrenos sao com a agua.
n i m . .
Fuea de 10 ubagens de ligacdo € P “Runoff Pond”. impermeabilizados e betumados,
uga de 10mmnum | parede dupla reduzem o |produto ao processo, pelo que ndo se prevé igualmente
15 reservatério com risco de derrame. através de bombagem. a infiltracso de produto no

solugdo de cianeto de
sodio

terreno.
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. Contaminagao dos recursos ~ "
Procedimentos de L. ¢ L Nao confinamento de efluentes
. . s hidricos superficiais ou . .
. . " LigagGes ao sistema de controlo contaminagdo . contaminados provenientes da
Ne Evento Tipo de meio de contengao X . - . subterraneos, tendo em conta a I .
aguas residuais da rede publica de aguas o A utilizagdo em grandes quantidades de
.. vulnerabilidade do meio L oA
pluviais envolvente agua/espuma no combate a incéndios
Colapso de
reservatério com
16 ~
solugdo de sulfato de
zinco
Rotura (100 mm) de
reservatério com
17 ~
solugdo de sulfato de
zinco N3o se considera credivel tendo em
Rotura (10 mm) de Armazém de Reagentes|Tubagem de ligagio do consideragdo que:
‘o com piso rebaixado e |reservatério, com um - em caso de derrame, que possa
18 reservatorio com . P bilizado d d . ' _ . | Em caso de derrame, que » Que p
solucdo de sulfato de impermeabilizado de modo | tabuleiro de ligagdo a entrar em contacto com a rede de | _ . R 3
de 120 m3 . possa entrar em contacto | , . . | Ndo se prevé o uso de dgua ou espuma,
zinco a conter cerca de . lavaria, local pendente , aguas pluviais, este sera ~ . ..
Equi t d ara o interior, na direcdo | <°™ 2 rede de dguas encaminhado para a bacia “Runoff dado a formacgo de gases inflamaveis
Colapso de quipamentos com parede | P f ¢ pluviais, este sera ” P de alguns dos produtos em contacto
de grande espessura e |deuma fossaderecolhae . ._ | Pond .
reservatdrio com N . encaminhado para a bacia ~ | com a agua.
19 o tubagens de ligagdo em | reaproveitamento de “Runoff Pond” Os terrenos sao
solugdo de sulfato de parede dupla reduzem o |produto ao processo, : impermeabilizados e betumados,
cobre risco de derrame. através de bombagem. pelo que n3o se prevé igualmente a
Rotura (100 mm) de infiltragdo de produto no terreno.
reservatério com
20 ~
solugdo de sulfato de
cobre
Rotura (100 mm) de
reservatério com
21

solugdo de sulfato de
cobre

109




Estudo ACL_Lagoa Salgada_Fev2025
Estudo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo

QUADRANTE
. Contaminagao dos recursos ~ "
Procedimentos de L. ¢ L Nao confinamento de efluentes
. . s hidricos superficiais ou . .
. . " LigagGes ao sistema de controlo contaminagdo - contaminados provenientes da
Ne Evento Tipo de meio de contengao X . - . subterraneos, tendo em conta a I .
aguas residuais da rede publica de aguas o A utilizagdo em grandes quantidades de
.. vulnerabilidade do meio L . a1
pluviais agua/espuma no combate a incéndios
envolvente
Sistema fechado com
impermeabilizacdo por Sistema de recolha de agua pluvial,
Sistema de argila e geomembranaa | formado por tubagem perfurada na
Colapso da barreira | impermeabilizagdo por envolver o solo e as camada acima da camada de argila, Niio se aplica. N3o se prevé a ocorréncia
22 do Aterro de argila e geomembrana a N3o se dispde. paredes do Aterro. com ligagdo a um pogo de recolha plica. p

Rejeitados

envolver o solo e as
paredes do Aterro

Tratamento de 4guas
acidas em “Reclaim
Pond”, enviando as
mesmas para o processo.

de dgua (135000 m3 de

capacidade)

de incéndios.
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3. Determinagao das zonas de perigosidade

Para avaliar as consequéncias derivadas dos acontecimentos acidentais aplicaram-se diferentes modelos
matematicos que permitem calcular:

e Magnitude e duragdo da fuga;

e Duracdo e intensidade da radiagdo térmica, em funcdo da distancia;

e Sobrepressdo devida a uma explosao, em funcao da distancia.

Na tabela seguinte apenas indicam-se os cendrios de acidentes com probabilidade superior a 10°°.

Estes resultados serdo incluidos no Formuldrio de proposta de Zonas de Perigosidade disponibilizado no

sitio na internet da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

No Apéndice 3 do presente documento de Proposta fundamentada para a Avaliagdo de Compatibilidade
de Localizacdo, incluem-se os resultados dos acidentes modelizados, obtidos nas simulagGes realizadas

com o programa PHAST 9.0.

L. Evento . , . . Distancia 1 Distincia 2
Cenario . Tipo de Fenémeno Substancia perigosa

Critico (m) (m)
1 1 Incéndio Charco Gasoleo 15 17
2 2 Incéndio Charco Gasoleo 15 17
3 3 Incéndio Charco Gasoleo 15 17
4 7 Incéndio Jato Gasoleo 0 0
5 7 Incéndio Charco Gasoleo 26 31
6 8 Incéndio Jato Gasoleo 0 0
7 8 Incéndio Charco Gasoleo 25 29
8 9a Toxicidade Diéxido de Enxofre 5 267
9 9b Toxicidade Diéxido de Azoto 0 0
10 9c Toxicidade Acido Cianidrico 0 1
11 10 Toxicidade Cianeto de sédio 0 0
12 15 Toxicidade Solugdo de cianeto de sddio 445 689
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4. Caraterizagao da vulnerabilidade da envolvente
4.1. Elementos construidos

A area de concessdo ficara implantada numa zona classificada na Planta de condicionantes da Carta de
Ordenamento do Plano Diretor Municipal de Grandola como sendo povoamentos de sobreiros e
azinheiras, nao se verificando a existéncia de qualquer edificado de habitacdo, comercial ou que se possa

considerar como local de concentragado significativa de pessoas num raio de mais de trezentos metros.

A 200m do limite da area de concessdo do projeto, a Oeste, encontra-se um Edificio de apoio agricola,
formado por um piso Unico em alvenaria. Este edificio ndo constitui uma habitacdo prépria e permanente.
A Sul, a cerca de 460m do Aterro de Rejeitados encontra-se uma outra estrutura de apoio a produgado
agropecuaria constituida por um edificio devoluto de um piso e, um outro de construcdo mais recente

também de um piso, mas que também nado é uma habitacdo prépria e permanente.

A 950m a Oeste do limite da drea de concessdo do projeto da Mina Lagoa Salgada encontra-se a povoag¢ao

de Cilha Pascoal e, a 750m para Sudeste a povoacdo de Agua Derramada.

Estas distancias sdo superiores ao alcance previsivel da generalidade dos efeitos relevantes dos cenarios

representativos do estabelecimento.

Na figura abaixo apresenta-se localizacdao esquemadtica da area de concessdao com indicagao da drea da

area da envolvente proxima.
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Figura 3:  Localizagdo do estabelecimento da Area de Concessdo do Projeto da Mina da Lagoa Salgada e
representacdo da drea envolvente. Em evidéncia a drea de tratamento dos minérios (lavaria)

onde se encontram as substdncias perigosas

No que se refere a vias de circulagdo rodovidria, os cendrios considerados envolvendo as substancias
perigosas nao tém o potencial para afetar a via rodovidria de acesso a zona industrial onde se encontra o
estabelecimento da Mina da Lagoa Salgada. Esta via é, em regra, utilizada apenas por veiculos que acedem
a drea da concessdo, pelo que ndo é espectdvel a afetagao relevante de outros veiculos. Acresce que os
efeitos da exposicao a concentragées se referem a uma hora de exposi¢dao ou a tempos de exposicdo de,
no minimo, 30 segundos (exposi¢do a radiacdo térmica) e que as zonas potencialmente afetadas sdo vias
de circulagdo rodoviaria em que em que os utilizadores se encontram em circulagdo sem paragens, pode
concluir-se que os efeitos potenciais sobre os ocupantes de veiculos que transitem nos trocos afetados
venham a sofrer qualquer tipo de efeito nocivo, uma vez que o tempo de exposicdo é de apenas alguns

segundos.

A area envolvente a concessdo esta delimitada por espagos com coberto vegetal e de alguns terrenos

agricolas dispersos.
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Na drea contigua, nomeadamente num raio de mais de 2 km, ndo estdo identificadas interfaces de

transporte de passageiros, vias de comunicacdo importantes, escolas, lares e centros de dia para idosos

ou para pessoas com deficiéncia, hospitais e outros estabelecimentos de saide com internamento.

No que diz respeito aos elementos de uso dedicado ao socorro da populacdo em caso de acidente grave,

nao se identificaram na envolvente préxima corpos de bombeiros, postos de forgas de seguranga ou

estabelecimentos de saulde. Acresce que o povoamento mais préximo é a povoagdo de Agua Derramada

que dista do local onde ficara a instalagdo de processamento do minério cerca de 2,5 km.
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114



Estudo ACL_Lagoa Salgada_Fev2025
Estudo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagao

QUADRANTE

4.2. Recetores ambientalmente sensiveis

Ndo foram identificados recetores ambientalmente sensiveis, na envolvente préxima da darea de

concessao do Projeto da Mina da Lagoa Salgada.

4.3. Usos, Classificagdes e Qualificagcdao dos Solos

No Apéndice 1 encontram-se os extratos das cartas de solos e uso de solos, do Plano Diretor Municipal

(PDM).

4.4. Carta da envolvente

As cartas da envolvente, a escala 1:10 000, estdo incluidas no Apéndice 1.
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5. Conclusao

Nesta Avaliagao de Compatibilidade de Localizagdo, foram identificados e analisados 28 eventos criticos,

gue resultaram em 14 cenarios de acidente significativos, para a saude humana.

As Zonas de Perigosidade correspondem ao conjunto das distancias abrangidas pelos cendrios de
acidente, relativamente ao limiar de possibilidade de ocorréncia de letalidade e o limiar de possibilidade

de ocorréncia de efeitos irreversiveis na saude humana.

A avaliacdo de Consequéncias dos cendrios de acidentes identificados e analisados, indica que a maior
distancia para o limiar de possibilidade de ocorréncia de letalidade sdo 445 metros, devido ao Evento n?
15 - Fuga de 10 mm num reservatério com solucdo de cianeto de sddio, com libertacdo de nuvem toxica
de HCN (resultante da conversdo de cianeto de sédio) e, danos irreversiveis de 689 metros, resultantes

do mesmo evento.

De acordo com as representacbes graficas dos cendrios de acidente, para além dos edificios do
estabelecimento ndao havera mais nenhum edificio ou zona de uso sensivel, abrangido pelos efeitos

perigosos do estabelecimento.

Relativamente aos cendrios de acidentes com consequéncias ambientais, da analise da estimativa da
frequéncia dos eventos iniciadores, importa realgar que o projeto referente ao Projeto da Mina da Lagoa
Salgada, em Grandola ndo tem impacte significativo em termos do risco para a envolvente, a exceg¢do do
risco de rotura de barreira do Aterro de Armazenagem de Rejeitados, cujos danos para os organismos
aquaticos podem ser criticos, uma vez que as lamas de agua e rejeitados possam mover-se e atingir o

meio hidrico da envolvente (afluente do Rio Sado e ribeiro do Arcdo).

Para este evento, foram desenvolvidos em fase de projeto um conjunto de medidas de controlo da
resisténcia das paredes do Aterro e recolha de dguas de drenagem e pluviais, que possam provocar uma
rotura por pressdo nas paredes ou deslizamento de terras. A construcdo do aterro tera em conta os
critérios de projeto segundo as diretrizes da Canadian Dam Association (CDA) e as Normas do Euro Cédigo.
Os critérios usados para o aterrado sdo baseados na classificagdo de risco para as barragens de ‘Muito
Alto', sendo construido em material compactado, de acordo com um método definido para aumentar a

resisténcia da barreira.

Tendo como base a analise de riscos realizada, conclui-se que a generalidade dos eventos relevantes

resultantes da perda de contengdo de reservatérios ou contentores de substancias perigosas na lavaria
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do Projeto da Mina da Lagoa Salgada que apresentam um valor de probabilidade de ocorréncia acima do
limiar de interesse definido apresentam alcances dos efeitos muito pouco relevantes que permitem
considerar que ndo serdo afetados locais de concentracdo significativa de pessoas, nomeadamente locais
onde ocorram acontecimentos desportivos, espetdculos ou zonas comerciais de elevada concentragao de

pessoas.
No que concerne a vulnerabilidade da envolvente, conclui-se:

e Aadreadeimplantacdo do estabelecimento da lavaria do Projeto da Mina da Lagoa Salgada apresenta
uma envolvente terrestre caracterizada por uma ocupacdo florestal e rural, sem condicionantes,
sobretudo sensiveis. As dreas das zonas de perigosidade que atualmente ndo se encontram ocupadas,
enquadram-se no PDM, pelo que a ocupacdo prevista sera dedicada a exploracdo rural e florestal,
sendo que, na generalidade, os efeitos dos cendrios de acidente em causa ficardo contidas dentro dos
limites do estabelecimento. Acresce que a drea de lavaria sera impermeabilizada e possuira pendente

para pontos de recolha de produtos, que serdo incorporados no processo.

e As zonas de perigosidade ndo tém qualquer impacte em habitacGes, edificios que recebam publico,
edificios escolares, edificios publicos, infraestruturas, linhas elétricas de alta tensdo ou patrimdnio

arquitetdnico e arqueoldgico;

e Os elementos construidos abrangidos ficam, em regra, confinados no interior do perimetro da
instalacdo ndo se identificando qualquer outra edificagdo num raio superior a 2,5 km, com excecdo

de alguns (poucos) barracdes para arrumos de ferramentas agricolas;

e As zonas de perigosidade decorrentes da alteragdo prevista ndo tém impacte sobre recetores

ambientalmente sensiveis, nomeadamente REN, cursos de agua e respetivos leitos e margens;

Em conclusao, tendo em consideracado o exposto, considera-se que o projeto em estudo, nomeadamente
os elementos e as operagdes que integram o Projeto da Mina da Lagoa Salgada, em Grandola, tem um

reduzido impacte no nivel de risco de acidentes graves.

Neste sentido, tendo em conta os cendrios considerados e os seus efeitos, bem como a ocupacdo da

envolvente, considera-se que o estabelecimento objeto do presente estudo é compativel com a

envolvente.
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Refere-se ainda que os eventos associados a perda de contencdo de solugdes de sulfato de Zinco e sulfato
de cobre estdo confinadas as respetivas bacias de conteng¢do, mas tal como no caso da solu¢do de cianeto

de sddio, estes tanques também se pode equacionar em fase de projeto de execug¢do a construcdo do

tanques de mistura e distribuicdo em parede dupla.
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