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ASSUNTO : Parecer do Municipio de Setabal no ambito da Consulta Publica do Projeto “Waste Heat

'Recovery” na Fébrica da Secil no Outao, Setubal

Encontra-se em consulta publica, entre 24 de outubro e 14 de novembro de 2022, o processo de
Licenciamento Unico de Ambiente (LUA) relativo ao projeto de Waste Heat Recovery na Fabrica da
SECIL - Companhia Geral de Cal e Cimento, S.A., no Outdo, concelho de Setubal.

O processo de consulta publica é promovido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente. A_SECIL -
Companhia Geral de Cal e Cimento, SA. é a entidade promotora do projeto e o IAPMEI - Agéncia para
a Competitividade e Inovagéo, IP a entidade coordenadora.

O sistema Waste Heat Recovery (integrado no Projeto CCL - Clean Cement Line) esta destinado a
produgao de energia elétrica através de uma turbina onde é circulado ciclopentano em circuito fechado
e 0 processo de licenciamento ambiental incide sobre a avaliagdo da compatibilidade de localizag&o
do projeto, o qual se encontra sujeito ao regime de acidentes graves que envolvem substancias
perigosas e de limitagdo das suas consequéncias para a salde humana e para o ambiente.

O presente parecer resulta de uma apreciagao conjunta dos servigos municipais do Departamento de
Ambiente e Servicos Urbanos (DASU) e do Departamento de Urbanismo, Habitagdo, Mobilidade e

Fiscalizagao (DURB).

Foram analisados 0s documentos disponibilizados no Portal Participa
(https://participa.pt/pt/consulta/fabrica-secil-outaoprojeto-waste-heat-recovery), designadamente:
= Formulério de Proposta de Zonas Perigosas;
Ficha de Seguranga do Ciclopentano;
Estudo PAG-ACL-Outéao Jul2022;
Formularios ACL Assinado;
Estudo PAG-ACL Out&o Jul2022 + Anexos.

Assim, propde-se que a Camara Municipal de Setlbal delibere o seguinte:

1) Aprovagéo do parecer técnico dos servigos municipais no ambito da consulta pablica relativa
ao Processo de Licenciamento Unico de Ambiente do Projeto “Waste Heat Recovery” na
Fabrica da SECIL - Companhia Geral de Cal e Cimento, S.A., no Outdo, Setlbal;

2) Submiss&o do parecer técnico no Portal PARTICIPA até ao fim do prazo da consulta publica.

Mais se propde a aprovagéo em minuta da parte da ata referente a presente deliberagéo, de acordo
com o n.° 3 do Artigo 57 da Lei n.° 75/2013, na redagdo em vigor.
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ANEXOS:

Anexo 1 - Parecer do Municipio de Setibal no &mbito da consulta pablica relativa ao Processo de Licenciamento Unico
de Ambiente do Projeto “Waste Heat Recovery” na Fabrica da SECIL - Companhia Geral de Cal e Cimento, S.A., no
Outao, Setlbal.

Anexo 2 - Documentos disponibilizados na consulta puablica:
Anexo 2.1 - Estudo PAG-ACL-Outéo Jul2022;
Anexo 2.2 - Ficha de Seguranga do Ciclopentano;
Anexo 2.3 - Formulario de Proposta de Zonas Perigosas;
Anexo 2.4 - Formularios ACL Assinado.
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Consulta Publica relativa ao Processo de Licenciamento Unico de Ambiente do
Projeto “Waste Heat Recovery” na Fabrica da SECIL - Companhia Geral de Cal e
Cimento, S.A., no Outdo, Setubal

1. ENQUADRAMENTO

Encontra-se em consulta publica, entre 24 de outubro e 14 de novembro de 2022, o processo
de Licenciamento Unico de Ambiente (LUA) relativo ao projeto de Waste Heat Recovery na
Fabrica da SECIL - Companhia Geral de Cal e Cimento, S.A., no Outdo, concelho de Setubal.

O processo de consulta publica é promovido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente. A SECIL -
Companhia Geral de Cal e Cimento, SA. é a entidade promotora do projeto e o IAPMEI - Agéncia
para a Competitividade e Inovagdo, IP a entidade coordenadora.

O sistema Waste Heat Recovery (integrado no Projeto CCL - Clean Cement Line) esta destinado
a produgdo de energia elétrica através de uma turbina onde é circulado ciclopentano em circuito
fechado e o processo de licenciamento ambiental incide sobre a avaliagio da compatibilidade
de localizagdo do projeto, 0 qual se encontra sujeito ao regime de acidentes graves que
envolvem substancias perigosas e de limitagdo das suas consequéncias para a saide humana e
para o ambiente.

O presente parecer resulta de uma aprecia¢gdo conjunta dos servicos municipais do
Departamento de Ambiente e Servigos Urbanos e do Departamento de Urbanismo, Habitagdo,
Mobilidade e Fiscalizag5o.

Foram analisados  os documentos disponibilizados no Portal Participa
(https://participa.pt/pt/consulta/fabrica-secil-outaoprojeto-waste-heat-recovery),
designadamente:

=  Formuldrio de Proposta de Zonas Perigosas;
= Ficha de Seguranga do Ciclopentano;

= Estudo PAG-ACL-Outdo Jul2022;

= Formularios ACL Assinado;

= Estudo PAG-ACL Outdo Jul2022 + Anexos.




2. PROJETO

O projeto de alteragdo na Fabrica SECIL Outdo, inserida no Parque Natural da Arrabida, concelho
de Setdbal, designado por Projeto CCL - Clean Cement Line, o qual mereceu o estatuto de Projeto
de Interesse Nacional (PIN com o n2 250-SECIL), agrega quatro subprojectos que vio implicar
algumas alteragbes de instalagbes e equipamentos essencialmente ao nivel da fase
clinquerizagdo do Forno 9, da Fabrica Secil-Out3o.

Parte deste projeto compreende a instalagdo de um sistema de WHR (Waste Heat Recovery). O
sistema WHR est4 destinado a produgdo de energia elétrica através de uma turbina que funciona
por “ciclo de rankine”, mediante a circulagdo em circuito fechado de um fluido organico, o
ciclopentano. Assim, devido a colocagdo deste fluido orgénico no sistema, o ciclopentano (CAS
N2 287-92-3, registo reach N201-2119463053-47), que segundo a legisla¢io portuguesa é
considerado uma substéncia perigosa, implica uma alteracdo das quantidades presentes no
estabelecimento da fabrica da Secil Out&o pelo que o projeto estd sujeito ao regime de Avaliagdo
de Compatibilidade de Localizagdo (ACL), de acordo com a Diretiva Seveso. Com esta alteracio
o estabelecimento manter-se-4 abrangido pelo regime de prevencdo de acidentes graves,
aprovado pelo Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, e enquadrado no nivel inferior de
perigosidade (NIP), ie sem alterac3o.

3. ASPETOS AMBIENTAIS
3.1.Sobre a utilizacdo de ciclopentano

O ciclopentano é uma substdncia perigosa (H225) que ja é atualmente utilizada nas instalagdes
da Secil, ainda que o projeto implique uma alteragio substancial das quantidades presentes no
estabelecimento da fabrica da Secil Outdo. As quantidades referidas somam um total de cerca
de 60 m?, sendo que 28,5 m® destes correspondem a um tanque auxiliar, estando os restantes
presentes no restante circuito. O sistema WHR vai incorporar cerca de 13,1 toneladas de
ciclopentano.

De acordo com a ficha de dados de seguranga (FDS), disponibilizada no ambito da consulta
publica, o ciclopentano é um produto com perigos para a satide humana, designadamente
toxicidade por aspiragdo e toxicidade de érgdo-alvo especifico, bem como perigos para o
ambiente, designadamente toxicidade crénica para o ambiente aquatico. Ensaios de toxicidade
aguda com ratos determinaram um valor de LDs; = 11400 mg/kg, enquanto ensaios de
toxicidade crénica com a mesma espécie determinaram um valor de LCs; = 106 mg/L. Trata-se
de um composto nocivo para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo
prazo no ambiente aquatico. Ensaios de toxicidade aguda com Daphnia magna determinaram
um valor de ECso = 10,5 mg/L, 48h. Esta informagio refuta a informagdo dada nas paginas 4 e 59
do documento “Avaliagio de Compatibilidade de Localizagdo, Anexo, Fabrica Secil-Out3o,
Projeto Waste Heat Recovery”, que consta do processo de consulta piblica, em que é referido
precisamente o contrdrio, considerando-se que hd uma clara desvaloriza¢io do perigo de
utilizagdo do ciclopentano, patente na contradi¢io da informagdo apresentada pelo promotor
do projeto, que importa questionar.

Também a referéncia 3 utilizagdo do ciclopentano no sistema de refrigeracdo dos frigorificos e
congeladores, em substituicdo dos hidrofluorcarbonetos (HFC), constitui uma minimizagdo dos
seus efeitos, sem que seja tida em conta a diferenca de quantidades entre este uso e o uso
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industrial agora proposto. De referir ainda que o ciclopentano é uma substancia liquida
inflamavel, altamente volatil, tratando-se de um hidrocarboneto. Importa referir que embora a
sua utilizagdo ocorrerd em circuito hermético e fechado, tal ndo é impeditivo de que possam
ocorrer acidentes.

Ao nivel de precaugdes a considerar ao nivel ambiental é referido que o ciclopentano nio deve
ser libertado para o ambiente, ndo deve ser descarregado para as 4guas superficiais ou para a
rede de saneamento. '

Na sec¢do 12 da FDS, que contém informagio ecolédgica adicional é referido a sua nocividade
para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente
aquatico e que contém substancias perigosas para o ambiente, ndo degradaveis em ETAR.
Destaca-se ainda que o ciclopentano contém compostos organicos volateis (COV) que evaporam
facilmente a partir de todas as superficies e dispersa-se rapidamente no ar.

De acordo com o relatério apresentado, o risco de perda de contengio de ciclopentano serd
reduzido uma vez que esta substéncia serd acondicionada em sistemas de conteng3o préprios e
estanques. O ciclopentano é o fluido de trabalho da turbina, pelo que circula apenas dentro do
equipamento e nas tubagens estanques dentro da drea designada de ORC. A turbina (e o
ciclopentano) tém uma vida Gatil de cerca de 25 anos, pelo que ndo ha substituicio de
ciclopentano durante a sua vida util. O sistema prevé medidas de protegdo, incluindo bacias de
retengdo que permitem conter eventuais fugas. De acordo com este relatério, em nenhuma
circunstancia, o ciclopentano serd encaminhado para a rede de efluentes da fabrica.

No entanto, poderdo ainda assim ocorrer acidentes, seja na prépria unidade fabril, seja nas
operagdes de trasfega. Assim, ocorrendo uma situagdo de derrame acidental no parque (por
exemplo, no transporte da substancia), nesse periodo de tempo ha sempre a possibilidade de
parte descarregar na rede pluvial ou unitéria (em estado puro ou diluido em dguas pluviais), com
descarga final nas Ribeira da Fonte Cercada, Ribeira da Melra e Estudrio do Sado.

Deste modo, e como medida de salvaguarda, recomenda-se a substitui¢io das redes unitarias
por redes separativas e, na descarga final das redes pluviais, imediatamente antes da descarga
nas linhas de agua, prever a construgio de bacia de retengdo que possibilitem um tratamento
adequado de efluentes contaminados (por neutralizagio), antes da descarga nas linhas de agua.
Com esta medida serdo prevenidas situa¢des de perigo desencadeadas n3o sé pelo ciclopentano
como por outras substéncias perigosas que possam eventualmente ser utilizadas nas instalagdes
industriais.

3.2.Sobre a produgdo e utilizagio de energia

E sob o ponto de vista energético que o processo industrial a implementar apresenta interesse.
O Waste Heat Recovery (WHR) é um sistema de aproveitamento de calor para produgdo de
energia elétrica e prevé a captagdo dos gases de exaustdo do processo, na torre de pré-
aguecimento e ar quente no arrefecedor de clinquer, a captar para 2 permutadores de calor que
transferirdo a energia térmica do processo de fabrico de cimento, para um 6leo térmico que
circula num circuito fechado entre estes e uma unidade de geragdo de energia elétrica, o
“Turbogerador ORC”. O sistema n3o consome qualquer combustivel, apenas aproveita o calor
remanescente que de outra forma seria perdido nos gases que vio para a chaminé. Todo o




sistema estd dotado de bacias de retengdo e de sistemas de tratamento de emissdes
atmosféricas.

Conforme referido no documento acima identificado “prevé-se que a turbina produza
anualmente cerca de 50 GWh, tendo em conta que o objetivo deste sistema é garantira geragdo
em cerca de 30% das necessidades de energia elétrica da linha de produgdo de clinquer”. Nesta
medida, o processo constitui um contributo para o aumento da eficiéncia energética da
instalagdo industrial, a0 mesmo tempo que contribui para a redu¢io da emiss3o de GEE.

3.3.Sobre os cendrios de Acidente

Constata-se que s&o sobrevalorizados os riscos sobre estruturas, em detrimento dos riscos para
os seres vivos em geral (animais e plantas), e restante sistema ambiental envolvente. S3o
listados os vérios perigos de derrames (ponto 2 do documento de Avaliagio de Compatibilidade
de Localizagdio), mas as consequéncias concretas sobre o ecossistema envolvente n3o sdo
identificadas no documento principal. Apenas na FDS do ciclopentano s3o referidos os perigos
fisicos, para a saide humana e ambiente.

Os diferentes cendrios de acidente, apontam para um pior cenario de explos3o com um alcance
de 327 m (cendrio “10e1.8_DExplosdol0e” na pasta Anexo 6 — ACL_Represent Graficas), o que,
na generalidade mantém esse acidente dentro do perimetro das instalagdes da Secil. No
entanto, chega efetivamente a cruzar a Estrada da Rasca atingido inclusive propriedades de
terceiros.

No 42 pardgrafo do capitulo 5 (Conclusdo) da “Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagio”
conforme se passa a citar, é indicado que “Também se verifica um alcance mdximo de limiar da
possibilidade de ocorréncia de letalidade (disténcia 1), de 226m devido ao fenémeno de
inflamabilidade do evento 10e (Rotura da linha de saida do condensador (6").).”.

Verificando-se a existéncia de instalagdes de armazenagem de depdsitos de combustivel, cuja
licenca pretende a SECIL-Companhia Geral de Cal e Cimento S.A. renovar*, na zona de
perigosidade associada ao evento 10e (Rotura da linha de saida do condensador (6") e dada a
possibilidade de ocorréncia do fenémeno de inflamabilidade do evento, questiona-se se existe
alguma perigosidade associada & presen¢a dos depésitos de combustivel, tais como a
magnificagdo dos efeitos do fenémeno, e caso exista, se se verifica a necessidade de reforgara

seguranga das infraestruturas, face & sua proximidade ao local de instalag3o do sistema WHR.

Em todo o caso, julga-se ainda de maior cautela o facto de estes cendrios de acidente poderem
ndo ter em conta o meio envolvente, nomeadamente um meio florestal, dentro ou fora do
perimetro das instalagdes do proponente, que inevitavelmente seria atingido nestes 327 m. Esta
situagdo agrava exponencialmente qualquer dcujo raio atinja o meio florestal, muito antes ainda
dos 327 m.

A utilizag5o de um fluido altamente inflamével, como o ciclopentano, em quantidades elevadas,
em area circundada por revestimento florestal, em pleno Parque Natural da Arrabida, merece
especial preocupagio.



3.4.Sobre outros riscos

Uma componente de perigo a ter em ateng¢do, ainda que mitigado, esta relacionada com o
perigo para os organismos aquaticos (H412 - Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos
duradouros), o qual é especialmente relevante numa &rea protegida como o Estudrio do Sado.
Esta situagdo esta limitada pela distdncia deste projeto ao Estudrio e especialmente pela bacia
de retengdo prevista.

Uma componente adicional esta relacionada com os riscos relacionados com a higiene e satude
no trabalho, e em especifico para os trabalhadores da Secil (H304 - Pode ser mortal por ingest3o
e penetracdo nas vias respiratorias; H336 - Pode provocar sonoléncia ou vertigens), ainda que
esse seja, naturalmente, um procedimento interno da empresa.

Destaca-se a afirmacdo: “O ciclopentano ndo é letal para a vida humana a menos que seja
ingerido. Neste caso, ndo havera exposigdo de trabalhadores ao fluido pois a sua utilizagdo serd
em circuito hermético e fechado.” No entanto, é inegdvel que sempre poderdo ocorrer
acidentes nas vérias etapas da instalagdo do sistema WHR e seu funcionamento, que poderao
pdr em risco a vida dos trabalhadores, considerando o disposto na FDS (H304 - Pode ser mortal
por ingestdo e penetragdo nas vias respiratorias. Salienta-se que vio estar em causa cerca de 13
toneladas de ciclopentano.

3.5.Sobre a gestdo de residuos

Relativamente aos residuos resultantes da utilizagio de ciclopentano importa referir que se
tratam de residuos perigosos devendo ser encaminhados para destino final ou tratamento
adequado, o mesmo se passando com as embalagens vazias.

Deveria ser dado mais &nfase a questdo do encaminhamento das areias (ou outros materiais)
absorventes de derrames, para operadores licenciados de gest3o de residuos perigosos.

4. ENQUADRAMENTO NOS INSTRUMENTOS DE GESTAO TERRITORIAL DE ESCALA MUNICIPAL

Face ao enquadramento do projeto em aprego nos instrumentos de gestdo territorial
municipais, designadamente no Plano Diretor Municipal de Setubal (PDM) em vigor, ha que
referir que a localizagdo pretendida para instalagdo do sistema WHR, encontra-se classificada na
categoria de “Espagos de industrias extrativas” (Figura 1). A esta classe de espago aplica-se o
disposto nos artigos 52.2 e 53.2 do Regulamento do PDM de Settbal, publicado em Diario da
Republica através da Resolugdo de Conselho de Ministros n.2 65/94 e republicado pelo Aviso n.2
6619/2018 (82 alteragdo por adaptagdo), concluindo-se pela inexisténcia de incompatibilidades
entre a classe de espago referida e o projeto de instalagdo do sistema WHR.
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Figura 1. Classificagdo e qualificagdo do solo no PDM em vigor

Na revisdo do PDM de Setibal, aprovada pela Assembleia Municipal em 10 de setembro de
2021, e atualmente a aguardar decisdo da Secretaria de Estado da Administragio Local e
Ordenamento do Territério (SEALOT) sobre as matérias sujeitas a ratificagdo, o projeto em
aprego localiza-se numa area classificada na Planta de Ordenamento C2.1-Classificagio e
Qualificagdo do Solo (Figura 2), como solo ristico, na categoria de “Espacos de atividades
industriais”, aplicando-se o constante nos artigos 101.2 e 102.2 do regulamento do mesmo
plano. Pelo exposto, o projeto de instalagio do sistema WHR possui enquadramento face
classificagdo e qualificagio do solo acima referida.

E de referir que, embora o local em questdo integre a area de jurisdigdo do Parque Natural da
Arrabida, o mesmo n3o se encontra abrangido pelos regimes de prote¢io do Plano de
Ordenamento do Parque Natural da Arrabida (POPNA).
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Figura 2. Classificagio e qualificagio do solo no PDM em reviséo

Relativamente 3 existéncia de Serviddes Administrativas e Restrigdes de Utilidade Publica, a area
encontra-se abrangida pela zona de libertagiio secundaria da estagdo da Arrabida, a qual se
aplica o disposto no Decreto-Lei n2597/73 de 07 de novembro, no entanto esta serviddo ndo é
impeditiva & implementag&o do sistema WHR no local em questdo.

5. CONCLUSOES

Considera-se que o projeto tem interesse na perspetiva de valorizagdo energética do calor e,
nessa perspetiva, na resposta as alteragdes climaticas por via da redugo da emissao de GEE.
Trata-se de um projeto que valoriza um recurso energético, fazendo uso de uma abordagem de
circularidade no uso dos recursos.

No que se refere aos instrumentos de gestdo territorial aplicaveis a drea em analise, ndo se
verificam incompatibilidades do projeto com as disposi¢des desses instrumentos.

No entanto, a utilizagdo de ciclopentano comporta riscos ambientais importantes,
considerando-se ter havido uma desvalorizag3o dos riscos e perigos associados a utilizagdo desta
substancia, patente na contradigdo evidente entre o descritivo apresentado na FDS e as
afirmagBes efetuadas nas paginas 4 e 59 do documento “Avaliagio de Compatibilidade de
Localizag3o, Anexo, Fabrica Secil-Out3o, Projeto Waste Heat Recovery” (ambos os documentos
disponibilizados no mbito da consulta publica), pelo que devem ser tidas em consideragao as
observagdes feitas neste parecer sobre a matéria.

Ainda que seja uma mais valia para a empresa o aproveitamento energético dos processos ja
existentes, julga-se que deverdo ser aprofundadas as condi¢Bes para essa implementagdo tendo



em conta os riscos suplementares que acarreta um fogo ou explosdo em meio florestal, ainda
mais no interior de um Parque Natural.

Setubal, 27 de outubro de 2022.
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1. Caracterizagcdo do Estabelecimento ou da alteracédo

A Fabrica Secil-Outéo, dedica-se & produgao de cimento e situa-se em Setubal, junto ao Rio
Sado, em propriedade prépria de 440 ha inserida no Parque Natural da Arrabida, na Unido de
freguesias de Setubal (resultante da unido das antigas freguesias de Nossa Senhora da
Anunciada, de Santa Maria da Graga e de Séo Juliao) e concelho de Settibal.

O projeto de alteragéo na SECIL Outéo, designado por Projeto CCL - Clean Cement Line, o
qual mereceu o estatuto de Projeto de Interesse Nacional (PIN com o n® 250-SECIL), agrega
quatro subprojectos que vao implicar algumas alteracoes de instalagbes e equipamentos
essencialmente ao nivel da fase clinquerizagdo do Forno 9, da Fabrica Secil-Outdo. Parte
deste projeto compreende a instalagdo de um sistema de WHR (Waste Heat Recovery).

O sistema WHR esta destinado a produgao de energia elétrica através de uma turbina que
funciona por “ciclo de rankine", mediante a circulagdo em circuito fechado de um fluido
orgénico, o ciclopentano. Assim,devido a colocagdo deste fluido orgénico no sistema, o
ciclopentano (CAS N° 287-92-3, registo reach N°01-2119463053-47), que segundo a
legislagdo portuguesa é considerado uma substancia perigosa, implica uma alteracdo das
quantidades presentes no estabelecimento da fabrica da Secil Outao pelo que o projeto esta
sujeito ao regime de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizacdo (ACL), de acordo com a
Diretiva Seveso. Com esta alteragdo o estabelecimento manter-se-a abrangido pelo regime
de prevengéo de acidentes graves, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 150/2015, de 5 de agosto,
e enquadrado no nivel inferior de perigosidade (NIP), ie sem alteracao.

1.1 Informacgéo Sobre as “Substancias Perigosas” Presentes no Estabelecimento

No subprojeto do Energreen, umas das matérias-primas subsidiarias a utilizar, como solvente
e catalisador, serdo dois solventes Di-etileno glicol e 2-etil-hexnol e um &cido forte catalisador
(por exemplo acido alquil-sulfonico), os quais nao apresentam caracteristicas de perigosidade
enquadradas na diretiva Seveso. Desse subprojeto Energrren vai resultar um produteo biofuel
liguefeito (‘Energreen”), que & um produto ndo perigoso, o qual ndo se enquandrando também
na diretiva Seveso.

O dleo térmico Therminol 66 presente nos permutadores de calor para alimentagdo ao novo
sistema WHR é uma substancia ndo perigosa conforme informagdo da respetiva ficha de
dados de seguranca.

Assim, a tinica substancia perigosa envolvida no projeto de alteracdo em analise é o
ciclopentano, a utilizar como fluido de expansao na turbina de geracdo de eletricidade.

No Apéndice 2 inclui-se a Ficha de Dado de Seguranga (FDS) da substancia perigosa no
ambito da presente ACL, onde se encontram descritas todas as suas caracteristicas
relevantes.

A localizagdo da substancia perigosa encontra-se em planta no Apéndice 1 (cartografia).

Na tabela seguinte apresenta-se a identificacdo das substancias perigosas presentes na
fabrica SECIL Outéo e o respetivo inventario:
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Tabela 1. CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS DE ARMAZENAGEM DE SUBSTANCIAS
PERIGOSAS
ldentificagao Substancia el Cap. Total
Equipamento S planta Condigées Periqosa Substancia (t.on)
p g designada
- Gases de Petroleo
5 Reservatorios Presséo 8 bar Liquefeitos
cilindricos . Propano 35.39
horizontais Temp. ambiente Flam. Gas 1, H220
Press. Gas H280
Gases de Petréleo
Presséo 8 bar Liquefeitos
Garrafas Propano 0.2
Temp. ambiente Flam. Gas 1, H220
Press. Gas H280
Pressdo 18 bar Acetileno
Garrafas Acetileno 0.74
15°C Flam. Gas 1, H220
Pressdo 200 bar Ao
Garrafas o Oxigénio gasoso Sxigehla 1.56
15°C Ox. Gas 1, H270
Produtos
e p e petroliferos
ressao atmosférica
JELLT iy Gaséleo Flam.Liq.3, H226 50
Armazenagem Temp. ambiente
Aquatic chronic 2,
H411
Produtos
Pressédo atmosférica etroliferos
anates Fueldleo petrot ‘ 6120
fmazenagem Temp. ambiente Aquatic Chronic 1,
H410
Pressdo atmosférica
Caixas Senatel Ultrex Expl. 1.1, H201 0.2
Temp. ambiente
Pressdo atmosférica
Caixas i Expl. 1.1, H201 0.4
Temp. ambiente gwerpac
Pressdo atmosférica ;
Embalagens Hipoclorito ﬁzuauc acliis g 0.7
Temp. ambiente 00
Pressédo atmosférica
Embalagens Petroparts Flam. Lig. 3:H226 0.47
Temp. ambiente
Tanques de Pressdo atmosférica Aguatic Chronic 1,
Armazenagem ; S H410 Al
g Temp. ambiente
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P A Categoria /
Equipamento Identificagdo Condigdes Subs}ancna Substancia Cap. Total
em planta Perigosa . (ton)
designada
Capacidade do
langie (capLZ:’ifiade
P =atm Ciclopentano Flam. Lig. 2:H225 fisica
T =amb. maxima)
Carregamento
inicial: 13,1
Tangue Auxiliar! E6 P = atm Ciclopentano Flam. Liq. 2:H225 (carregame
- b nto inicial)
= amb.
Durante operagao
normal: ( 1,2
= - . i . durante
?m_a;;m 1,7bar | Ciclopentano Flam. Lig. 2:H225 opsrachc
T b normal)
= amb.
Total no Circuito P=1697-34.5bar | _ .
fechado do WHR: E T = amb. — 221 °C Ciclopentano Flam. Liq. 2:H225 11,9
Entrada no Médulo
de Baixa P =32,971 bar ) Lo .
Temperatura — 301 E7 T =106 °C Ciclopentano Flam. Lig. 2:H225 55
[t©)]
Entrada no Madulo -
P=3240b ) .
de Alta Temperatura | E7 ar Ciclopentano Flam. Ligq. 2:H225 5,52
—3029% T=221°C
Médulo de Alta -
P=32371b ; .
Temperatura envio E2 _ o 2 Ciclopentano Flam. Liq. 2:H225 5,52
para Turbina - 303® T=221°C

! Este tanque apenas serve para carregar o sistema no inicio com as 13,1 tons de ciclopentano, e para
poder em caso de manutencgio invasiva fazer retornar/drenar o ciclopentano do sistema para o tanque.
Durante o funcionamento normal do Sistema de Waste Heat Recovery, este tanque contera apenas 1,2
tons de ciclopentano, e este fluido estara offiine, completamente estanque do resto do circuito de
funcionamento do sistema do grupo turbo-gerador.

2 Como o grupo turbogerador esté dividido em 2 secgbes (secgdo de alta-pressdo e seccdo de baixa-
pressdo), a quantidade mdxima de ciclopentano que poderia estar presente no circuito de alta-pressdo
€ de de 5,5 tons e de 6,4 tons no circuito de baixa-pressdo. Assim, esta é a quantidade maxima que
poderia escapar neste equipamento/parte do circuito num qualquer evento de catdstrofe objeto do
estudo.

? Estes valores P e T correspondem aos valores normais de operagao naquela parte do circuito.
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= = A Categoria /
Equipamento Identificagao Condigdes Subs.tancla Substancia Cap. Total

em planta Perigosa designada (ton)
Saida dos
aerocondensadores _

P=1,697 b ) .

e entrada no grupo | E3-E4 Camo al Ciclopentano Flam. Liq. 2:H225 6,42
de bombagem — T=62°C
304@
Saida do grupo de P =34,5 bar . o 3
bombagem — 305 E4-E3 T=645C Ciclopentano Flam. Lig. 2:H225 55
Saida Turbina para
Entrada dos P =1,736 bar . - 3
aeracEnEnSadeTEs E5 T= 741289 Ciclopentano Flam. Liq. 2:H225 6,4
—-307®

Fonte: fornecedor do sistema turbo-gerador e ORC Turboden/Mitsubishi.
1.1.1 Caracteristicas das Substincias Perigosas

As substancias do ponto de vista da regulamentagéo relativa a Prevencédo de Acidentes
Graves (Directiva Seveso), relevantes do ponto de vista do projeto de alteracdo é o
Ciclopentano, que ndo é téxico, mas por ser um hidrocarboneto esta classificado com
categoria de perigo de liquidos inflamaveis.

As substéncias inflamaveis s&o aquelas que apresentam um ponto de inflamagdo acima da
temperatura & qual se encontram. A ignicdo sé se podera produzir, quando a mistura
comburente-combustivel se encontre numa determinada gama de concentragio, e na
presenca de uma fonte de ignigdo. A gama de concentragdo é delimitada pelo Limite Inferior
de Inflamabilidade (LIl) e pelo Limite Superior de Inflamabilidade (LS.

O ciclopentano é um liquido incolor & pressdo e temperatura ambiente, e que devido a ser
um hidrocarboneto tem um odor semelhante a gasolina. Trata-se de um liquido estavel, nao
comburente, com densidade de 745 kg/m® (densidade de valor 2.42 vezes a densidade
do ar). O seu ponto de ebuligdo é de 50 °C e o ponto de inflamagdo de -7 °C. A sua
temperatura de auto-ignicdo é de 361 °C. A sua solubilidade em agua é muito baixa e de 156
mg/l a 25 °C. O seu tempo de vida no ar é muito baixo, pois tem um tempo de meia vida
(DT50) de 2,18h.

Os limites de inflamabilidade do ciclopentano variam com concentragdo entre 1.5% e
8.7%, no ar & temperatura ambiente, sendo esta gama um pouco mais apertada, no ponto
de ebulicdo.

O Ciclopentano surgiu ha cerca de 20 anos devido as suas propriedades de amigo da camada
do ozono e vejo substituir o uso de hidro-fluorcarbonetos (HFCs) na fabricagéo de isolamentos
térmicos para frigorificos e congeladores.
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Figura ## - Frigorifico com Ciclopentano & venda numa loja de eletrodomésticos no Centro Comercial Colombo
em Lisboa

Atualmente, para além desse uso, & usado como fluido organico para turbinas de geracéo
elétrica, também €& usado na fabricagdo de resinas, isolamentos, fertilizantes e industria
farmacéutica.

O ciclopentano nao é letal para a vida humana a menos que seja ingerido. Neste caso, ndo
havera exposi¢éo de trabalhadores ao fluido pois a sua utilizagdo sera em circuito hermético
e fechado. Para além disso, no interior do edificio do grupo turbogerador, havera sensores de
controlo a 10% do limite inferior de exposi¢do (LIE), que em caso de detecdo, acionam o
alarme, maximizam a ventilagdo e promovem uma paragem de emergéncia em seguranga do
sistema.

1.2 Descri¢do das atividades

Estando no ambito do presente estudo a instalagdo de um sistema de WHR (Waste Heat
Recovery) a descricéo apresentada neste capitulo focar-se-a no projeto de alteragéo referido
que leva a alteragdo de inventario.
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O sistema de WHR (Waste Heat Recovery) esté associado a uma componente do Subprojeto
4 —Sun2Dry:

« Instalagéo de sistema de captacao e filtragem dos gases quentes da torre de ciclones e
do novo arrefecedor de grelha, e instalagao de permutadores de calor (de 6leo térmico)
para alimentag&o ao novo sistema WHR (Waste Heat Recovery) destinado a produgéo
de energia elétrica através de turbina que funciona por “ciclo de rankine”.

1.2.1 Subprojecto 4 — Sun2Dry

O projeto consiste na instalagdo de sistema de captagao do calor contido nos gases quentes
da torre de pré-aquecimento e do novo arrefecedor de grelha para produgdo de energia
elétrica através de um novo sistema WHR (Waste Heat Recovery).

Refira-se mais uma vez que todas as tecnologias que permitam recuperar o calor excedente
dos fornos, em especial das zonas de arrefecimento (ar quente) ou da torre de pré-
aquecimento, s&o referenciadas no BREF CLM do setor como MTD para reduzir/minimizar o
consumo de energia térmica primaria.

1.2.1.1 Waste Heat Recovery (WHR)

Este sistema de aproveitamento de calor para produgéo de energia elétrica prevé a captagio
do gases de exaustdo do processo, na torre de pré-aquecimento e ar quente no arrefecedor
de clinquer, a captar para 2 permutadores de calor que transferirio a energia térmica
doprocesso de fabrico de cimento, para um 6leo térmico (Therminol 66) que circula num
circuito fechado entre estes e uma unidade de geragdo de energia elétrica, o “Turbogerador
ORC” (ORC, vulgo Organic Rankine Cycle, ou seja, Ciclo Orgénico de Rankine).
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ELECTIC 0w GENERATED),

Figura #5# - Integragéo de um sistema WHR com tecnologia ORC numa fabrica de cimento (Fonte: Site Turboden
hitps/Avww. turboden.com/solutions/1053/\waste-heat-recovery. consulftado a 10.12.2021)

Para a interag&o entre o sistema WHR e a linha de fabrico de cimento, sera necessario criar
circuitos (e valvulas on/off para poder funcionar com e sem o sistema WHR) de captagéo do
calor do processo, na torre de ciclones e no novo arrefecedor, € encaminhamento por tubagem
para os permutadores de calor, antes da sua exaustdo para a atmosfera através da chaminé.
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Figura ## - Esquema de funcionamento do WHR e interacdo com o processo de fabrico de cimento

O sistema n3o consome qualquer combustivel, apenas aproveita o calor remanescente que
de outra forma seria perdido nos gases que véo para a chaminé. Os permutadores de calor
s&o retangulares e funcionam recebendo os gases quentes que sdo direcionados para entrar
em contacto com um sistema de serpentinas por onde circula em circuito fechado um fluido
térmico. O fluido térmico (6leo térmico Therminol 66), é primeiro aquecido no permutador de
calor associado ao arrefecedor e no permutador de calor associado ao campo solar, sendo
encaminhado de seguida para o permutador associado & torre de ciclones, funcionando
sempre em circuito fechado. Da torre de pré-aquecimento, o fluido térmico & transportado para
fornecer calor ao Turbogerador ORC.

De referir que o 6leo térmico Therminol 66 é uma mistura néo classificada como perigosa.
Prevé-se uma quantidade de éleo térmico no sistema de 161,5 m®, sendo que existira um
deposito metalico para o seu acondicionamento instalado em bacia de retengéo adequada.

Os gases que sairem do permutador associado ao sistema da torre de pré-aquecimento seréo
encaminhados por tubagens para o sistema de despoeiramento, de volta ao circuito ja
existente do filtro de processo. O permutador de calor associado ao novo arrefecedor funciona
de forma similar, sendo que os gases do arrefecedor, apés passarem no permutador de calor
associado ao arrefecedor, sdo encaminhados para um novo filtro de mangas associado ao
arrefecedor, e depois deste filtro de mangas, sd0 encaminhados para a nova chaminé
associada ao arrefecedor.

Na interface com o circuito do Turbogerador ORC (Ciclo Orgénico de Rankine), o 6leo térmico
entrara quente (~300° C) e saira mais frio (~100° C), sendo encaminhado nas tubagens de
retorno de volta aos permutadores de calor com os gases de exaustdo do processo de
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cimento. O éleo térmico quente ira permutar calor com o circuito fechado da turbina, que por
sua vez aciohara o gerador produzindo energia elétrica.

N salado

Turbogerador ORC

Figura 1 - Perspetiva do Turbogerador ORC a instalar

O Sitema do Turbogerador ORC consistirda num equipamento compacto que funcionara por
ciclo termodinamico chamado de “ciclo de Rankine” convertendo calor em energia mecéanica
usando em circuito hermético e fechado no seu interior um fluido especifico. A turbina do
sistema ORC funciona em ciclo hermético e fechado com um fluido orgénico de
expansao (ciclopentano), estando definido o enchimento inicial com 17,6 m? (ver tabela do
quadro 1, ou seja, de 13.1 t, considerando a sua densidade especifica de 0,745 g/cm?). Por
isso o sistema do Turbogerador ORC prevé também a instalagdo de um condensador com
arrefecimento a ar ambiente (“Aero-condensador”), sem consumo de &gua, que permitira a
condensacéo do fluido organico; uma bomba para pressurizagao do fluido orgénico ja na fase
liquida e um permutador de calor entre o dleo térmico e o fluido organico, que ira evaporar
este ultimo por agédo do calor recebido, enviando-o por sua vez a turbina, completando-se
assim o ciclo de Rankine.

Prevé-se que a turbina produza anualmente cerca de 50 GWh, tendo em conta que o objetivo
deste sistema & garantir a gerac@o em cerca de 30% das necessidades de energia elétrica da
linha de produgao de clinquer.

1.2.1.2 Tanque Auxiliar

O sistema do Turbogerador ORC dispde de um sistema auxiliar de drenagem/armazenagem
de fluido de trabalho (ciclopentano), que consiste em:

e  Tanque auxiliar de Ciclopentano horizontal de 28,5 m?,
e Bomba de carga de fluido de trabalho (ciclopentano);
» Linha de tubagem de ligagédo do Tanque auxiliar ao circuito fechado do turbo-gerador;

e Valvulas de operacdo e enchimento;
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Instrumentagao e Dispositivos de seguranga.

O Tanque auxiliar de ciclopentano tem como fungéo receber o fluido de trabalho para o
carregamento inicial do sistema (ou para operagbes de reenchimento), e em caso de
manuteng&o invasiva a turbina, que requeira o esvaziamento do sistema, se poder fazer
retornar o fluido ao tanque. Pelo que em operagdo normal, o tanque se encontra vazio ou com
um inventario baixo, e que neste caso sera de 1,2 tons.

1.3 Medidas de prevencgao e mitigagio

Os principios gerais que se aplicaram para as fases de projeto e construgdo das instalagdes
O sistema de WHR na Secil Outéo foram:

- Modulos de Baixa e Alta Temperatura: Permutadores de Calor Tubulares em Ago
Carbono, desenhados de acordo com a norma EN13445_2014 e TEMA Class “C”", e corpo
de Ago Carbono de Caldeira P 355 NH EN 10028-3 conforme a Norma EN 13445 + PED
2014/68/EU com isolamento térmico a instalar no exterior.

- Regenerador: Permutadores de Calor Tubulares em Cobre ou Aluminio e tubuladuras
em liga Cobre/Niquel 90-10, desenhados de acordo com a horma ASME Vill div. 1, e
corpo de Ago Carbono de Caldeira P 355 NH EN 10028-3 conforme a Norma EN 13445
+ PED 2014/68/EU com isolamento térmico a instalar no exterior.

- Condensador. Aerocondensadores, constituidos por tubulares em Ago Carbono e
palhetas em aluminio sob ventiladores, desenhados de acordo com a norma ASME BPVC
Section VIII Div. 1. A estrutura de suporte dos Aerocondensadores sera em Ago Carbono
e serdo construidos no exterior.

- Turbina: Turbomaquina axial de multi-etapas com um Unico involucro. O design,
desenvolvimento, fabricagao, testes e certificagdo deste grupo turbogerador foi realizado
em conformidade e cumprimento de todas as diretivas comunitarias aplicaveis, incluindo
o cddigo anti-sismico para Portugal (local de instalagdo em Setdbal). O equipamento
conta com protegdo de excesso de velocidade e vibragdes (ISSO 10816-3). Sera
instalado num edificio de estrutura de vigas metélicas e paredes em painéis metalicos
com isolamento térmico e aclstico.

- Tanque Auxiliar: Com 28,5 m® de capacidade, construido em ago carbono, de acordo
com a norma EN-13445 e instalado no interior de uma bacia de retencdo em betdo com
30 m® de capacidade, no exterior da instalagao.

10
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e U E ainda, utilizagdo de normas e recomendagdes especificas para este tipo de
instalagdes de gerag&o elétrica assim como regulamentos locais e outras especificagdes
aplicados a equipamentos e tubagens estanques ou sobre pressao:

Ambito de Aplicagdo

Norma

Tubagem metalica (processo)

Aco carbono para altas pressdes EN 13480, ou ASME
B31.3 ; Directiva 2014/68/EU

Materiais EN 10204 + EN 13445-2 or EN 13480-2 ou ASME BPVC
seccdo ll

Tubos Ago carbono para altas pressées conforme norma ASME
B31.3 ; Directiva 2014/68/EU.

Acessérios ASME B16.9

Flanges Ago carbono para altas pressées ASME B16.5 ; EN 10241

Soldadura de equipamento pressurizado

ISO 9606-1 + EN 15607 ou
ASME BPVC secgéo IX

Soldadura de estruturas em ago

ISO 9606-1 + EN 15607

Qualificagédo de operadores NDE

1SO 9712 ou ASNT SNT-TC-1A

Atmosferas Explosivas

IEC EN 60079-10-1
IEC EN 60079-14

Criterios gerais de prolecgéo contra sobre-
pressdo

EN 764

Anomalias de processo

API 521/1S0 23251

Dimensionamento de dispositivos de seguranga
de presséo

1ISO 4126

Avaliagdo e redugéo de risco de maquinaria

ISO 12100 + I1SO 14121-2

Seguranga funcional IEC EN 61511
IEC EN 62061

Componentes de sistemas de controlo 1ISO 13849
_relacionados com sequranca

Requisitos gerais para o dimensionamento e EN 953
construgéo de protectores moveis

Meios de acesso a maquinaria permanentes I1ISO 14122
Bombas EN ISO 5199
Avaliagdo de vibracées de maquinas 1ISO 10816-3
Trabalho de fluido hidraulico EN 4413

Classificacdo de condigbes ambientais

IEC EN 60721-3-3
IEC EN 60721-34

Ruido

EN SO 11201
ENISO 3746
ENISO 9614-2

Corrosion protection of steel structures by
protective paint systems

EN [SO 12944-2

Electro-magnetic compatibility

IEC EN 31000-2-12 |[EC EN 61000-6-2 IEC EN 61000-6-4

* Os Circuitos elétricos protegidos com grau IP55, segundo a norma EN-60529;

Como solugdes especificas de seguranga do sistema estéo instaladas, entre outras:

e Todo o sistema de WHR bem como o grupo turbogerador funcionam em operagao
automatica, e sdo continuamente monitorizados por operadores e um Sistema de
Controlo Centralizado, sem necessidade de intervencéo direta de operadores;
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Sistemas automaticos de Paragem de Emergéncia da Turbogerador por meio de PLC de
seguranga, independente do Sistema de Controlo, que param a bomba de alimentagao,
equilibram / aliviam a pressao, param e isolam a Turbina e os circuitos de circulagdo do
Ciclopentano.

Gerador de emergéncia, destinado a garantir as necessidades de eletricidade ao sistema
do WHR quando ha uma paragem de emergéncia ou ha uma paragem do gerador.

Sensores de medi¢do da temperatura do ar exterior do grupo turbogerador, ja que o
sistema apenas funciona no intervalo de temperaturas do ar ambiente entre 0°C e 40 °C;
fora deste intervalo, o sistema entra em modo de seguranga e procede ac seu
desligamento seguro de forma automatica (Paragem de Emergéncia);

Sensor de monitorizagdo em continuo do nivel de presséo e quantidade de ciclopentano
no sistema (sensor situado a entrada da bomba de alimentagdo de ciclopentano). Este
sensor ¢ fundamental para o funcionamento e seguranga de todo o sistema, ja que ele
tambem esta parametrizado para detetar variagdes de 1,2 t no nivel de ciclopentano;
assim no caso hipotético de acidente com rompimento ou rotura de uma qualquer
tubagem /componente do grupo turbogerador, este sensor provoca a paragem do
sistema, e no maximo em até 15 segundos ocorreria uma Paragem de Emergéncia do
Sistema.

Sensores de temperatura e valvulas de seguranga nos circuitos de alta pressdo do
sistema WHR, calibradas segundo ou abaixo, da pressdo de desenho dos mesmos,
nomeadamente & saida do evaporador e sobreaquecedor, na entrada do regenerador
(secgdo de baixa presséo), no topo do tanque auxiliar de ciclopentano:

O edificio do grupo turbogerador tem sistema de ventilagdo com controlo de temperatura
e presséo que mantém o edificio dentro do intervalo dos pardmetros de seguranga
definidos. No caso da temperatura / pressdo dentro do edificio sairem fora do intervalor
de seguranga, o sistema entra em alarme e promove uma Paragem de Emergéncia do
Sistema.

O Turbogerador ORC (Turbina e Gerador elétrico) sera instalado no interior de um edificio
construida para o efeito; este edificio tem Sistema de detecéo de fluido orgénico, com
detec@o a 10% do LIE, que aciona o alarme, promove a maximizagdo da ventilagéo e
efetua a Paragem de Emergéncia do sistema WHR;

Bomba de circulagdo do Ciclopentano e turbogerador, protegidos com duplo selo
mecanico;

Instalagdo com um Sistema de vacuo para remogao de ar e gases nédo condensados, que
possa entrar nos circuitos de circulagdo do Ciclopentano;

Sistemas de enclausuramento das flanges do circuito de Ciclopentano classificados de
acordo com a norma Europeia EN1127-1 como estanquecidade duravel, de modo a
reduzir possiveis fugas de produto;

Sistemas fixos de injegdo de Azoto no interior do tanque de auxiliar, para neutralizar
quaisquer fugas de Ciclopentano.

12
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1.3.1 Medidas de Protecdo e Intervengéo para Limitar as Consequéncias de um

Acidente

A Planta de Gest&o da Emergéncia da Secil Outdo n.° J-1494-3 contém a localizacao dos
equipamentos de combate a incéndio fixos incluindo a rede de incéndio armada e que é
incluido no Anexo 1 o plano FS0.016.F.000266-PGE_Equipamentos e Dispositivos SCIE
Exteriores.

1.3.1.1 Rede de incéndio armada (RIA)

A localizag&o do sistema do ORC (circuito do ciclopentano) ja foi escolhida afastada do resto
das edificagbes industriais. A instalagdo possui um conjunto de bocas-de-incéndio do tipo
carretel devidamente sinalizadas, encontrando-se o seu manipulo de manobra a altura nao
superior a 1,50m. Os carretéis existentes sdo do tipo de rodar e encastrados em armario. As
restantes bocas-de-incéndio sdo do tipo teatro possuindo todas elas materiais de apoio
(mangueiras e agulhetas) para combate a incéndios. O fornecimento de agua é permanente,
e efetuado através de grupo de bombagem préprio alimentado por um tanque dedicado. O
grupo de bombagem é composto por uma bomba jockey, um motor elétrico e um motor diesel,
construido conforme as normas CEPREVEN.

1.3.1.2 Hidrantes e bocas-de-incéndio

Os hidrantes encontram-se salientes em relagdo ao solo ou fixos & estrutura onde se
encontram e possuem vulgarmente trés tomadas de dgua. Uma na frente com acoplamento
do tipo storz e didmetro de jungdo DN 70mm, e duas laterais com acoplamento do tipo storz,
com didmetro de jungdo DN 52mm.

As bocas-de-incéndio existentes sdo na sua maioria do tipo BIA, possuem acoplamento do
tipo storz, com didmetro de jungdo DN 52mm. Algumas delas sdo de mangueira flexivel
enroladas em carretel, outras possuem um armario com material contra incéndio na sua
proximidade. Nas plataformas dos fornos existem duas bocas-de-incéndio com acoplamento
do tipo storz e diametro de jungdo DN 52mm.

Os carretéis de calibre reduzido encontram-se no interior de armarios apropriados. Todos eles
tém uma mangueira com 25m de comprimento, didmetro de 25mm, e agulheta de débito
regulavel acoplada.

Esta previsto instalar uma boca de incéndio de 70mm de didmetro nas imediagdes do Edificio
da Turbina, bem como a instalagéo de sprinklers no topo do edificio da Turbina, sendo que o
proprio edificio tem uma resisténcia ao fogo REI 60, e sistema de ventilagdo desenhado para
manter a temperatura e presséo no interior do edificio num intervalo de seguranga. Este
sistema de sprinklers € do tipo Pré-Ac¢do, podendo o acionamento do sistema ser via PLC,
automatico eléctrico (ou detegdo por infravermelhos) ou manual. Este sistema automatico tem
a versatilidade para utilizagdo em caso de incéndio, ou em caso de acidente com libertacdo
de ciclopentando em vapor, ja que a agdo dos sprinklers provocaria a deposicao no solo do
gas evitando a sua dispergédo para a atmosfera. Este sistema de Acg&o-Prévia justifica-se e é
utilizado normalmente para instalagdes onde os danos causados pela agua (ou fluido para
exting&o), por roturas ou fugas nas tubagens, possam causar tantas ou mais perdas que o
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proprio fogo. Nas proximidades do local do projeto existem hidrantes da rede de incéndios da
Fabrica da Secil Outao.

N&o menos importante, sera a instalagéo dentro do edificio da turbina de extintores de espuma
e CO2 (dadas as caracteristicas elétricas dos equipemantos).

1.4 Medidas de contencao de derrames

O risco de perda de contengédo de Ciclopentano sera reduzido uma vez que esta substancia
sera acondicionadas em sistemas de contengéo proprios e estanques. O ciclopentano é o
fluido de trabalho da turbina, pelo que circula apenas dentro do equipamento e nas tubagens
estanques dentro da area designada de ORC (ver planta FSO.GEN.C.000691 e documento
anexo 2 - ORC Circuito Ciclopentano).

A turbina (e o ciclopentano) tém uma vida (til de cerca de 25 anos, pelo que ndo ha
substituigdo de ciclopentano durante a sua vida Util.

No caso de alguma avaria grave a turbina, e que seja necessario realizar alguma manuteng&o
invasiva a turbina, o ciclopentano é enviado para o tanque auxiliar do ciclopentano. O
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tanque/reservatorio auxiliar que pode servir para armazenamento nestas circunstancias
pontuais é completamente estanque. Para além de ser estanque contém também uma bacia
de retencao.

A localizagao do sistema do ORC (circuito do ciclopentano) ja foi escolhida afastada do resto
das edificagbes industriais (~60 m). Todo o perimetro da zona do ORC (circuito do
ciclopentano), incluindo a zona de descarga de Ciclopentano encontra-se impermeabilizada
com piso em betéo:

Z e todo este perimetro de 1200 m2 (incluindo os 150 m2 do edificio da turbina) tem
uma lancil de 20 cm / caleira coberta com grelha metélica destinada a conter e
encaminhar qualquer derrame para um tanque de retengdo (ver anexo 2 — ORC
Circuito do Ciclopentano) com capacidade para 30 m3.

. O tanque auxiliar contém também uma bacia de retengao propria com capacidade
para 30 m3.
. No caso da secgdo da Turbina e sua tubagem de interligagcdo ao Médulo de Alta

Temperatura e ao Regenerador, uma vez que sera instalada no interior de um
edificio, o proprio edificio conterd o derrame.

No edificio da turbina /nesta zona estao também disponiveis baldes metalicos (~20
litros/kg) com areia destinados a reter/absorver uma eventual perda do tipo goteira.

. Na fabrica estdo também disponiveis, bidons metalicos com areia com capacidade
de absor¢do de até ~500 kg/litros.

. A Secil dispde também nas suas instalagdes do Outao caixas metélicas com areia,
com 2 m3 de capacidade para conter/absorver o produto.

. Se necessario a Secil também podera recorrer a veiculos pesados com areia, para
descarga no local de um eventual derrame, com capacidade para absorver fodo o
produto (por exemplo os 28,5 m3 da capacidade do tanque).

Realga-se mais uma vez a natureza do ciclopentano, pois tem um tempo de meia vida (DT50)
de 2,18h, em que um derrame se evaporara, dificultando a sua recolha.

No final o produto podera ser bombeado para o interior de cisternas méveis, de modo a ser
encaminhado para um gestor de residuos.

Em nenhuma circunstancia, o ciclopentano sera encaminhado para a rede de efluentes da
fabrica.

1.4.1 Tratamento de Efluentes

A Fabrica SECIL-Outao dispde de frés redes distintas de aguas residuais:
a) Rede separativa de aguas residuais domésticas;

b) Rede unitaria, de aguas residuais domésticas e pluviais;

C) Rede de descarga de aguas de refrigeragéo (captagao superficial).
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As aguas residuais domésticas langadas na rede a) sdo conduzidas a diversos sistemas de
tratamento, constituidos por fossas sépticas seguidas de pogos absorventes e mini-ETAR’s,
sendo a descarga final efetuada no solo.

A descarga final das aguas residuais langadas na rede b) ¢ efetuada em sete pontos distintos
(Ribeira da Fonte Cercada, Ribeira da Melra e Estuario do Sado). As aguas residuais
domeésticas tratadas em fossas sépticas e mini-ETAR s&o posteriormente langadas nas sub-
redes de drenagem designadas em fungio do ponto de descarga. (Dois meios recetores
diretos: meio hidrico (Estuério do Rio Sado e Ribeira da Melra) e solo).

Em nenhuma circunstancia, o ciclopentano sera encaminhado para a rede de efluentes da
fabrica.

1.4.2 Meios Absorventes

A fabrica da SECIL Outéo dispde de Absorventes Industriais, formados por elementos do tipo
almofada, toalhete e rolos, armazenados nos locais de concentragéo.

Existem ainda absorventes de hidrocarbonetos em meio liquido do tipo rolos.

A bacia de retencéo de liquidos dos reservatorios de fueldleo e gaséleo, possui no seu interior
dois bidGes com areia para fazer a contengdo de pequenos derrames de liquidos que aqui
possam ocorrer. Todos os recipientes com areia possuem uma pa para proceder ao seu
espalhamento se necessario.

Relativamente ao ORC, e conforme ja referido no ponto 1.4 acima. No edificio da turbina
/nesta zona estdo também disponiveis baldes metélicos (~20 litros/kg) com areia destinados
a reter/absorver uma eventual perda do tipo goteira.

s Na fabrica estéo também disponiveis, bidons metalicos com areia com capacidade
de absorcao de até ~500 kg/litros.

. A Secil dispbe também nas suas instalagdes do Outéo caixas metélicas com areia,
com 2 m3 de capacidade para conter/absorver o produto.

: Se necessario a Secil também poderé recorrer a veiculos pesados com areia, para
descarga no local de um eventual derrame, com capacidade para absorver todo o
produto (por exemplo os 28,5 m3 da capacidade do tanque).

Realga-se mais uma vez a natureza do ciclopentano, pois tem um tempo de meia vida (DT50)
de 2,18h, em que um derrame se evaporara, dificultando a sua absorgao/recolha.

No final o produto podera ser bombeado para o interior de cisternas méveis, de modo a ser
encaminhado para um gestor de residuos.
1.4.3 Planta da rede de drenagem de aguas residuais, pluviais e/ou contaminadas

No Anexo 1 deste documento apresenta-se a Planta de Gestdo Ambiental Des. n® J-1608,
(Plano FSO.016.F.000266-PGE_Plano de gestdo emergéncia ambiental) que indica a

16




FABRICA SECIL — OUTAO
S=CIL Projeto Waste Heat Recovery
Avaliagcido de Compatibilidade de Localizagao

localizagc&o dos seguintes Sistemas de Distribuigdo e Tratamento de aguas e Efluentes da
fabrica da SECIL Outao:

. Rede de Agua Potavel

e Rede de Agua Industrial

e  Estagdo de Tratamento de Aguas (ETA)

° Estagéo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)

o Pontos de Descarga

Em nenhuma circunstancia, o ciclopentano sera encaminhado para a rede de efluentes
da fabrica.

1.5 Planta geral do estabelecimento

No Anexo 1 deste documento apresenta-se o desenho n® FSO.GEN.C.00691, com a Planta
Geral do estabelecimento e a Implantagdo do novo Equipamento do projeto CCL — Clean
Cement Line, onde se enquadra o sistema WHR.

Apresenta-se ainda neste anexo o Layout geral do Sistema WHR, no documento “ORC
Circuito Ciclopentano”
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2. Identificagdo, selecdo e analise dos possiveis cenarios de acidente

O processo de Identificagdo, selecdo e andlise dos possiveis cendrios de acidente do projeto
de WHR na fabrica SECIL Outao realiza-se através da seguinte metodologia:

1. Analise Preliminar de perigos, na qual se realiza uma analise dos acontecimentos e
condigbes que podem ocasionar um acidente grave, identificando as medidas de prevencao
existentes para dar resposta as circunstancias identificadas. Esta andlise compreende as
seguintes metodologias:

1.1 Identificacdo de Fontes de Perigo Internas: Neste ponto realiza-se uma
identificacdo geral dos perigos internos, que podem conduzir a acidentes graves com
origem no projeto WHR da fabrica SECIL Outao;

1.2 Identificacdo de Fontes de Perigo externas: Identificam-se as fontes de
perigo externas, quer naturais, quer tecnolégicas, etc. que podem, a priori, produzir
acidentes considerados graves;

2. ldentificagdo dos potenciais cenarios de acidentes, a partir da materializagdo de um
acontecimento acidental, onde se analisa a evolugdo de uma fuga de produto. Nesta analise
estabelecem-se as condigbes base para a estimativa das consequéncias dos acidentes. Para
além disso, os acidentes s&o avaliados em termos de probabilidade de ocorréncia dos
mesmos e das suas possibilidades de evolugdo. Neste ponto desenvolve-se:

3. Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cenarios de acidente identificados, de
acordo com a frequéncia esperada e a probabilidade de ocorréncia de cada acidente e sua
evolugao previsivel.

4. Selecao de cendrios mais representativos de ocorrer, face a perigosidade das substancias
perigosas, a quantidade presente e a frequéncia de ocorréncia, analisada anteriormente. Esta
fase inclui:

4.1 Analise dos Cenarios com atuagido de medidas de prevencgido/mitigacgao,
onde se analisam as medidas previstas no estabelecimento para fazer face as
ocorréncias indesejadas;

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
os equipamentos, e realizar uma avaliagdo do impacto no meio ambiente. Os cenarios séo
descritos quanto ao equipamento onde ocorre a perda de contengéo, a quantidade libertada,
0s acontecimentos criticos passiveis de ocorrer com base na analise e sele¢do dos acidentes,
as condigbes meteorologicas, etc. Para esta fase é utilizado o programa PHAST de conhecido
prestigio internacional, para a simulagdo de resultados.
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2.1 Analise preliminar de perigos

2.1.1 Identificacdao de Fontes de Perigo Internas

Neste capitulo realizar-se-a uma identificacdo dos perigos relacionados com os equipamentos
que se encontram no sistema de WHR na fabrica SECIL Outdo. 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 substéncias que se encontram nas instalagées.

Nem todas as fontes de perigo tém a capacidade de gerar, diretamente, acidentes
industriais graves. Admite-se, no entanto, que algumas dessas fontes tenham o potencial
para, indiretamente, virem a afetar pontos sensiveis da instalagéo, podendo dai ocorrer um
Acidente Grave.

A Unica causa possivel para a ocorréncia de um Acidente na area do sistema de WHR na
fabrica SECIL Outao, é a perda de contengéo de ciclopentano, resultando em fuga ou derrame
do mesmo.

A quantidade, substancia perigosa armazenada e/ou em circulagdo nesta instalagdo bem
como o tipo de armazenamento, ndo séo exclusivas desta instalagdo. Em Portugal existem ja
duas centrais geotérmicas licenciadas denominada de Pico Vermelho (Sao Miguel) e Pico Alto
na liha Terceira, assim como, o mesmo fluido de trabalho é utilizado em outras instalagées a
nivel internacional. Desta forma, os acidentes ocorridos em instalagées similares representam
uma base de informacgdo que permite, por um lado validar alguns dos resultados obtidos ha
simulagédo de acidentes (apresentados em capitulo préprio deste documento) e, por outro,
sempre que possivel, retirar ilagdes desses acidentes no sentido de melhorar o nivel de
seguranca da instalagao.

Como referéncia para a analise histérica de acidentes, foi consultada a base de dados:

MARS Database Search, site na internet que serve para troca de experiéncias e informagao
no ambito da diretiva Seveso:

https://emars.jrc.ec.europa.eu/

Néo foi identificado um acidente envolvendo libertagéo de ciclopentano, numa operagéo de
aplicagdo de um ciclo organico de Rankine numa instalagdo de Waste Heat Recovery.

Seguidamente analisam-se as fontes de perigo identificadas.

2.1.1.1 Armazenagem

O tanque auxiliar utilizado para o carregamento inicial do ciclopentano no sistema,
para armazenagem de ciclopentano, ou para drenar o ciclopentano em caso de necessidade
de manuteng&o invasiva a turbina, € um reservatério cilindrico com capacidade maxima de

4 Lees, Loss Prevention in the process industries

J.M. Storeh de Gracia. Manual de seguridad industrial en plantas quimicas y petroleras
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28,5 m®* e com uma bacia de retencdo impermeabilizada em betdo de 30 m3. O
carregamento inicial deste tanque sera com 13,1 tons, e como o sistema precisa de 11,9
tons para funcionar, vao sobrar 1,2 tons neste tanque. Estas 1,2 tons vao estar isoladas do
resto do circuito ja que esse funciona de forma estanque e completamente independente
deste tanque auxiliar.

As falhas dos reservatoérios deste tipo, que podem desencadear acidentes graves podem ser
provocados pelas seguintes causas:

¢ Falhas de material por defeito mecéanico ou metallrgico, seja por corroséo ou por fadiga.
¢ Rotura por impacto de um veiculo com suficiente energia.

e Exploséo interna provocada por impacto de raios.

e Roturas por sobrepresséo ou vacuo no interior do reservatorio.

e Risco de transbordo de produto.

e Sabotagens.

2.1.1.2 Linhas de Transporie

A perda de conteng&o de substancias perigosas em linhas de transporte (rede de tubagens),
tais como os circuitos entre o tanque auxiliar e o circuito fechado que liga a bomba de
circulagéo de ciclopentano ao evaporador e deste & turbina e, na secgéo de saida desta, até
ao regenerador, seguindo para os condensadores e de novo para a bomba de circulagio,
podem surgir como consequéncia dos seguintes efeitos:

e Rotura violenta, por colisdo de equipamentos (movimentagdo de equipamentos e
materiais durante a manutengdo, queda de objetos pesados desde o cimo de
reservatérios, gruas, etc.) no interior da instalagdo proximos das tubagens.

¢ Rotura por coliséo de veiculos que se desloquem no interior da instalagéo, proximos das
tubagens. — [pouco provavel, dado a construgdo e nao haver circulagdo de viaturas
naquele recinto]

e Corrosdo interna, relacionada com as caracteristicas quimicas das substancias
transportadas, caracteristicas do material da tubagem, etc.

s Corrosao externa, relacionada com as condigdes atmosféricas do local.
e Falhas por fadiga ou por defeito do material.
e Rotura ou deformac&o devido a tensdes térmicas.

¢ Rotura das unides soldadas, devido a defeitos na prépria soldadura ou falta de inspe¢ées
periddicas.

» Roturas por sobrepressbes provocadas por fecho rapido de valvutas (*hammer blow”).
¢ Rotura de juntas que se encontram nas unides entre as tubagens e equipamentos.

= Fuga de produto ao transporta-lo por uma tubagem aberta (sem conexao, falta de flange
cega, etc.).
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e Mau aperto de flanges.

e Falhas operacionais, manutengio, etc.

Estes equipamentos constituem uma das maiores fontes de risco, ja que representam uma
elevada probabilidade de perda de contengéo de substéancias perigosas.

No caso do projeto do ORC a maioria das linhas de tubagem mais finas, onde o ciclopentano
se encontra com maior temperatura e pressdo, encontram-se no interior da sala do
turbogerador. As linhas expostas no exterior sdo as que interligam o regenerador ao
condensador e deste & bomba de circulagéo de Ciclopentano. As flanges estao protegidas
com sistema classificado de acordo com a norma Europeia EN1127-1 como estanquecidade.
O sistema possui ainda sistema automatico e autonomo em caso de emergéncia que
desligaria a produgao elétrica, para a bomba de alimentacdo e fecharia as valvulas de
seguranga entre o tanque e a bomba, ie entraria em modo de Paragem de Emergéncia.

2.1.1.3 OPERACOES DE CARGA E DESCARGA DE PRODUTOS PERIGOSOS

Antes do arranque inicial do sistema ORC serd necessario carregar a turbina com o
Ciclopentano, a qual é feita pela bomba automatica que faz abrir as valvulas e circular o
ciclopentano do interior do tanque auxiliar de armazenamento de ciclopentano para o circuito
do grupo turbogerador. Previamente a operagéo, o sistema foi inertizado com azoto, e sé
depois é que se procede ao enchimento do tanque auxiliar com a quantidade necesséaria com
o ciclopentano.

O cami&o que vai transportar o ciclopentano para o carregamento inicial do sistema tem uma
capacidade de 15 tons. Note-se que ociclopentano é um fluido muito caro e seréa cheio apenas
com a quantidade que € necessaria e que foi comprada que séo 13,1 tons; sera essa e apenas
essa a quantidade que sera colocada no tanque auxiliar durante a sua carga inicial.

A carga do tanque auxiliar ¢ feito a partir do isotank transportado por camifo de empresa de
transporte especializada/certificada e por operadores habilitados para esse efeito. Durante
esta operacéo de carga inicial do tanque auxiliar:

* Na&o s0 estéo presentes os 2 operadores habilitados da empresa de transporte, que
seguem um check-list com o procedimento da operagéo de carga; em caso de rotura
ou fuga na mangueira de carga, o camido tem uma valvula que pode ser acionada
(bem como os 2 operadores estdo devidamente habilitados) e assim interromper
qualquer derrame que porventura pudesse acontecer;

s Como estdo presentes técnicos do fornecedor da turbina (Turboden — Grupo
Mitsubishi) e da empresa de montagem e comissionamento do equipamento (e assim
garantir que todos os procedimentos sdo seguidos);

e Bem como, técnicos da SECIL.
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Operagdes de reenchimento de ciclopentano, que obriguem a nova descarga de ciclopentano
sdo muito raras durante os primeiros 15 anos de operagao (isto porque os 1,2 tons que ficam
no tanque auxiliar servem para repor alguma eventual necessidade), e anuais a partir dai
(sendo que se prevé a necessidade anual de repor cerca de 120 kg de ciclopentano), mas em
qualquer caso levam ao mesmo procedimento descrito acima e inclusivé sempre com a
presenca de téchicos especializados do fornecedor da turbina.

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

o Deficiéncias nas mangueiras utilizadas para a carga/descarga de produtos devido a
causas analogas as indicadas nas linhas de transporte; pouco provavel ja que viatura
€ inspecionada antes de sair da fabrica para fazer a entrega;

o Fugas por falhas na opera¢ado (ma ligagéo, abertura equivocada de valvulas, etc.);
pouco provavel, dado o check-list procedimental da empresa de transporte certificada
e dado o nimero de técnicos que estardo a acompanhar a operagao;

e Colisao de veiculos ou movimento dos mesmos estando em operagdes de
carga/descarga com rotura de mangueira ou por formagao de orificio em cisternas;
pouco provavel ja que a zona do ORC, & uma zona especifica interdita a circulagéo
de viaturas;

¢ Derrames por transbordo de produtos; ndo aplicavel neste caso.

No entanto, a entrada dos veiculos na instalagdo e a descarga destes produtos, estdo
condicionadas ao cumprimento de determinados requisitos prévios, que asseguram o
conhecimento dos responsaveis de sector sobre a chegada e descarga de um veiculo.

A descarga é ainda acompanhada por um operador da SECIL Outdo, com formagio
adequada e que assegura o cumprimento de todos os requisitos de seguranca
estabelecidos, nomeadamente um ponto earthrightplus para eliminacdo de eletricidade
estatica da viatura de descarga.
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Assim, ndo excluindo a possibilidade de alguma fuga ou derrame durante as operag¢des de
descarga de produtos perigosos, assegura-se um controlo da operagdo e uma eventual
intervencdo de controlo da situagéo utilizando os meios disponiveis na instalagéo.

Acresce que a SECIL Outéo exige ainda dos fornecedores, a formagdo dos motoristas no
transporte de mercadorias perigosas, permitindo-lhes reagir de imediato com os meios
disponiveis nos veiculos.

Assim, considerando a probabilidade de ocorréncia de um acidente nas operagbes de
descarga de ciclopentano e a frequéncia com que ocorre na instalacdo do Sistema WHR,
considera-se que estas operagdes constituem uma fonte de perigo muito baixo.

2.1.2 Fontes de Risco Externas

Na envolvente da fabrica da SECIL Outdo existem diversas infraestruturas que, de algum
modo, poderdo, em caso de acidente, vir a afetar as instalagdes da SECIL OutZo.

2.1.2.1 RODOVIAS

A fabrica da SECIL Outéo e acedida pela EN 10-4. Esta estrada serve toda a zona industrial
do Out&o a Setubal e a serra da Arrébida, existindo circulagao frequente de veiculos ligeiros
e pesados de mercadorias. No interior da fabrica existem diversas rodovias onde circulam

veiculos ligeiros e pesados.

E de admitir a possibilidade de um destes veiculos poder sofrer um acidente que resulte em
consequéncias graves. No entanto, dada a localizagéo do projeto do sistema ORC afastadas
das principais vias interiores ndo se prevé que uma situagdo destas possa constituir uma
fonte de risco grave.

2.1.2.2 AERODROMOS
O aerdédromo existente na instalagdo da SAPEC, é de utilizacdo esporadica e limitado a
operagdes de aeronaves ligeiras (ultra leves).

Dadas as caracteristicas das aeronaves que utilizam este espago e a sua utilizagio ser
muito esporadica, admite-se que o risco associado a esta infraestrutura é muito baixo.

Por outro lado, apesar de se admitir que possa ocorrer um acidente com uma destas
aeronaves, com queda sobre as instalagoes da SECIL Outéo, estima-se que os danos dai
resultantes nao sejam relevantes para a seguranga das instalagées.

2.1.2.3 Riscos naturais

2.1.2.4 INUNDACOES

No que diz respeito a inundag¢des provocadas por um nivel de pluviosidade anormalmente
elevado, a rede de esgotos (ver Anexo 1), tem capacidade de escoamento.
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Embora a fabrica da SECIL Outao se desenvolva nhuma extensdo com declives acentuados,
ndo é de admitir que possa haver acumulagdo de Agua no pavimento, até niveis que
possam fazer perigar partes da instalagdo ja que também o piso da envolvente tem um
declive para que a agua circule para fora desta zona do grupo turbogerador.

Considera-se assim que o risco existente associado a inundacéo por causas naturais é
um risco baixo.

2.1.2.5 SISMOS
As instalagdes encontram-se numa area sismica de categoria "A”, de acordo com o
“Regulamento de Seguranga e Ag¢des para Estruturas, Edificios e Pontes” (RSAEEP).

Os sismos podem provocar a rotura dos diferentes equipamentos que constituem as
instalagcdes, com a consequente fuga do produto contido.

O projeto do Sistema WHR e os respetivos equipamentos foram projetados de acordo com o
RSAEEP.

2.1.2.6 VENTOS

Ainda que incluido aqui como uma possivel fonte de risco a considerar, nao é de admitir
que a ocorréncia de ventos fortes seja uma ameaga para a instalagao.

2.1.2.7 RAIOS

Em caso de tempestades com fortes descargas elétricas, os reservatorios de
armazenagem seriam os equipamentos mais vulneraveis. Por um lado poder-se-ia produzir
o incéndio no tanque auxiliar. No entanto, este estd protegido com um sistema de
inertizacdo, o que reduz significativamente o risco de ighigcdo de vapores.

Para minimizar este tipo de risco, a fabrica da SECIL Outao dispde de uma rede de para-
raios instalada em locais estratégicos.

2.1.2.8 Intruséo ou vandalismo

As instalagdes encontram-se limitadas por uma rede de arame em toda a periferia.

O acesso a zona fabril, s6 é possivel, em condigbes normais, pelas entradas de veiculos
para a fabrica.

As entradas de viaturas e de acesso as zonas administrativas sdo vigiadas em
permanéncia pelos vigilantes. Outras portas de acesso sdo mantidas fechadas e vigiadas
por circuito fechado de televisao.

Adicionalmente, dispde-se de um servigo de vigilancia em periodos ndo laborais composto
por um sistema de rondas periddicas de vigilancia por toda a instalagao.

Tudo o que foi dito anteriormente faz com que o risco por sabotagem ou atentado terrorista
no interior da instalagdo ainda que exista, seja reduzido.
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2.2 ldentificacao dos potenciais cenarios de acidente

Uma vez identificadas as atividades, os equipamentos implicados, bem como as causas que
podem conduzir a perdas de contengdo de produtos perigosos selecionaram-se os
acontecimentos iniciadores de acidentes mais significativos. Tiveram-se em conta as
conclusées de cada um dos pontos dos anteriores (Fontes de Perigo Internas e Externas).

Os eventos basearam-se na tipologia de consequéncias identificadas na Identificagdo Inicial
de Perigos, e nos critérios definidos no Formuldrio de Avaliacdo de Compatibilidade de
Localizacdo da APA (Dezembro 2016) e no Guia de elaboracio das Zonas de Periqosidade
(roturas totais, fugas de 10 mm e 100 mm em tanques, rotura total e fugas em tubagens e de
mangueiras de descarga de cisternas).

Na tabela seguinte incluem-se os potenciais cenarios iniciadores de acidentes.

Tabela 1: Potenciais Cenarios de Acidente

N° Evento Evento
01 Rotura catastréfica de tanque auxiliar
02 Rotura de 100 mm no tanque auxiliar
03 Rotura de 10 mm no tanque auxiliar
4a Rotura na linha de compresséo da bomba de alimentagdo de Ciclopentano (8"}
4b Rotura na linha de compressao da bomba de alimentagdo de Ciclopentano (6")
4c Rotura na linha de compressao da bomba de alimentagao de Ciclopentano (4")
5a Fuga na linha de compressao da bomba de alimentacdo de Ciclopentano (8")
5b Fuga na linha de compressao da bomba de alimentagéo de Ciclopentano (6")
5c Fuga na linha de compressao da bomba de alimentagéo de Ciclopentano (4")
6a Rotura da linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (12")
6b Rotura da linha de saida do médulo de evaporagao para a turbina (10")
6¢ Rotura da linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (8")
6d Rotura da linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (6")
6e Rotura da linha de saida do médulo de evaporagao para a turbina (4")
6f Rotura da linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (1.5")
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7a Fuga na linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (12")
7b Fuga na linha de saida do modulo de evaporagéo para a turbina (10"
7c Fuga na linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (8")
7d Fuga na linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (6")
7e Fuga na linha de saida do médulo de evaporagéo para a turbina (4"
7t Fuga na linha de saida do moédulo de evaporagéo para a turbina (1.5")
8a Rotura da linha de saida da turbina para o condensador (30"

8b Rotura da linha de saida da turbina para o condensador (24")

8¢ Rotura da linha de saida da turbina para o condensador (8")

9a Fuga na linha de saida da turbina para o condensador (30")

Sb Fuga na linha de saida da turbina para o condensador (24")

9¢ Fuga na linha de saida da turbina para o condensador (8")

10a Rotura da linha de saida do condensador (14")

10b Rotura da linha de saida do condensador (12")

10c Rotura da linha de saida do condensador (10")

10d Rotura da linha de saida do condensador (8")

10e Rotura da linha de saida do condensador (6")

10f Rotura da linha de saida do condensador (4")

11a Fuga na linha de saida do condensador (14")

11b Fuga na linha de saida do condensador (12")

11c Fuga na linha de saida do condensador (10")

11d Fuga na linha de saida do condensador (8"

11e Fuga na linha de saida do condensador (6")

11f Fuga na linha de saida do condensador (4")

12 Rotura catastrdfica de cisterna de Ciclopentano

13 Rotura de mangueira de descarga de cisterna de Ciclopentano
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14 Fuga de mangueira de descarga de cistema de Ciclopentano

15a Rotura na linha de compressao da bomba de alimentagéo de Ciclopentano, apds o regenerador (8")
15b Rotura na linha de compresséo da bomba de alimentagéo de Ciclopentano, apés o regenerador (6")
15¢ Rotura na linha de compresséo da bomba de alimentagéo de Ciclopentano, ap6s o regenerador (4")
16a Fuga na linha de compressao da bomba de alimentagdo de Ciclopentano, apés o regenerador (8")
16b Fuga na linha de compressao da bomba de alimentagao de Ciclopentano, apés o regenerador (6")
16¢ Fuga na linha de compressao da bomba de alimentagéo de Ciclopentano, apés o regenerador (4")
17 Rotura na linha do modulo de alta temperatura (10")

18 Fuga na linha do médulo de alta temperatura (10")

2.3 Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cenarios de acidente identificados

Para cada uma dos potenciais cenarios de acidente descritos anteriormente foram estimadas
as frequéncias de ocorréncia, obtidos da bibliografia e das bases de dados de referéncia®,
para falhas de tubagens, reservatérios, flanges, que podem resuitar em roturas ou fugas.
Estes estdo apresentados na tabela seguinte:

Tabela 2. FREQUENCIA DO ACONTECIMENTO INICIADOR

Tioo Evento Frequéncia Unidade Referéncia
P unitaria base Bibliografica
Rotura catastréfica tanque atmosférico* 5,00E-06 ano E;E;/Ié72009 jabeia i <
ARAMIS
Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico* 1,20E-05 ano D1C_APPENDIX 10,
Table 9, Note 4
Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico* 1,00E-04 ano FB)éI‘EgVIé72009 Tabela 17 -

5 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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Tioo Evento Frequéncia Unidade Referéncia
p unitaria base Bibliografica

Rotura tubagem diametro < 75mm 1,00E-06 m*ano BEVI, 2009 Tabela 27 —
pag. 42

Rotura tubagem diametro entre 75mm e 150 mm 3,00E-07 m*ano EEQVIAZZOOQ liabela 2

Rotura tubagem diametro > 150 mm 1,00E-07 m*ano EEQ/IAZZOOQ Tabela 27 -

Fuga tubagem diametro < 75mm 5,00E-06 m*ano 559\/&22009 isbelax2t —

Fuga tubagem diametro entre 75mm e 150 mm 2,00E-06 m*ano EEQVIAZZOOQ [IEbETawg =

Fuga tubagem diametro > 150 mm 5,00E-07 m*ano E;’EE;/IAZZOOQ liabelake =

Rotura total mangueira de cistemna 4,00E-06 h*ano BEVI‘ ) NeRC ROl
pag. 59

Fuga mangueira de cistemna 4,00E-05 h*ano BEV,J2009] liabelats0 5
pag. 59

Rotura de cisterna 1,00E-05 ano BEVI, 2009 Tabela 42 —
pag. 55

* operacionalmente o tanque esta ligeiramente pressurizado, devido ao sistema de inertizagdo com
azoto (0,5 bar rel).

A cada acontecimento iniciador atribui-se uma probabilidade base de ocorréncia obtida das
referéncias apresentadas na tabela anterior. Para cada acontecimento este dado é calculado
e personalizado em fungéo do nimero de equipamentos e, nos metros de tubagem presentes
no interior do estabelecimento.

Tendo em conta que as linhas do circuito fechado de Ciclopentano possuem didmetros que
variam ao longo do trogo, entre equipamentos e, que podem ter valores abaixo de 75mm,
acima de 150mm e valores intermédios, apresentamos os eventos divididos por tipologias de
diamtero de tubagem, de modo a verificar quais os trogos de tubagem com frequéncia inicial
e frequéncia de cada fenémeno perigoso igual ou superior a 10€.

Tabela 3: ESTIMATIVA DA FREQUENCIA DE OCORRENCIA DOS EVENTOS CRITICOS

— . . Frequéncia
o
i, Evento Tipo aciderite simulado Freq.ut'et}ua Nt_xmero Unidadg acontecimento
Evento unitaria unidades base X
acidental
01 Rotura catastrofica de | Rotura catastréfica tanque 5,00E-06 1 ano 5,00E-06
tanque auxiliar atmosférico
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L . . Frequéncia
0
. Evento Tipo acidente simulado Freq.u?r]ma Nl:|mero Sinidade acontecimento
Evento unitaria unidades base .
acidental
02 Rotura de 100 mm no | Fuga de 100 mm. de tanque 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
tanque auxiliar atmosférico
03 Rotura de 10 mm no | Fuga de 10 mm. de tanque 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
tanque auxiliar atmosférico
4a Rotura na linha de | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 27 m*ano 2,70E-06
compressdo da bomba | 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano (8")
4b Rotura na linha de | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 46 m*ano 4,60E-06
compressdo da bomba | 150 mm
de alimentacdo de
Ciclopentano (6")
4c Rotura na linha de | Rotura tubagem diametro 3,00E-07 2 m*ano 6,00E-07
compressdo da bomba | entre 75mm e 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano (4")
5a Fuga na linha de | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 27 m*ano 1,35E-05
compressdo da bomba | 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano (8"}
5b Fuga na linha de | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 46 m*ano 2,30E-05
compressdo da bomba | 150 mm
de alimentagéo de
Ciclopentano (6")
5c Fuga na linha de | Fuga tubagem didmetro 2,00E-06 2 m*ano 4,00E-06
compressdo da bomba | entre 75mm e 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano (4")
6a Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro > 1,00E-07 12 m*ano 1,20E-06
do modulo de | 150 mm
evaporacdo para a
turbina (12")
6b Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro > 1,00E-07 1 m*ano 1,00E-07
do médulo de | 150 mm
evaporagdo para a
turbina (10")
6¢ Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro > 1,00E-07 g m*ano 9,00E-07
do médulo de | 150 mm
evaporagdo para a
turbina (8")
6d Rotura da linha de saida | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 45 m*ano 4,50E-07

do moédulo de

150 mm
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o . . Frequéncia
:]
N Evento Tipo acidente simulado Frequéncia iy Unidade acontecimento
Evento unitaria unidades base %
acidental
evaporagao para a
turbina (6")
6e Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro 3,00E-07 3 m*ano 9,00E-07
do moédulo de | entre 75mm e 150 mm
evaporacdo para a
turbina (4")
6f Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro < 1,00E-06 5,35 m*ano 5,35E-06
do modulo de | 75mm
evaporagao para a
turbina (1.5")
7a Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro > 5,00E-07 12 m*ano 6,00E-06
do modulo de | 150 mm
evaporagdo para a
turbina (12")
7b Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro > 5,00E-07 1 m*ano 5,00E-07
do médulo de | 150 mm
evaporagao para a
turbina (10")
7c Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro > 5,00E-07 9 m*ano 4 50E-06
do médulo de | 150 mm
evaporagao para a
turbina (8")
7d Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didgmetro > 5,00E-07 45 m*ano 2,25E-06
do médulo de | 150 mm
evaporagdo para a
turbina (6")
Te Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro 2,00E-06 3 m*ano 6,00E-06
do modulo de | entre 75mm e 150 mm
evaporagdo para a
turbina (4")
7f Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro < 5,00E-06 5,35 m*ano 2,68E-05
do modulo de | 75mm
evaporagao para a
turbina (1.5")
8a Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro > 1.00E-07 39 m*ano 3,90E-06
da turbina para o | 150 mm
condensador (30")
8b Rotura da linha de saida | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 2,5 m*ano 2,50E-07
da turbina para o | 150 mm
condensador (24")
8c Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro > 1,00E-07 48 m*ano 4,80E-06

da turbina para o
condensador (8")

150 mm
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N° Frequéncia Numero Unidade Frequéncia
Evento Tipo acidente simulado I . acontecimento
Evento unitaria unidades base !
acidental

9a Fuga na linha de saida | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 39 m*ano 1,95E-05
da turbina para o | 150 mm
condensador (30")

9b Fuga na linha de saida | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 2,5 m*ano 1,25E-06
da turbina para o | 150 mm
condensador (24")

9 Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro > 5,00E-07 48 m*ano 2,40E-05
da turbina para o | 150 mm
condensador (8")

10a Rotura da linha de saida | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 39 m*ano 3,90E-06
do condensador (14") 150 mm

10b Rotura da linha de saida - Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 17 m*ano 1,70E-06
do condensador (12") 150 mm

10c Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro > 1,00E-07 2,25 m*ano 2,25E-07
do condensador (10") 150 mm

10d Rotura da linha de saida | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 36 m*ano 3,60E-06
do condensador (8") 150 mm

10e Rotura da linha de saida | Rotura tubagem diametro > 1.00E-07 84 m*ano 8,40E-06
do condensador (6") 150 mm

10f Rotura da linha de saida | Rotura tubagem didmetro 3,00E-07 54 m*ano 1,62E-05
do condensador (4") entre 75mm e 150 mm

11a Fuga na linha de saida | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 39 m*ano 1,95E-05
do condensador (14") 150 mm

11b Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didametro > 5,00E-07 17 m*ano 8,50E-06
do condensador (12") 150 mm

11¢ Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro > 5,00E-07 2,25 m*ano 1,13E-06
do condensador (10") 150 mm

11d Fuga na linha de saida | Fuga tubagem didmetro > 5,00E-07 36 m*ano 1,80E-05
do condensador (8") 150 mm

11e Fuga na linha de saida | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 84 m*ano 4,20E-05
do condensador (6") 150 mm

11f Fuga na linha de saida | Fuga tubagem diametro 2,00E-06 54 m*ano 1,08E-04
do condensador (4") entre 75mm e 150 mm

12 Rotura catastréfica de | Rotura de cisterna 1,00E-05 2,28E-05 ano 2,28E-10

cisterna de Ciclopentano
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o N . . Frequéncia
E Uy Evento Tipo acidente simulado Freq.uo’ar]cla Nl:|mero Enidage acontecimento
vento unitaria unidades base X
acidental
13 Rotura de mangueira de | Rotura total mangueira de 4,00E-06 0,2 h*ano 8,00E-07
descarga de cisterna de | cisterna
Ciclopentano
14 Fuga de mangueira de | Fuga mangueira de cistema 4,00E-05 0,2 h*ano 8,00E-06
descarga de cisterna de
Ciclopentano
15a Rotura na linha de | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 2275 m*ano 2,28E-06
compressdo da bomba | 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano, apos o
regenerador (8")
15b Rotura na linha de | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 6,6 m*ano 6,60E-07
compressao da bomba | 150 mm
de  alimentagdo de |
Ciclopentano, apds o
regenerador (6")
15¢ Rotura na linha de | Rotura tubagem diametro 3,00E-07 1,5 m*ano 4,50E-07
compressdo da bomba | entre 75mm e 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano, apés o
regenerador (4")
16a Fuga na linha de | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 22,75 m*ano 1,14E-05
compressdo da bomba | 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano, apos o
regenerador (8")
16b Fuga na linha de | Fuga tubagem didgmetro > 5,00E-07 6,6 m*ano 3,30E-06
compressao da bomba | 150 mm
de  alimentagdo de
Ciclopentano, apdés o
regenerador (6")
16¢c Fuga na linha de | Fuga tubagem diametro 2,00E-06 1,5 m*ano 3,00E-06
compressdo da bomba | entre 75mm e 150 mm
de alimentagdo de
Ciclopentano, apés o
regenerador (4")
17 Rotura na linha do | Rotura tubagem diametro > 1,00E-07 0,5 m*ano 5,00E-08
modulo de alta | 150 mm
temperatura (10")
18 Fuga na linha do médulo | Fuga tubagem diametro > 5,00E-07 0,5 m*ano 2,50E-07

de alta temperatura (10")

150 mm
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Nota: Para o nimero de unidades nas operagdes de descarga de cisterna com ciclopentano
considerou-se a ocorréncia de uma operagdo de descarga a cada 5 anos, com uma duragéo
maxima de uma hora, ou seja 0.2 h/ano. A presen¢a da cisterna corresponde a 0.2 horas
divididas pelas 8760 horas do ano.

2.4 Selecao de cenarios de acidente

De acordo com a analise da tabela anterior, verifica-se que, a excegéo da Rotura catastrofica
de cisterna de Ciclopentano (evento N° 12) e da Rotura de mangueira de descarga de cisterna
de Ciclopentano (evento N° 13) e algumas perdas de contengao nos seguintes trogos:

N° Evento Evento

4c Rotura na linha de compresséo da bomba de alimentagao de Ciclopentano (4")

6b Rotura da linha de saida do médulo de evaporagao para a turbina (10")

6¢c Rotura da linha de saida do médulo de evaporagao para a turbina (8")

6d Rotura da linha de saida do médulo de evaporagao para a turbina (6")

6e Rotura da linha de safda do moédulo de evaporagao para a turbina (4")

7b Fuga na linha de saida do médulo de evaporagao para a turbina (10")

8b Rotura da linha de saida da turbina para o condensador (24")

10c Rotura da linha de saida do condensador (10")

15b Rotura na linha de compresséo da bomba de alimentagao de Ciclopentano, apds
o regenerador (6")

15c Rotura na linha de compresséo da bomba de alimentagéo de Ciclopentano, apds
o regenerador (4")

17 Rotura na linha do médulo de alta temperatura (10")

L 18 Fuga na linha do mddulo de alta temperatura (10")

todos os potenciais cenarios de acidente possuem uma frequéncia superior ou iguala 1 x 10°
8, pelo que serao considerados na fase de Avaliagao de Consequéncias, como eventos criticos

relevantes.

Os cenérios — fenomeno perigoso (pool! fire, jet fire, LFL/2, explosdo) serdo avaliados em
fun¢ao da sua frequéncia.
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Os fenémenos perigosos / cenarios que tiverem frequéncia menor que 10%, nao serdo
modelizados no PHAST 8.6, logo nédo serdo considerados para a determinagdo das zonas de
perigosidade {ponto 3 deste estudo), logo nhao serdo incluidos nas conclusdes finais da ACL.

Para cada um dos Cenarios dos eventos criticos relevantes far-se-4 uma identificagdo da
evolugao previsivel do Acontecimento acidental inicial, nos distintos eventos acidentais para
posteriormente tendo em conta as Medidas de Prevengao / Mitigagao.

Com base nesta andlise, far-se-a a Avaliagao das respectivas Consequéncias.
2.41 Arvores de Acontecimentos

A Arvore de Acontecimentos ou Andlise de Sequéncias de Acontecimentos é um método
indutivo que descreve a evolugdo de um acontecimento iniciador sobre a base de resposta de
sistemas tecnolégicos ou condigdes externas, portanto, a sua finalidade é identificar as
diferentes possibilidades de evolugio a partir do ‘acontecimento inicial.

Posteriormente € necessario identificar a ocorréncia (sim / ndo) de cada um deles. Colocam-
se em cada uma das Arvores n condigdes 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 condigao;
na parte inferior reflete-se que ndo se apresenta tal condigdo. A disposicdo horizontal dos
cabegalhos efetua-se por ordem cronolégica da evolugdo do acidente, se bem que, este
critério pode néo ser de aplicavel nalguns casos.

Com a Anélise através de Arvores de Acontecimentos pretende-se determinar as possiveis
evolugbes das perdas de contengdo de equipamentos, com emissdo de substancias
perigosas. Partindo de um acontecimento iniciador obter-se-a uma série de acidentes em
fungdo dos acontecimentos que podem ocorrer a partir desse instante (presenga de pontos
de igni¢do, proximidade de equipamentos, corte de fuga, etc.). Estas arvores de
acontecimentos serdo apenas para produtos inflamaveis.

Comportamento das Fugas:

Como se indicou anteriormente, as fugas devem-se a perdas de contengéo de equipamentos,
a partir de uma ou varias causas. Dependendo do tipo de produto e das condigbes em que se
encontra, assim como do tipo de fuga, a evolugdo das mesmas sera diferente. A seguir efetua-
se uma analise do comportamento das fugas.

A propria natureza das substancias manuseadas (inflamaveis, toxicas), as caracteristicas dos
processos simples (rececdo / armazenagens / expedigdo de produtos em condigdes ptn),
assim como o maior / menor volume de produtos, determinam a existéncia de riscos com um
potencial de perdas em caso de acidentes graves. Dependendo das substancias e condigdes
iniciais a que estdo submetidas obtém-se diferentes comportamentos devido as suas fugas.

Em primeiro lugar é importante distinguir entre uma fuga instanténea, gue corresponderia ao
colapso do recipiente ou ao esvaziamento rapido do mesmo pela formagéo de um orificio de
consideraveis dimenstes, vs uma fuga semicontinua, produto da perfuragdo ou fissura
suficientemente pequena para que a duragéo do processo de descarga seja significativa.

No caso de uma fuga instantédnea sup&e-se que todo o fluido esta imediatamente disponivel
para a dispersao na atmosfera quando se trata de gases, ou para a extens&o sobre o terreno
e evaporagdo, no caso de uma fuga de um liquido. No caso de uma fuga semicontinua, de
um modo geral, as condigbes irdo alterando-se ac longo do tempo.
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Na descarga por rotura catastréfica de um recipiente, parte do liquido ao estar submetido a
temperatura e pressdo ambiente pode sofrer uma evaporagdo flash, o que aumentaria
consideravelmente a proporgéo de vapor formado.

Incéndios:

Se a fuga for de um liquido inflamavel! produzir-se-a um charco que se podera inflamar, dando
origem ao "pool-fire”. As dimensdes do charco dependem de bacia de retengdo, da orografia
do terreno e da quantidade de produto libertado. A temperatura das chamas pode alcangar os
1100 °C e altura de 2,5 a 3 vezes o didmetro. A radiagio térmica gerada pode propiciar a
afectac@o de outras areas.

No caso de fugas com pressao podera formar-se um jacto de fogo (jet-flame) se ocorrer uma
igni¢édo imediata, e caso existam condigbes.

Neste caso, o ciclopentano é um liquido ndo comburente com ponto de auto-ighigdo na ordem
dos 361 °C.

Atendendendo as condigdes de armazenagem, o fenémeno de BLEVE n&o devera ser
expectavel.

Explosdes:

As explosbtes produzem-se quando a velocidade de produto queimado supera valores
estabelecidos, chegando a velocidades supersénicas, ocorrendo o fenémeno de UVCE
(unconfined vapor cloud explosion). Outro fator importante é o grau de confinamento. Quando
este aumenta a probabilidade de explosdes também o faz, de tal forma que é mais provavel
uma explosdo em zonas com grande quantidade de equipamentos (unidades de processo),
do que em zonas onde ndo ha quase equipamentos (zonas de armazenagem).

Dispersges:
Se os gases e os vapores de liquidos volateis ndo encontram um ponto de igni¢éo, a huvem
por eles formada dispersar-se-& até niveis de concentragdo nio perigosos.

de um

Instanlaneo

Saida de uma
substincia perijosa
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Partindo de diferentes tipologias de acontecimentos iniciadores, desenvolveram-se arvores
de acontecimentos para analisar os distintos comportamentos das fugas.

Nas péaginas seguintes apresentam-se as diferentes Arvores de Acontecimentos (s6 para
inflamaveis), que conduzem aos acidentes considerados, da seguinte maneira, de acordo com
a “Reference Manual BEVI Risk Assessment‘- the Netherlands”, 2009):

» Arvore n°® 1: Fuga instantanea de Liquido Inflamavel.

e Arvore n® 2: Fuga continua de Liquido Inflamavel.
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Seguidamente apresentam-se as arvores de acontecimentos aplicavel a cada acidente.

Tabela 1:  Arvores de acontecimentos para cada evento critico.

» N° da Arvore de
N° Evento critico i
acontecimentos
1 Rotura catastrofica de tanque auxiliar 1
2 Rotura de 100 mm no tanque auxiliar 2
3 Rotura de 10 mm no tanque auxiliar 2
4 Rotura na linha de compressdo da bomba de alimentagdo de Ciclopentano 2
5 Fuga na linha de compressédo da bomba de alimentacdo de Ciclopentano 2
6 Rotura da linha de saida do mddulo de evaporagao para a turbina 2
7 Fuga na linha de saida do médulo de evaporagdo para a turbina 2
8 Rotura da linha de saida da turbina para o condensador 2
g Fuga na linha de saida da turbina para o condensador 2
10 Rotura da linha de saida do condensador 2
11 Fuga na linha de saida do condensador 2
14 Fuga de mangueira de descarga de cisterna de Ciclopentano 2
15 Rotura na linha de compressao da bomba de alimentagao de Ciclopentano, apés o 2
regenerador
16 Fuga na linha de compressao da bomba de alimentagdo de Ciclopentano, apds o 2
regenerador
otura na linha do médulo de alta temperatura
17 Rot linha do médulo de alta temperat 2
18 Fuga na linha do médulo de alta temperatura 2

2.4.1.1 Probabilidade — Cenarios Acidentais — Categorias de Inflamabilidade

O caélculo da probabilidade dos cendrios acidentais (incéndio de jacto, charco incendiado,
flash-fire, explosao,), associados a arvore de acontecimentos é baseado na bibliografia de
referéncia (Manual BEVI).

Para aplicar os valores de probabilidade de igni¢do de nuvem inflamavel é necessario agrupar
os produtos usados nas modelizagcdes em categorias de substancias inflamaveis:
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Tabela 2: Categorias de inflamabilidade de substéncias perigosas (Manual BEVI).

Categoria Inflamabilidade

Descrigao

Categoria 0 | Extremamente
Inflamaveis

Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de inflamagéo
inferior a 0 °C e um ponto de ebuli¢do inferior ou igual a 35°C.

Categoria 1 | Facilmente
Inflamaveis

Substancias ou preparagdes liguidas com ponto de inflamagéo
inferior a 21 °C, mas que nao sdo extremamente inflamaveis

Categoria 2 | Inflamaveis

Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de inflamagéo
superior ou igual a 21 °C e inferior a 55 °C

Categoria 3 | Combustiveis

Substancias ou preparagbes liquidas com ponto de inflamagéo
superior ou igual a 55 °C e inferior a 100 °C

Categoria 4 | Combustiveis

Substéncias ou preparagdes liquidas com ponto de inflamagéo
superior a 100 °C

Os valores de probabilidades de ignigdo imediata (Py), de igni¢éo retardada (Pi), PsLeve, Pyer,
Prr, Priastire, PExp, S80 0S seguintes:

* A: Probabilidade de ignicdo imediata (Py) > teve-se em conta a classificagio e os
dados das referéncias bibliograficas® para liquidos inflamaveis, gases pouco reactivos

e gases de reactividade média ou alta.

B: Probabilidade de ignicao retarda (Pr) > teve-se em conta um valor de 0.5
apresentado nas referéncias, para probabilidade da presenca de muitas fontes de
ignicao (instalagdes de processo adjacentes). Assim a probabilidade de ignigao

retardada é igual a Pir = (1-Pu)*0.5.

C: Segundo as referéncias, na ignicdo de uma nuvem de vapor inflamavel nao
confinada, esta pode resultar em explosédo ou Flashfire. O calculo de probabilidades
destes eventos considera estes dois fenébmenos como complementares, sendo a
distribuicdo das probabilidades de 40% para Explosdo e de 60% para Flashfire’.

Assim, a probabilidade destes cenadrios sera Priasnire = Pir*0.6 € Peyp = Pr*0.4.

No caso de fuga instantanea de liquido inflamavel, se ocorrer ignigdo imediata, esta

dara lugar a um incéndio de charco, cuja probabilidade é Py. Se ocorrer uma ignig&o

¢ Reference Manual BEVI Risk Assessment- the Netherlands, 2009

7 Purple Book, Pag. 100
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retardada sem exploséo, o resultado da ignigdo sera um Flashfire, seguido de incéndio
do charco. Assim, Ppr = P+ Pir*0.6 = Py + (1-P)*0.5 *0.6.

No caso de libertacdo de liguido inflamével com vaporizacio rapida do mesmo, se

ocorrer ignicdo imediata, esta dara lugar a uma BLEVE, cuja probabilidade esta
dividida numa fragdo de 70% para a ocorréncia de Bola de Fogo (Fireball), ou seja,
PsL = 0.7*Py. Neste caso 30% dara lugar a Explosdo/Sobrepressao ou Flashfire, com
as mesmas proporgbes que a ignigdo retardada, ou seja: Fflashiie = (0.3*Py + Pir)*0.6
e Fsobre, = (0.3*Pu + Pr)*0.4;

No caso de fuga continua de liquido inflamavel, se ocorrer igni¢ao imediata, esta dara
lugar a um incéndio de jacto, cuja probabilidade é Py, ou seja P,e = Pi. Se ocorrer uma
igni¢do retardada sem explosao, o resultado da ignigdo sera um Flashfire, seguido de

incéndio de charco. Assim, Ppr = Pr*0.6 = (1-Py;)*0.5 *0.6.

No caso de fuga continua de liquido inflamavel com alto ponto de inflamagao, se
ocorrer ignicao imediata, esta dara lugar a um incéndio de jacto, cuja probabilidade &
Pu, ou seja P,et = Pii. Se ocorrer uma ignicao retardada, o resultado da igni¢ao sera um

incéndio de charco. Assim, Ppr = Pir = (1-Py)*0.5.

Nas duas tabelas seguintes, resumem-se:

Os dados e critérios de probabilidade de ignicdo imediata, para cada categoria de
inflamabilidade (em fungao do tipo de fuga e do caudal da mesma fuga). O caudal

instantaneo sera o retirado da modelizagdo no PHAST.

As categorias de inflamabilidade adoptadas para as substancias.

Tabela 3: Probabilidade de ignigdo de substancias inflamaveis em fungdo do caudal de descarga.

Categoria de .

Inflamabilidade Fuga Inst. (kg) Fuga Cont. (kg/s) Pii
<1000 <10 0,2

Categoria 0, reatividade

média/alta 1000 a 10000 10a 100 0,5
> 10000 > 100 0,7
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SR o 9 | Fuga Inst. (kg) Fuga Cont. (kg/s) | Pii

<1000 <10 0,02
g:&eagoria 0. reatividade | 4544 4 10000 10 2100 0,04

> 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 0,0065
Categoria 4 Todas as quantidades Todos os caudais 0

Tabela 4: Classificagdo das substancias presentes de acordo com a sua inflamabilidade.

Produto Categoria de Inflamabilidade |Notas

) . H225 na FDS (Pinf = -7°C e
Ciclopentano Categoria 1 Peb=50°C)

2.4.1.2 Frequéncias dos cenarios acidentais

Para determinar as frequéncias de cada cenario acidental final (jet fire, pool fire, flash-fire,
explos&o), € necessario saber a probabilidade de ocorréncia do acontecimento iniciador base.

Também é necessario conhecer a probabilidade de cada um dos acontecimentos acidentais /
cenarios que podem dar origem (jet fire, pool fire, flash-fire, explosio).

As préximas tabelas resumem:
e as Frequéncias iniciais de cada cenario, com valor igual ou superior a 105,
e Probabilidades de Ignigao imediata (Pii); e Ignicéo retardada (Pir);

e a Estimativa de Probabilidades de ocorréncia de acidentes;

Desta forma podem-se determinar as frequéncias finais de cada cenario de acidente:

e Fjet final;

8 Valor estimado para a categoria 3. As substancias ou preparagdes consideradas de Categoria 4 tém probabilidade de ignigao

imediata igual a 0,
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e F exp final (explosdo ou sobrepressao).

Tabela 5: Probabilidades intermédias de cada cenério do evento (ignigdo imediata e retardada,

radiagdo térmica, LFL, explosé&o).

Nn
Evento

Evento

Frequéncia
acontecimento
acidental

Pii

Pir

Pbleve

Pjet

Pcharco

Pflashfire

Psobrepressao

01

Rotura catastréfica de
tangue auxiliar

5,00E-06

0,065

0,468

0,000

0,000

0,346

0,281

0,187

02

Rotura de 100 mm no
tangue auxiliar

1,20E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

03

Rotura de 10 mm no
tanque auxiliar

1,00E-04

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

4a

Rotura na linha de
compressao da bomba de
alimentacédo de
Ciclopentano (8")

2,70E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

4b

Rotura na linha de
compressdo da bomba de
alimentacéo de
Ciclopentano (6")

4,60E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

4c

Rotura na linha de
compressao da bomba de
alimentagéo de
Ciclopentano (4")

6,00E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

5a

Fuga na linha de
compressdo da bomba de
alimentacao de
Ciclopentano (8")

1,35E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

5b

Fuga na linha de
compresséo da bomba de
alimentacéo de
Ciclopentano (6")

2,30E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

5¢c

Fuga na linha de
compressado da bomba de
alimentagao de
Ciclopentano (4")

4,00E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

6a

Rotura da linha de saida
do médulo de evaporagao
para a turbina (12")

1,20E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

6b

Rotura da linha de saida
do médulo de evaporagéo
para a turbina (10")

1,00E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187
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V

6c

Rotura da linha de saida
do médulo de evaporagao
para a turbina (8")

9,00E-07

0,065

0,000

0,000

0,065

0,000

0,000

0,000

6d

Rotura da linha de saida
do médulo de evaporagao
para a turbina (8")

4,50E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

6e

Rotura da linha de saida
do médulo de evaporagao
para a turbina (4")

9,00E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

6f

Rotura da linha de saida
do médulo de evaporagao
para a turbina (1.5")

5,35E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

7a

Fuga na linha de saida do
maodulo de evaporagéo
para a turbina (12")

6,00E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

7b

Fuga na linha de saida do
maédulo de evaporagéo
para a turbina (10")

5,00E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

7c

Fuga na linha de saida do
moédulo de evaporagéo
para a turbina (8"}

4,50E-08

0,065

0,468

0,000

0,085

0,281

0,281

0,187

7d

Fuga na linha de saida do
moédulo de evaporagéo
para a turbina (6")

2,25E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

Te

Fuga na linha de saida do
maodulo de evaporagdo
para a turbina (4")

6,00E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

7f

Fuga na linha de saida do
modulo de evaporagio
para a turbina (1.5")

2,68E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

8a

Rotura da linha de saida
da turbina para o
condensador (30")

3,90E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

8b

Rotura da linha de saida
da turbina para o
condensador (24")

2,50E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

8c

Rotura da linha de saida
da turbina para o
condensador (8")

4,80E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

9a

Fuga na linha de saida da
furbina para o condensador
(309

1,95E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

9b

Fuga na linha de saida da
turbina para o condensador
(24")

1,25E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187
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9c

Fuga na linha de saida da
turbina para o condensador

8"

2,40E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

10a

Rotura da linha de saida
do condensador (14")

3,90E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

10b

Rotura da linha de saida
do condensador (12")

1,70E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

10c

Rotura da linha de saida
do condensador (10")

2,25E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

10d

Rotura da linha de saida
do condensador (8")

3,60E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

10e

Rotura da linha de saida
do condensador (6")

8,40E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

10f

Rotura da linha de saida
do condensador (4")

1,62E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

11a

Fuga na linha de saida do
condensador (14")

1,95E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

11b

Fuga na linha de saida do
condensador (12")

8,50E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

11c

Fuga na linha de saida do
condensador (10")

1,13E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

11d

Fuga na linha de saida do
condensador (8")

1,80E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

11e

Fuga na linha de saida do
condensador (6")

4,20E-05

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

11f

Fuga na linha de saida do
condensador (4")

1,08E-04

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

12

Rotura catastréfica de
cisterna de Ciclopentano

2,28E-10

0,065

0,468

0,000

0,000

0,346

0,281

0,187

13

Rotura de mangueira de
descarga de cisterna de
Ciclopentano

8,00E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

14

Fuga de mangueira de
descarga de cisterna de
Ciclopentano

8,00E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

15a

Rotura na linha de
compressao da bomba de
alimentagdo de
Ciclopentano, apds o
regenerador (8"

2,28E-06

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187

15b

Rotura na linha de
compressao da bomba de

alimentacdo de

6,60E-07

0,065

0,468

0,000

0,065

0,281

0,281

0,187
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Ciclopentano, apos o
regenerador (6")

Rotura na linha de
compressdo da bomba de
15¢ alimentagdo de 4 50E-07 0,065 | 0,468 0,000 0,065 0,281 0,281 0,187
Ciclopentano, ap6s o

regenerador (4")

Fuga na linha de
compressao da bomba de
16a alimentagdo de 1,14E-05 0,065 | 0,468 0,000 0,065 0,281 0,281 0,187
Ciclopentano, apds o

regenerador (8")

Fuga na linha de
compressao da bomba de
16b alimentacao de 3,30E-06 0,065 | 0,468 0,000 0,065 0,281 0,281 0,187
Ciclopentano, apos o

regenerador (6")

Fuga na linha de
compressao da bomba de
16¢c alimentagdo de 3,00E-06 0,065 | 0,468 0,000 0,065 0,281 0,281 0,187
Ciclopentano, ap6s o

regenerador {4")

Rotura na linha do médulo
it de alta temperatura (10") 5.00E-08 0,065 | 0,468 | 0,000 | 0,065 | 0,281 0,281 0,187

Fuga na linha do médulo
de alta temperatura (10" 2,50E-07 0,065 | 0,468 0,000 0,065 0,281 0,281 0,187

Tabela 6: Frequéncias finais de cada cenario de acidente (radiagdo térmica, flash-fire, explos&o).

Frequéncia 5
N° . . Pcharco Pflashfire | Psobrepressao
Evento Evento acont_ectmento Pjet final final final final
acidental

01 Rotura catastrofica de tanque auxiliar 5,00E-06 0,00E+00 1,73E-06 1,40E-06 8,35E-07

02 Rotura de 100 mm no tanque auxiliar 1,20E-05 7,80E-07 3,37E-06 3,37E-06 2,24E-06

03 Rotura de 10 mm no tanque auxiliar 1,00E-04 6,50E-06 2,81E-05 2,81E-05 1,87E-05
Rotura na linha de compressao da bomba de

4b alimentagaa de Ciclopentano (6" 4,60E-06 2,99E-07 1,29E-06 1,29E-06 8,60E-07
Fuga na linha de compressao da bomba de

5a alimentagio de Ciclopentano (8" 1,35E-05 8,78E-07 3,79E-06 3,79E-06 2,52E-06

[|

Fuga na linha de compressao da bomba de

5b alimentago de Ciclopentano (6") 2,30E-05 1,50E-06 6,45E-06 6,45E-06 4,30E-06
Fuga na linha de compresséo da bomba de

5c alimentaco de Ciclopentano (4") 4,00E-06 2,60E-07 1,12E-06 1,12E-06 7,48E-07
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Rotura da linha de saida do modulo de

6f evaporagdo para a turbina (1.5") 5,35E-06 3,48E-07 1,50E-06 1,50E-06 1,00E-06
Fuga na linha de saida do médulo de
7a evaporago para a turbina (12") 6,00E-06 3,90E-07 1,68E-06 1,68E-06 1,12E-06
Fuga na linha de saida do module de
7c evaporagdo para a turbina (8") 4,50E-06 2,93E-07 1,26E-06 1,26E-06 8,42E-07
Fuga na linha de saida do modulo de
7e evaporacdo para a turbina (4") 6,00E-06 3,90E-07 1,68E-06 1,68E-06 1,12E-06
Fuga na linha de saida do médulo de
7f evaporacgo para a turbina (1.5") 2,6BE-05 1,74E-06 7,50E-06 7,50E-06 5,00E-06
Rotura da linha de saida da turbina para o
8a condensador (30°) 3,90E-06 2,54E-07 1,09E-06 1,09E-06 7,29E-07
Rotura da linha de saida da turbina para o
8c condensador (') 4,80E-06 3,12E-07 1,35E-06 1,35E-06 8,98E-07
Fuga na linha de saida da turbina para o
9a condensador (30") 1,95E-05 1,27E-06 5,47E-06 5,47E-06 3,65E-06
Fuga na linha de saida da turbina para o
9c condensador (8") 2,40E-05 1,56E-06 6,73E-06 6,73E-06 4,49E-06
10a Rotura da linha de saida do condensador (14") 3,90E-06 2,64E-07 1,09E-06 1,09E-06 7,29E-07
1od Rotura da linha de saida do condensador (8") 3,60E-06 2,34E-07 1,01E-06 1,01E-06 6,73E-07
10e Rotura da linha de saida do condensador (6") 8,40E-06 546E-07 2,36E-06 2,36E-06 1,57E-06
10f Rotura da linha de saida do condensador (4") 1,62E-05 1,05E-06 4,54E-06 4,54E-06 3,03E-06
11a Fuga na linha de saida do condensador (14"} 1,95E-05 1,27E-06 5,47E-06 5,47E-06 3,65E-06
11b Fuga na linha de saida do condensador (12") 8,50E-06 5,53E-07 2,38E-06 2,38E-06 1,59E-06
11d Fuga na linha de saida do condensador (8") 1,80E-05 1,17E-06 5,05E-06 5,05E-06 3,37E-06
11e Fuga na linha de saida do condensador (6") 4 20E-05 2,73E-06 1,18E-05 1,18E-05 7,85E-06
11f Fuga na linha de saida do condensador (4") 1,08E-04 7,02E-06 3,03E-05 3,03E-05 2,02E-05
14 | Fugade mangueira de descarga de cisterna de 8,00E-06 520E-07 | 2,24E-06 | 2,24E-06 1,50E-06
Ciclopentanoc
Fuga na linha de compress&o da bomba de
16a alimentagao de Ciclopentano, apés o 1,14E-05 7,39E-07 3,19E-06 3,19E-06 2,13E-06
regenerador (8")
Fuga na linha de compresséo da bomba de
16b alimentagdo de Ciclopentano, apds o 3,30E-086 2,15E-07 9,26E-07 9,26E-07 6,17E-07
regenerador (6")
Fuga na linha de compressao da bomba de
16c alimentagédo de Ciclopentano, apds o 3,00E-06 1,.95E-07 8,42E-07 8 42E-07 561E-07

regenerador (4")
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17 Rotura na linha do madolfll)o de alta temperatura 5.00E-08 3,25E-00 1,40E-08 1,40E-08 9,35E-09 ‘
1g | Fuganalinhado m"(‘:%'f; CescliEiEn Pl 250E07 | 163E-08 | 7,01E-08 | 7,01E-08 |  468E-08 ‘
Nota: (*): cenérios com frequéncias inferiores a 106, logo a ndo considerar para as conclusdes finais.

2.5 Avaliagdo de Consequéncias

2.5.1 Introdugao

O controlo e a planificagdo perante o risco de um acidente grave fundamenta-se na avaliagdo
das consequéncias sobre elementos vulneraveis (pessoas, ambiente e bens materiais) dos
fenémenos perigosos que podem produzir os acidentes graves. Os diferentes tipos de
acidentes a considerar podem produzir os seguintes fenémenos perigosos para as pessoas,
os bens e o meio ambiente:

¢ De tipo mecénico (sobrepresséo);

e De tipo térmico;

Estes fendmenos podem ocorrer, isolada, simultdnea ou sequencialmente.

2.5.2 Valores Limite - Definicdo de Zonas de Implantagido

Para cada um dos fenémenos perigosos estabelecem-se variaveis fisicas cujas magnitudes
se possam considerar suficientemente representativas para a avaliagdo do alcance do
fenomeno perigoso considerado. As zonas potencialmente afetadas pelos fenémenos
perigosos que derivem dos acidentes que possam ocorrer nas instalagdes, determinam-se
com base nas distancias a que determinadas variaveis fisicas representativas alcangam os
valores limite, recomendados no Formulario de Avaliacdo de Compatibilidade de
Localizacao — APA (Dezembro 20186).

Estas zonas s&o definidas para o controlo e planificagéo face ao risco de acidentes graves,
nos quais intervém substancias perigosas.

e Zona 1, limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade, no interior da qual sdo
esperados danos graves para praticamente a totalidade de pessoas nao protegidas.

e Zona 2, limiar da possibilidade de ocorréncia de efeitos irreversiveis na satide humana.

Na tabela seguinte apresenta-se a definicdo das zonas:
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Tabela 7: Definigdo das zonas de perigosidade da ACL e Zonas de Perigosidade

[ Definicao das zonas de perigosidade - ACL Distancia 1 Distéancia 2
Radiagao Térmica (kW/m?) 7 5
Sobrepressdo (bar) 0.14 0.05
Flash-fire (%) LFL/2 -

2.5.3 Critérios Gerais Empregues

Para determinar as condigdes de célculo dos acidentes considerados, empregaram-se os
seguintes critérios, considerados como “conservadores” ou "pessimistas’, de forma a
estabelecer um limite superior dos alcances das zonas objeto de planificago:

Os calculos realizados para os acidentes foram realizados com o programa informatico
PHAST v. 8.6. O PHAST encadeia os modelos em fungao das caracteristicas do produto,
da descarga e condigdes ambientais, dando resultados para as evolugdes possiveis. As
modelizages foram efetuadas apenas para os acidentes com consequéncias para a
seguranga.

Para fugas de flexiveis, considerou-se a rotura total e a parcial (10% do didmetro total).
Em relagéo a diregdo das fugas, considerou-se a direcdo horizontal.

Os tempos de fuga de produto nos cendrios de acidentes graves, dependem da
localizagdo da fuga (se o ponto de fuga pode ser isolado por valvulas da fonte), dos meios
técnicos de identificagdo existentes e dos meios de isolamento. Os tempos de fuga ja
foram indicados.

Os calculos efectuados obtiveram-se mediante a utilizagédo dos seguintes modelos:

= Dispersao toxica (dose); Fuga de liquido;
= Incéndio de jacto (Jet Fire); Incéndio de charco (Pool Fire);
= Nuvem inflamavel; Deflagragdo, UVCE;

As condigbes meteorologicas utilizadas nos cdlculos efectuados, foram as mais

frequentes.

Condigoes Meteorologicas —‘
Temperatura
Estabilidade atmosférica Velocidade do vento (m/s) C)
D 1,8 20
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EstagZo de Setibal (170). Latitude: 38° 31'N ; Longitude: 08° 54’ W ; Altitude: 35m

Velocidade do vento e temperatura: Ficha Climatoldgica - dados do Instituto de Meteorologia (1971 a 2000).

2.5.4 Resultados dos cenarios selecionados — modelizagoes no PHAST

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

e Magnitude e duragdo da fuga ou derrame;
* Duragao e intensidade da radiagdo térmica, em fungéo da distancia;
e Sobrepresséo devida a uma exploséo, em fungdo da distancia.

Em seguida incluem-se em tabelas os resultados de todos os acidentes que tém
probabilidades superior ou igual a 10°%.

Nos Anexos incluem-se:

e Anexo 5 - os resultados dos acidentes modelizados, obtidos nas simulagdes (outputs do

software PHAST).

* Anexo 4 - a representagdo gréfica das duas zonas de perigosidade correspondente aos
maiores alcances, que tenham frequéncias >= 10%), planta a escala (folha formato A3).

» Anexo 3 —arepresentagéo grafica (plantas a escala) dos alcances dos danos provocados
pela radiag&o térmica (niveis para 5,0 kW/m2 e 7,0 kW/m2), flash-fire (LFL/2), explosdo
(niveis para 140 mbar e 50 mbar). Todos os cenarios de acidentes, com probabilidade
superior ou igual a 10® seréo representados. Folhas formato A4.

Os alcances nos cendrios, representam-se para a condigdo meteorologica que é a mais
frequente.
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Avaliacao de Compatibilidade de Localizagao

2.6 Substancias Perigosas para os Organismos Aquaticos

O ciclopentano nao esta classificado como substancias perigosas para os organismos
aquaticos (ndo possui frases de perigo H400 / H410 / H411). Apenas existe uma frase de
perigo H412, Toxicidade cronica para o ambiente aquatico, categoria 3, pelo que néo sera
analisada a perigosidade desta substancia.

3. Determinacdo das Zonas de Perigosidade

Os cenarios de acidente que tiveram frequéncia (F) menor que 10®, no foram considerados
para determinagdo das zonas de perigosidade e também para efeitos da avaliagdo final das
consequéncias. Assim estes cenarios ndo serdo avaliados.

Para a definicdo das zonas de perigosidade foi efetuada uma Representagio Gréfica dos
alcances de cada um dos fendmenos perigosos obtidos na modelagdo dos cenarios,
nomeadamente para os valores correspondentes ao limiar da possibilidade de ocorréncia de
letalidade e o limiar da possibilidade de ocorréncia de efeitos irreversiveis na salide humana,
apresentadas no Anexo 3.

De acordo com os resultados da modelagdo dos cenarios selecionados e os limiares definidos
pela APA, identificam-se as zonas de perigosidade, obtidas a partir da estimativa dos maiores
alcances dos efeitos dos cendrios de acidente estudados, apresentadas nas Representacdes
Graéficas do Anexo 4. Estas representam o conjunto das representagdes graficas de cada uma
das distancias de seguranga, de modo a identificar as areas vulneraveis e elementos
sensiveis potencialmente atingidos pelos limiares da possibilidade de ocorréncia de letalidade
e de ocorréncia de efeitos irreversiveis na salide humana.
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4. Caracterizacio da vulnerabilidade da envolvente

A Fabrica Secil-Outéo, onde se insere o projeto do Sistema WHR alvo do presente estudo de
Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo é uma instalacéo industrial consolidada com
uma area de perimetro fabril licenciada de 320.000m2 A area total coberta (dentro do
perimetro industrial licenciado) é de 123.530m? sendo destes 91.165m?impermeabilizados.

No que respeita a envolvente, a Fabrica Secil-Outéo insere-se em terrenos da propriedade da
SECIL com cerca de 440 ha na Serra da Arrabida (Parque Natural) sendo a area fabril
delimitada a Norte pela estrada nacional EN10-4, a Oeste pela estrada nacional EN379-1 e a
Este/Sul por estrada local que contorna a costa maritima com o Estuario do Sado.

O projeto do Sistema ORC encontra-se instalado no interior da fabrica da Secil Outdo, numa
parcela de terreno nao visivel do exterior, isolado e protegido pelo relevo do terreno.

Os receptores sensiveis encontram-se todos a distancias consideraveis do ORC, pelo que
atendendo ao relevo do terreno distam:

e Aldeia de Vale da Rasca: 1500 m;
e Ecoparque do Outdo/Parque de Campismo do Outéo: 1050 m;
» Hospital Ortopédico do Outdo: 1850.

4.1 Elementos construidos

A fabrica da SECIL Outao situa-se no estuario do Sado frente & peninsula de Troia, na
freguesia de N® Sra. da Anunciada, a Sudoeste da cidade de Setubal, na margem Norte do
Rio Sado, estando inserida no Parque natural da Arrabida.

De acordo com a planta com a definigdo das Zonas de Perigosas, apresentada no Anexo 4,
n&o existem elementos da envolvente do SECIL Outado, presentes numa distancia igual ou
inferior a 327 metros da area de implantagao do projeto WHR, passiveis de serem afetados
por um acidente grave. Os cenarios ndo ultrapassam o perimetro da SECIL Out3o.

Igualmente, no interior das Zonas de Perigosidade nZo se encontram elementos sensiveis,
tais como habitagbes, estabelecimentos comerciais, edificios que recebam publico, escolas,
lares, hospitais, etc.

Os elementos de uso sensiveis mais proximos da fabrica da Secil Outdo s&o: o Hospital
Ortopédico do Outao (a cerca de 1850m a sul do local de implantacéo do projeto do Grupo

Turbogerador ORC) e o Parque de Campismo do Outdo/Eco parque do Outdo (a 1050
metros para Este), apresentados no ortofotomapa, apresentado no Anexo 1.

No interior da fébrica da SECIL Outdo, apenas alguns dos edificios mais proximos s&o
passiveis de ser afetados por um acidente.

A fabrica da SECIL Outéo é ocupada por cerca de 250 colaboradores diretos, distribuidos por
diversas areas.

A SECIL Outdo possui ainda em regime de fornecedores de servigos externos
aproximadamente 300 colaboradores.
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Em termos de permanéncia nas instalagdes fabris, os colaboradores repartem-se por turnos
de acordo como o seguinte horario de trabalho:

e 43 Administrativos — das 09h00 as 17h:30;
e 128 em Horario Fabril — das 08HOQ as 17H00 (Sextas feiras até as 16H00);

e 77 em Horario Fabril, em regime de laboragdo continua, com cerca de 25 elementos por
turno de acordo com as necessidades de servigo.

¢ 1° Turno das 00HOO0 as 08HO0
e 2°Turno das 08HOO0 as 16H0O0
e 3°Turno das 16H00 as O0HOO

4.2 Receptores ambientalmente sensiveis

Na envolvente préxima da fabrica, a Oeste encontram-se as pedreiras da SECIL (Vale de Mos
A e Vale de Més B) e a cerca de 1500 metros a Noroeste existe a aldeia do Vale da Rasca,
constituindo-se como o aglomerado populacional mais proximo da fabrica.

A restante area terrestre envolvente as instalagtes fabris e pedreiras caracteriza-se por
possuir uma baixa densidade de ocupacde humana, estando incluida na area do Parque
Natural da Arrabida.

A classificagé@o de Parque Natural introduziu restrigdes a utilizag&o do uso do solo, visto a area
possuir caracteristicas seminaturais e naturais que se pretendem preservar e conservar,
nomeadamente areas onde a vegetacdo mantém caracteristicas mais préximas das originais
e que foram classificadas como reservas integrais onde é interdito o acesso para que n3o seja
alterada a evolugdo natural dos ecossistemas. Estas areas sdo, essencialmente, destinadas
a observacgéo e ao estudo cientifico (Mata do Solitario, a Mata do Vidal e a Mata Coberta) (de
acordo com informagédo disponibilizada pelo Departamento de Geologia da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa)

No que respeita as areas sensiveis e ao seu enquadramento em instrumentos de gestao
territorial, destacam-se os seguintes instrumentos de gest&o territorial, aplicaveis a Fabrica
Secil-Outao:

e Parque Natural da Arrabida
e Sitio de Interesse Comunitario PTCON0O10 — Arrabida/Espichel (Rede Natura 2000)

¢  Plano Diretor Municipal de Setubal

Plano de Ordenamento do Parque Natural da Arrabida

O Parque Natural da Arrabida (PNA) foi criado pelo Decreto-Lei n.° 622/76, de 28 de Julho,
com o objetivo de promover a protecdo dos valores naturais e o desenvolvimento das
atividades econdémicas, de forma autossustentada, uma vez que a serra da Arrabida constitui
uma area verde da regido metropolitana de Lisboa-Setubal, onde cada vez mais se acentua
a pressdo demografica e as consequéncias do crescimento urbano e industrial,
transformando-se, por isso, huma zona privilegiada da rede de recreio e cultura a ter em conta
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no ordenamento fisico desta regido. O respetivo regulamento foi aprovado pela Portaria n.°
26-F/80, de 9 de Janeiro, tendo sido alterado pelo Decreto Regulamentar n.® 23/98, de 14 de
Outubro, diploma que estabeleceu a reclassificagdo do Parque Natural da Arrébida, com
alteragdo dos seus limites e inclusdo de uma darea de Parque Marinho, e pelo Decreto
Regulamentar n.° 11/2003, de 8 de Maio.

Rede Natura 2000 - Sitio de Interesse Comunitario PTCONOD10 — Arrabida/Espichel

A Rede Natura 2000 é uma rede ecoldgica para o espago comunitario da Unido Europeia
resultante da aplicacéo da Diretiva 79/409/CEE do Conselho, de 2 de abril de 1979 (Diretiva
Aves) - revogada pela Diretiva 2009/147/CE, de 30 de novembro - e da Diretiva 92/43/CEE
(Diretiva Habitats) que tem como finalidade assegurar a conservagdo a longo prazo das
espécies e dos habitats mais ameagados da Europa, contribuindo para parar a perda de
biodiversidade. Constitui o principal instrumento para a conservagdo da natureza na Unido
Europeia.

Na &rea de localizagdo da Fabrica Secil-Outdo encontra-se definido o Sitio de Interesse
Comunitario (SIC) PTCONO0010 — Arrabida/Espichel, envolvendo na totalidade o perimetro
das instalagdes fabris, conforme se verifica na figura seguinte.

Este SIC (PTCONOQ0010) veio a ser incluido na primeira fase da Lista Nacional de Sitios,
aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 142/97, de 28 de Agosto, tendo como
objetivo a conservagdo de habitats e de espécies da flora e da fauna, constantes dos anexos
a Directiva n.? 92/43/CEE, do Conselho, de 21 de Maio.

Este Sitio de Interesse Comunitario ocupa uma area de 20.663 hectares (dos quais 15.131ha
de area terrestre e 5.532 ha de area marinha) distribuidos pelos concelhos de Palmela,
Sesimbra e Setubal sendo parcialmente coincidente com o Parque Natural da Arrabida (52%
da area terrestre e 27% da area marinha) e incluindo o Monumento Natural da Jazida de
Icnofosseis dos Lagosteiros, o Monumento Natural da Pedra da Mua e o Sitio Classificado
Gruta do Zambujal.

Para este sitio encontram-se referenciados 40 habitats naturais incluidos no Anexo B-I do
Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de Fevereiro (primeira alteragdo e republicagdo do Decreto-
Lei n.° 140/99, de 24 de Abril, que procedeu a transposigdo para a ordem juridica interna das
Directivas Habitats e Aves), dos quais oito s&o prioritarios. Para além dos habitats naturais
acima referidos, este SIC apresenta valores importantes também no gue respeita a espécies
de flora e fauna protegidas pela Directiva Habitats.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 49/2005, as agbes, planos ou projetos néo diretamente
relacionados com a gestdo de um sitio de interesse comunitario nem necessarios para essa
gestdo, mas suscetiveis de afetar essa zona de forma significativa, individualmente ou em
conjugacdo com outras agbes, planos ou projetos, devem ser objeto de avaliagdo de
incidéncias ambientais no que se refere aos objetivos de conservagéo da referida zona.

Contudo este projeto sera localizado no interior da area licenciada industrial. Deste modo, n&o
existirdo impactes.
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4.2.1 Habitats

Esta area destaca-se pela sua relevancia paisagistica. E caracterizada particularmente pela
presenc¢a de espécies da flora da regido macaronésica.

A Serra da Arrabida é um local fundamental para espécies calcicolas e para comunidades
vegetais sobre "terra rossa". E ainda um dos dois locais conhecidos para Chaenorrhinum
serpyllifolium subsp. lusitanicum (endemismo lusitanico, considerado "vulneravel".

O cabo Espichel, caracterizado pela presenca de espécies da flora macaronésica, € o Unico
local conhecido para Convolvus fernandesii (espécie prioritaria, endemismo lusitanico e
considerado "em perigo") que caracterizam de forma particular este local.

Em relagdo & fauna, engloba um abrigo de criagdo de morcegos muito relevante para o
morcego-de-peluche (espécie classificada "vulneravel"), sendo igualmente importante para
outras espécies de quirépteros, durante o resto do ano.

E uma das areas onde ocorre o lepidéptero Callimorpha quadripunctaria (espécie prioritaria).

Importante para a nidificacdo de populagtes representativas da avifauna rupicola, incluindo
algumas espécies listadas no Anexo | da Directiva 79/409/CEE.

A costa Arrabida/Espichel apresenta, em geral, fundos de baixa profundidade e que se
encontram bem limitadas pela linha de costa escarpada e pelas grandes profundidades dos
canhdes de Setubal e Lisboa.

Localizada num vasto sector da costa portuguesa de fundos arenosos, os fundos rochosos da
costa da Arrabida constituem uma excepgdo de natureza muito particular, ja que resultam
essencialmente da fragmentagéo da prépria arriba.

A orientagdo voltada a Sul é Unica na costa ocidental portuguesa e oferece uma protegéo
muito eficaz contra os ventos dominantes de Norte.

Este aspeto é responsavel pela reduzida ondulagdo o que favorece o desenvolvimento e
reprodugdo de muitas espécies marinhas. Este caracter unico de aguas calmas contribui para
a existéncia na Arrabida de um nimero consideravel de espécies raras em Portugal.

A elevadissima diversidade da fauna e flora marinhas é uma das suas caracteristicas mais
marcantes. S&o conhecidas mais de 1.000 espécies animais e mais de uma centena de algas.

Contudo este projeto sera localizado no interior da area licenciada industrial. Deste modo, hdo
existirdo impactes.

4.3 Uso, Classificacoes e Qualificagdes do solo

4.3.1 Plano Diretor Municipal de Sethbal

O Plano Director Municipal (PDM) de Setibal foi inicialmente aprovado pela Resolugdo do
Conselho de Ministros n.° 65/94, de 10 de Agosto®, encontrando-se atualmente em reviséo
tendo ja sido apresentada proposta de novo PDM no decorrer de 2019.

2 Alteracées do PDM de Setubal: 1.% Alteragdo de pormenor aprovada em Assembleia Municipal e publicada em DR n.° 292/99, 2.2
Série, de 17 de Dezembro; 2.2 Alteracio de pormenor aprovada em Assembleia Municipal e publicada em DR n.° 47/2000, |l Série,
de 25 de Fevereiro; 3,2 Alteracio ratificada pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 32/2001, de 29 de Marco (DR n,° 75, |
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De acordo com a Planta de Ordenamento do PDM de Setubal vigente (Veja-se extrato incluido
no Anexo 1 ao presente documento), a area afeta & Fabrica Secil-Outéo (incluindo a pedreira)
encontra-se classificada com a classe de Espago de Industria Extrativa. O Artigo 52.° do
regulamento do PDM refere sobre esta classe que “o licenciamento das atividades industriais
fica sujeito ao disposto na legislagao especifica”. O artigo 53.° estabelece que “A alteragéo de
uso das instalagoes complementares das industrias extrativas estd sujeita a Plano de
Pormenor, sujeito a ratificagdo nos termos da legislagdo em vigor”.

Relativamente & area envolvente a Fabrica da Secil Outdo, esta & maioritariamente
classificada como Espago Cultural e Natural, integrando as areas rurais submetidas &
jurisdicdo do Parque Natural da Arrébida e fazendo parte integrante da estrutura verde
concelhia.

A Norte-Nordeste da area e implantagdo da Fabrica Secil-Outao localizam-se as povoagoes
de Vale da Rasca e Picheleiros, cujos nlcleos consistem de Espagos Urbanos Consolidados
rodeados por &reas classificadas como Espagos Urbanizaveis (Area Urbanizavel de Baixa
Densidade).

A Sul assinalam-se as seguintes classes de espagos: Espacos de Usos Especiais (Instalagoes
Militares - Bataria do Outdo e Area Portudria da SECIL - Outdo, sob jurisdicdo da
Administracdo do Porto de Settbal) e Equipamento de Servigos Publicos Existentes (Hospital
ortopédico do Outdo e Parque de Campismo do Outao).

Segundo a Planta de Condicionantes do PDM, na &rea envolvente & Fabrica Secil-Outdo
encontram-se assinaladas diversas areas afetas a Reserva Agricola Nacional e & Reserva
Ecolégica Nacional. Relativamente & linha de dgua denominada de Ribeira da Melra, esta
encontra-se assinalada como estando integrada na Reserva Ecolégica Nacional.

O projeto do Sistema WHR sera implantado totalmente no perimetro fabril licenciado em areas
impermeabilizadas e consolidadas da fabrica da Secil Outéo, pelo que nao havera, durante a
exploragdo a intervencdo em areas adjacentes naturais ou complementares. Deste modo, néo
existirdo impactes relacionados com a alteragéo do solo.

Salienta-se que todas as edificagdes previstas no projeto do Sistema WHR ser&o em solugdes
construtivas metalizadas amoviveis.

4.4 Carta da envolvente

No Anexo 1 encontram-se as cartas de Ordenamento e de Condicionantes de Setubal, a
Escala 1: 10 000.

Série-B); 4.* Alteracao de Regime simplificado aprovada em Assembleia Municipal e publicada em DR n,® 207/2001, Il Série, de 06
de Setembro {Declaracao n.® 268/2001).
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5. Conclusao

A Fabrica Secil-Outao, onde se insere o projeto de instalagdo de um sistema de WHR (Waste
Heat Recovery), no ambito do projeto CCL - Clean Cement Line, dedica-se a produgéo de
cimento e situa-se em Setibal, junto ao Rio Sado, em propriedade prépria inserida no Parque
Natural da Arrabida.

A Fabrica Secil-Outdo é uma instalagdo industrial consolidada com uma é&rea de perimetro
fabril licenciada de 320.000m?2. A area total coberta (dentro do perimetro industrial licenciado)
& de 123.530m? sendo destes 91.165m?impermeabilizados.

O alcance maximo das Zonas de Perigosidade (distancia 2) é de 337 metros e refere-se ao
evento 10e (cenario 10 do formuldrio de Zonas de Perigosidade) relativo & sobrepressao
devido ao cenario de Rotura da linha de saida do condensador (6"). De acordo com a planta
com a definicdo das Zonas Perigosas, apresentada no Anexo 4, ndo existem elementos da
envolvente da SECIL Outao, presentes numa distancia igual ou inferior a 337 metros da area
de implantag&o do projeto WHR, passiveis de serem afetados por um acidente grave.

Também se verifica um alcance maximo de limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade
(distancia 1), de 226m devido ao fendomeno de inflamabilidade do evento 10e (Rotura da linha
de saida do condensador (6").).

Os cenarios ndo ultrapassam o perimetro da SECIL Outdo para a Distancia 1. Em qualquer
caso, a essa distancia e considerando o declive do terreno, o ciclopentano ja estaria de tal
forma disperso no ar (seguramente inferior a 1 parte ciclopentano / 1 milhdo partes ar), que
n&o teria qualquer efeito. Verifica-se também que € uma estrada, com um trafego inferior a
100 veiculos por dia.

No interior da fabrica da SECIL Outdo, em geral os acidentes estudados encontram-se
localizados junto ao equipamento. Nalguns cenarios de muito baixa probabilidade (1/milhdo),
os edificios da fabrica sdo passiveis de ser afetados. Contudo esse impacto existiria apenas
pela dispersao atmosférica do ciclopentano diluido no ar, pelo que as pessoas eventualmente
notariam um odor.

O ciclopentano ndo esta classificado como substancias perigosas para os organismos
aquaticos (n&o possui frases de perigo H400 / H410 / H411). Apenas existe uma frase de
perigo H412, “Toxicidade crénica para o ambiente aquatico’, categoria 3, pelo que ndo se
prevé que esta substancia venha a provocar danos em organismos aquaticos.

Em relacéo aos cendrios de acidente modelizados verifica-se que ha realidade existem varias
condicionantes e/ou atenuantes que os modelos matematicos de calculo de consequéncias e
propagagdo de efeitos ndo conseguem integrar e que reduzem as distancias calculadas.
Refira-se no caso desta localizagao afastada dos restantes equipamentos fabris, a ortografia
do terreno, o conjunto de obstaculos, tais como edificios e estruturas que limitam a
propagacao (por exemplo da sobrepressao) ao perimetro fabril. Por outro lado, o ciclopentano
se disperso na sua forma gasosa, tem tendéncia a dispersar misturando-se com o ar,
perdendo concentragao as suas propriedades perdem-se rapidamente pelo que nem nuvens,
ou pontos de ignigdo, seria capaz de gerar.

Lembramos também que esta modelizagéo e a frequéncia dos acidentes ndo tiveram em linha
de conta o sistema de flanges do circuito de circulagdo do Ciclopentano, classificados de
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acordo com a norma Europeia EN1127-1 como estanquecidade duravel, e as restantes
medidas de prevencdo mencionadas anteriormente, e que naturalmente garantem toda a
seguranga e & por isso que estes sistemas de ORC se encontram instalados por todo o mundo
inclusivé em Portugal.

Em suma, pode-se afirmar que as consequéncias (alcances) obtidos pelos modelos de célculo
sdo sempre muito mais catastrofistas que a realidade e a probabilidade de ocorréncia muito
inferior ao estimado. Assim, conclui-se que o projeto CCL - Clean Cement Line e,
nomeadamente o sistema de WHR, é compativel com a localizag&o do projeto.
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FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

Data de preparagao 16-Jan-2009 Data da Revisdo 14-Mar-2018 Ntmero da Revisio 1

[ SECCAO 1: IDENTIFICACAO DA SUBSTANCIA/MISTURA E DA SOCIEDADE/EMPRESA |

1.1. Identificador do produto

Nome do produto Cyclopentane
Cat No. : 44814
Sinénimos Pentamethylene
No. CAS 287-92-3

No. CE. 206-016-6
Férmula molecular C5 H10

Numero de inscrigao REACH =

1.2, Utilizag6es identificadas relevantes da substancia ou mistura e utilizacGes desaconselhadas

Utilizacdo recomendada Produtos quimicos de laboratério.

Sector de utilizagao SU3 - Utilizagdes industriais: Utilizagao de substancias estremes ou contidas em
preparagdes em instalagdes industriais

Categoria do produto PC21 - Produtos quimicos de laboratério

Categorias de processo PROC15 - Utilizagao como agente para uso laboratorial

Categoria de Libertagao para o ERC6a - Utilizagéo industrial resultante no fabrico de uma outra substéancia (utilizagdo de

Ambiente substancias intermédias)

Utilizagcb6es desaconselhadas Nao existe informagao disponivel

1.3. Identificacio do fornecedor da ficha de dados de sequranca

Empresa Thermo Fisher (Kandel) GmbH
Zeppelinstr. 7b
76185 Karlsruhe / Germany
Tel: +49 (0) 721 84007 280
Fax: +48 (0) 721 84007 300
Enderego eletrénico tech@alfa.com
www.alfa.com
Departamento de seguranga do produto Tel. +049(0)7275 988687-0

1.4. Numero de telefone de emergéncia
Carechem 24: +44 (0) 1235 239 670 (Multi-lingua, nimero de emergéncia 24 horas)

Universitdt Mainz / Veneno Centro de informagdo Mainz
www.giftinfo.uni-mainz.de Telefon:+49(0)6131/19240

SECCAO 2: IDENTIFICAGCAQ DOS PERIGOS l

2.1. Classificacdo da substincia ou mistura

CLP classificacdo - Requlamento (CE) n. o 1272/2008

Perigos fisicos
Liquidos inflamaveis Categoria 2 (H225)

Perigos para a satide
Toxicidade por Aspiragdo Categoria 1 (H304)

ALFAA44814
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Toxicidade de érgdo-alvo especifico - (exposigéo nica) Categoria 3 (H336)

Perigos para o ambiente

Toxicidade crénica para o ambiente aquatico Categoria 3 (H412)

2.2, Elementos do rétulo

HSD

Palavra-Sinal Perigo

Adverténcias de Perigo
H225 - Liquido e vapor facilmente inflamaveis
H304 - Pode ser mortal por ingestéo e penetragio nas vias respiratérias
H336 - Pode provocar sonoléncia ou vertigens
H412 - Nocivo para os organismos aquéticos com efeitos duradouros

Recomendacdes de Prudéncia
P210 - Manter afastado do calor/faisca/chama aberta/superficies quentes. — Néo fumar
P303 + P361 + P353 - SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE (ou o cabelo): despir/ retirar imediatamente toda a roupa
contaminada. Enxaguar a pele com agua/ tomar um duche
P301 + P310 - EM CASO DE INGESTAO: contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS ou um
médico
P331 - NAO provocar o vémito
P261 - Evitar respirar as poeiras/ fumos/ gases/ névoas/ vapores/ aerosséis
P304 + P340 - EM CASQ DE INALACAQ: retirar a vitima para uma zona ao ar livre e manté-la em repouso numa posigio que
néo dificulte a respiracao
P403 + P233 - Armazenar em local bem ventilado. Manter o recipiente bem fechado

2.3, Outros perigos

Nao existe informagéo disponivel

SECCAO 3: COMPOSIGCAO/INFORMACAO SOBRE OS COMPONENTES |

3.1. Substancias

Componente No. CAS No. CE. Peso por cento [CLP classificagao - Regulamento (CEj n.
0127212008
Ciclopentano 287-92-3 EEC No. 206-016-6 >95 Aquatic Chronic 3 (H412)

Flam. Lig. 2 (H225)
STOT SE 3 (H336)
Asp. Tox. 1 (H304)

| Numero de inscri¢ado REACH | - |
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Texfo integral das Adverténcias de Perigo: ver secgdo 16

SECCAO 4: PRIMEIROS SOCORROS

4.1. Descricdo das medidas de primeiros socorros

Contacto com os Olhos Enxaguar imediatamente com dgua abundante, inclusivamente sob as palpebras, durante
pelo menos 15 minutos. Consulte um médico.

Contacto com a pele Lavar imediatamente com agua abundante durante pelo menos 15 minutos. Consulte
imediatamente um médico se ocorrerem sintomas.

Ingestao NAO provocar vémitos. Consultar o médico. Chamar imediatamente um médico ou
contactar o centro anti-venenos. Se o vémito ocorrer naturalmente, inclinar a vitima para a
frente.

Inalagao Retirar o paciente para um local arejado. Consulte imediatamente um médico se ocorrerem

sintomas. Se néo estiver a respirar, aplicar técnicas de suporte basico de vida. Risco de
prejuizos sérios para 0s pulmdes.

Autoprote¢io do Socorrista Assegure-se de que 0 pessoal médico esta ciente das substancias envolvidas e que toma
precaugdes para se proteger.

4.2, Sintomas e efeitos mais importantes, tanto aqudos como retardados

Dificuldade em respirar. Os sintomas de sobre-exposigdo podem consistir em dores de
cabega, tonturas, cansago, nauseas e vomitos: A inalagéo de concentragdes de vapor
elevadas pode provocar sintomas como dores de cabega, tonturas, cansaco, nauseas e
vomitos

4.3. Indicacdes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios

Notas ao Médico Tratar os sintomas. Os sintomas podem ser retardados.

SECCAO 5: MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

5.1. Meios de extingao

Meios Adequados de Extingdo
Utilizag&o:. Espuma. Di¢xido de carbono (CO2). Produto quimico seco. Refrescar os contentores fechados expostos ao fogo com

agua pulvérizada.

Meios de extingdo que ndo podem ser utilizados por razées de seguranga
Agua pode ser ineficaz. Nao utilizar jato de agua diretamente contra o fogo, pois pode espalhar as chamas e dissemina-lo.

5.2. Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura

A decomposigéo térmica pode provocar a libertagdo de gases e vapores irritantes. Os recipientes podem explodir quando
aquecidos. Os vapores podem formar misturas explosivas com o ar. Os vapores podem deslocar-se para uma fonte de igni¢ao e

incendiar-se. Extremamente inflamavel.

Produtos de Combustido Perigosos
Monoxido de carbono (CO), Diéxido de carbono (CO2).

5.3. Recomendacgdes para o pessoal de combate a incéndios

Como em qualquer incéndio, utilizar aparelho de respiragéo autonomo com presséo regulavel, em conformidade com
MSHA/NIOSH (aprovado ou equivalente e vestuario de prote¢éo total.
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SECCAO 6: MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

6.1. Precaucdes individuais, equipamento de protecio e procedimentos de emergéncia

Usar equipamento de protecgao individual. Remover todas as fontes de ignigdo. Evitar acumulagao de cargas electrostaticas.

6.2, Precaucgdes a nivel ambiental

Nao deve ser libertado para o ambiente. Nao descarregar para aguas superficiais ou para a rede de saneamento. Consultar a
Secgao 12 para mais Informagdes Ecologicas. Evitar a libertagdo para o ambiente. Recolher o produto derramado.

Absorver com material absorvente inerte. Manter em recipientes fechados adequados para eliminagdo. Remover todas as fontes
de ignigéo. Utilizar ferramentas antichispa e equipamento & prova de exploséo. Evitar acumulagdo de cargas electrostaticas.

6.4. Remissao para outras secgoes

Consultar também as secgdes 8 e 13 para as medidas de protecgao.

SECCAOQ 7: MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1. Precaugdes para um manuseamento sequro

Usar equipamento pessoal de protecgdo. Evitar o contacto com a pele, olhos e vestudrio. Evitar a ingestéo e a inalagdo. Manter
afastado de chamas abertas, superficies quentes e fontes de igni¢éo. Utilizar apenas ferramentas antichispa. Utilizar equipamento
resistente as explosoes. Para evitar a inflamagdo de vapores por descarga de electricidade estatica, todas as partes metalicas dos
equipamentos usados devem ser ligadas a terra. Evitar acumulacdo de cargas electrostaticas.

Medidas de Higiene
Manusear de acordo com as boas praticas de higiene e seguranga industrial. Manter afastado de alimentos e bebidas incluindo os

dos animais. Nao comer, beber ou fumar durante a utilizagao deste produto. Retirar e lavar roupa contaminada antes de voltar a
usar. Lavar as méos antes de interrupgdes, e no final do dia de trabalho.

7.2. Condicoes de armazenagem sequra, incluindo eventuais incompatibilidades

Manter os recipientes bem fechados em lugar fresco, bem ventilado e ao abrigo da humidade. Area de substancias inflamaveis.
Manter afastado do calor e de fontes de ignicéo.

7.3. Utilizacao(oes) final(is) especifica(s)

Utilizagdo em laboratérios

SECCAO 8: CONTROLO DA EXPOSICAO/PROTECGAO INDIVIDUAL

8.1. Parametros de controlo

Limites de exposigao
origem da lista PT Republica de Portugal. Instituto Portugués da Qualidade. Seguranga e Satde no Trabalho. Valores limite de
exposigao profissional a agentes quimicos. Secgdo 6, Valores Limite de Exposigao (VLE). Projecto de Norma Portuguesa NP

1796:2007. Resultou da revisdo da NP 1796:2004

Componente Unido Europeia O Reino Unido Franca Bélgica Espanha
Ciclopentano TWA / VME: 600 ppm (8 TWA: 600 ppm 8 uren | TWA/VLA-ED: 600
heures) TWA: 1800 mg/m® 8 ppm (8 horas)
ALFAA44814
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TWA /VME: 1720 uren TWA /VLA-ED: 1745
mg/m? (8 heures). mg/m? (8 horas)

Componente Italia Alemanha Portugal Holanda Finlandia
Ciclopentano TWA: 600 ppm 8 horas
Componente Austria Dinamarca Suica Polénia Noruega
Ciclopentano TWA: 300 ppm 8 timer TWA: 600 ppm 8
TWA: 850 mg/m? 8 timer| Stunden
TWA: 1720 mg/m?3 8
Stunden
Componente Bulgaria Croacia Irlanda Chipre Republica Checa
Ciclopentano TWA: 600 ppm 8 hr.

TWA: 1720 mg/m? 8 hr.
STEL: 1800 ppm 15 min
STEL: 5160 mg/m? 15

min

Componente Esténia Gibraltar Grécia Hungria Isléandia
Ciclopentano TWA: 600 ppm TWA: 300 ppm 8
TWA: 1720 mg/m? klukkustundum.

TWA: 850 mg/m? 8
klukkustundum.
Ceiling: 600 ppm

Ceiling: 1700 mg/m?

Valores-limite biolégicos
Este produto, tal como é fornecido, ndo contém quaisquer materiais perigosos com limites bioldgicos estabelecidos pelas

entidades reguladoras especificas da regigo

Processos de monitorizagao
EN 14042:2003 Identificador do titulo: Atmosferas dos locais de trabalho. Guia para a aplicagdo e utilizagdo de procedimentos
para a apreciagéo da exposig¢do a agentes quimicos e biolégicos.

Nivel Derivado de Exposigdo sem  N&o existe informagao disponivel

Efeitos (DNEL)
Via de exposigao Efeito agudo (local) Efeito agudo Efeitos cronicos Efeitos cronicos
(sistémica) {local) (sistémica)
Oral
Cutanea
Inalagdo

Concentragao Previsivelmente Sem N&o existe informagao disponivel.
efeitos (PNEC)

8.2. Controlo da exposicao

Medidas Técnicas
Assegurar que os sistemas de lavagem dos olhos e os chuveiros de seguranga estéo na proximidade do local da estagéo de

trabalho. Assegurar ventilagdo adequada, sobretudo em 4reas confinadas. Utilizar um equipamento electrico/ de ventilagdo/ de
iluminagado a prova da exploséao.

Sempre que possivel, devem adotar-se medidas de controlo técnico para controlar os materiais perigosos na origem, tais como
isolamento ou confinamento do processo, introdugéo de alteragbes no processo ou no equipamento para minimizar a libertagéo ou
o contacto e utilizagédo de sistemas de ventilagdo devidamente concebidos

ALFAA44814
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Equipamento de protegdo individual

Prote¢ao Ocular

Protegao das Maos

Oculos de seguranga com anteparos laterais (Padrac da UE - EN 166)

Luvas de protegao

Material das luvas

Borracha de nitrilo
Viton (R)

Tempo de Espessura das Padrdao da UE Luvas, comentarios
penetragdo luvas
Veja as - EN 374 (requisitos minimos)

recomendagoes do

fabricante

Protecao da pele e do corpo Usar luvas de proteccdo e vestuario adequados para prevenir a exposicédo da pele

Inspecione as luvas antes de usar

E favor observar as instrugdes relativas a permeabilidade e ao tempo de afloramento que sdo fornecidas pelo fornecedor das
luvas.

Consulte o fabricante / fornecedor informagdes

Garantir luvas sdo adequados para a tarefa; compatibilidade quimica

destreza, condigbes operacionais, Suscetibilidade do usuario, por exemplo, efeitos de sensibilizagéo

Também tome em consideragdo as condigdes especificas locais sob asquais o produto é utilizado, como perigo de cortesabraséo,
Remova as luvas com cuidado evitando a contaminagao da pele

Protegao Respiratdria

Em larga escala / uso de
emergéncia

Quando sdo expostos a concentragdes acima do limite de exposigéo, os trabalhadores tém
de utilizar aparelhos respiratérios adequados.

Para proteger o utilizador, o equipamento de protegdo respiratéria tem de ser do tamanho
correto e bem ajustado e ser devidamente mantido

Utilizar um aparelho respiratério aprovado pelo NIOSH/MSHA ou pela Norma Europeia EN
136 caso os limites de exposicdo sejam excedidos ou caso surja irritagdo ou outros
sintomas

Tipo de Filtro recomendado: baixo ponto de ebulicdo solvente organico Tipo AX
Castanho em conformidade com a EN371

De pequena escala / uso laboratorial Utilizar um aparelho respiratério aprovado pelo NIOSH/MSHA ou pela Norma Europeia EN

Controlo da exposigdo ambiental

149:2001 caso os limites de exposigao sejam excedidos ou caso surja irritagéo ou outros
sintomas

Meia mascara recomendada: - Valvula de filtragem: EN405; ou; Meia mascara: EN140;
de filtro, PT141

Quando RPE é usado um teste Fit peca facial deve ser realizada

Evitar que o produto entre na rede de esgotos.

SECCAO 9: PROPRIEDADES FIiSICAS E QUIMICAS

9.1. Informacdes sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Aspeto
Estado Fisico

Odor

Limiar olfativo

pH

Pontolintervalo de fusao
Ponto de Amolecimento
Pontolintervalo de ebuligao
Ponto de Inflamacgao

Taxa de Evaporagao
Inflamabilidade (sélido, gas)
Limites de explosao

Incolor
Liquido

Forte semelhante ao hidrocarboneto
Sem dados disponiveis
Nao aplicavel

-94 °C / -137.2 °F
Sem dados disponiveis
50 °C / 122 °F

-7 °C / 194 °F
Sem dados disponiveis
Nao aplicavel

Inferior 1.5 vol%
Superior 8.7 vol%

@ 760 mmHg
Método - NZo existe informagéo disponivel

Liquido

ALFAA44814
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FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

Cyclopentane Data da Revisao 14-Mar-2018

Pressio de vapor 360 mbar @ 20 °C

Densidade de Vapor 2.42 (Ar=1.0)

Gravidade Especifica / Densidade 0.745

Densidade Aparente Nao aplicavel Liquido

Solubilidade em Agua insoltvel

Solubilidade noutros solventes NZo existe informagéo disponivel

Coeficiente de Partigdo (n-octanol/agua)

Componente log Pow

Ciclopentano 2.05

Temperatura de Autoigni¢ao 361 - °C / 681.8 - °F

Temperatura de Decomposi¢do Sem dados disponiveis

Viscosidade 0.44 mPa.s at20 °C

Propriedades Explosivas Nao existe informagao disponivel Os vapores podem formar misturas explosivas com
oar

Propriedades Comburentes Nao existe informacao disponivel

9.2. Qutras informacdes

Formula molecular C5 H10
Massa Molecular 70.15

SECCAOQ 10: ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

10.1. Reatividade

Nenhum conhecido com base na informagao fornecida

10.2. Estabilidade quimica

Estavel em condi¢des normais.

10.3. Possibilidade de reagdes perigosas

Polimerizagao Perigosa N&o ocorre polimerizacao perigosa.
Reagdes Perigosas Nenhuma em condigbes de processamento normal.

10.4. Condigdes a evitar

Produtos incompativeis. Calor excessivo. Manter afastado de chamas abertas, superficies
quentes e fontes de ignigao.

10.5. Materiais incompativeis
Agentes comburentes fortes.

10.6. Produtos de decomposicdo perigosos
Monéxido de carbono (CO). Diéxido de carbono (CO2).

SECGAO 11: INFORMACAO TOXICOLOGICA |

11.1. Informacdes sobre os efeitos toxiceldgicos

Informagdes sobre o Produto

a) toxicidade aguda;

Oral Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificago ndo séo preenchidos

Cutdnea Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo séo preenchidos

Inalagdo Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo séo preenchidos
[ Componente | DL50 Oral | LD50 Dérmica | CL50 Inalacdo
ALFAA44814
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FICHA DE DADOS DE SEGURANCA
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Data da Revisao 14-Mar-2018

Ciclopentano

LD50 = 11400 mg/kg ( Rat )

LCS0 = 106 mg/L, vapour ( Rat)

b) corrosaolirritagao cutanea;

Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagao nao séo preenchidos

c) lesGes oculares graves/irritagdo Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo sao preenchidos

ocular;

d) sensibilizagio respiratéria ou cutanea;
Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo séo preenchidos
Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo séo preenchidos

Respiratério
Pele

e) mutagenicidade em células
germinativas;

f} carcinogenicidade;

g) toxicidade reprodutiva;

h) toxicidade para 6rgaos-alvo
especificos (STOT) — exposicao
anica;

i) toxicidade para 6rgaos-alvo
especificos (STOT) — exposicdo
repetida;

Orgaos-alvo

j) perigo de aspiragao;

Sintomas [ efeitos,
agudos e retardados

Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo nao sdo preenchidos

Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo nao sdo preenchidos

N&o existem produtos quimicos cancerigenos conhecidos neste produto

Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo néo sao preenchidos

Categoria 3

Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagéo ndo sdo preenchidos

Nenhum conhecido.

Categoria 1

Os sintomas de sobre-exposi¢ao podem consistir em dores de cabega, tonturas, cansago,
nauseas e vomitos: A inalagéo de concentragdes de vapor elevadas pode provocar

sintomas como dores de cabega, tonturas, cansago, nduseas € vomitos

SECCAO 12: INFORMACAO ECOLOGICA

12.1. Toxicidade
Efeitos de ecotoxicidade

Nocivo para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo no
ambiente aquatico. O produto contem as substancias seguintes que sao perigosas para o
meio ambiente. Contém uma substancia que é:. Nocivo para os organismos aquaticos.

Componente

Peixe de Agua doce

Pulga de Agua

Algas de dgua doce

Microtox

Ciclopentano

EC50: = 10.5 mg/L, 48h
(Daphnia magna)

12.2. Persisténcia e degradabilidade

Persisténcia
Degradagdo na estagao de
tratamento de esgoto

A persisténcia é improvavel, base na informag&o fornecida.
Contém substancias conhecidas como perigosas para o meio ambiente, ou n&o
degradaveis em estagdes de tratamento de aguas residuarias.

ALFAA44814
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Cyclopentane

Data da Revisdo 14-Mar-2018

12.3. Potencial de bioacumulacao

A bio-acumulagéo é improvavel

Componente

log Pow

Fator de bioconcentragdo (BCF)

Ciclopentano

2.05

Sem dados disponiveis

12.4. Mobilidade no solo

12.5. Resultados da avaliacdo PBT e N&o ha dados disponiveis para avaliagéo.

O produto contém compostos organicos volateis (COV) que evaporam facilmente a partir
de todas as superficies Sera provavelmente mével no ambiente devido & sua volatilidade.

Dispersa-se rapidamente no ar

mPmB

12.6. Outros efeitos adversos

Informagbes sobre o Desregulador Este produto n&o contém quaisquer desreguladores endécrinos conhecidos ou suspeitos

Enddcrino

Poluentes Orgénicos Persistentes Este produto ndo contém quaisquer substancias conhecidas ou suspeitas
Este produto nao contém quaisquer substancias conhecidas ou suspeitas

Potencial diminuigao de ozono

SECCAO 13: CONSIDERACOES RELATIVAS A ELIMINAGAO

13.1. Métodos de tratamento de residuos

Residuos de desperdicios/produto Os residuos so classificados como perigosos. Destruir de acordo com as Directivas
Europeas sobre os residuos e sobre os residuos perigosos. Elimine de acordo com os

nao utilizado

Embalagem Contaminada

regulamentos locais.

Eliminar este recipiente para a recolha de residuos perigosos ou especiais. Os contentores
vazios retém residuos do produto (liquido e/ou vapor) e podem ser perigosos. Manter o
produto e o recipiente vazio afastados do calor e de fontes de ignigéo.

Catalogo Europeu de Detritos (EWC)De acordo com o Catalogo Europeu dos Residuos, os Cédigos dos Residuos néo sao

Outras Informagoes

especificos ao produto, mas especificos a aplicagao.

Nao deitar os residuos para o esgoto. O utilizador deve atribuir codigos de residuos com
base na aplicagdo para a qual o produto foi utilizado. Pode ser incinerado de acordo com
regulamentacéo local. Nao permitir a entrada deste quimico no meio ambiente. N&o deitar

os residuos no esgoto.

SECCAO 14: INFORMACOES RELATIVAS AO TRANSPORTE

IMDG/IMO

14.1. Nimero ONU
14.2. Designacao oficial de

transporte da ONU

UN1146
Ciclopentano

14.3. Classes de perigo para efeitos 3

de transporte
14.4. Grupo de embalagem

ADR

14.1. Nimero ONU
14.2. Designacio oficial de
transporte da ONU

II

UN1146
Ciclopentano

14.3. Classes de perigo para efeitos 3

de transporte
14.4. Grupo de embalagem

11
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FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

Cyclopentane Data da Revisdo 14-Mar-2018
IATA

14.1. Namero ONU UN1146

14.2. Designacao oficial de Ciclopentano

transporte da ONU
14.3. Classes de perigo para efeitos 3

de transporte
14.4. Grupo de embalagem il

14.5. Perigos para o ambiente Sem perigos identificados

14.6. Precaucdes especiais para o N&o requer precaugdes especiais
utilizador

14.7. Transporte a granel em NZo aplicavel, produtos embalados

conformidade com o anexo [l da
Convencao Marpol 73/78 e o Cadigo
IBC

SECCAO 15: INFORMACAO SOBRE REGULAMENTACAO |

15.1. Regulamentacio/legislacio especifica para a substancia ou mistura em matéria de satde, sequranca e ambiente

Inventarios Internacionais X = listados
Componente EINECS |ELINCS| NLP TSCA DSL | NDSL | PICCS | ENCS IECS AICS KECL
Ciclopentano 206-016-6 - X X - X X X X X
Regulamentos Nacionais
Componente Alemanha Classificacdo de Aguas (VwVwS) Alemanha - TA-Luft Classe
Ciclopentano WGK 1
Componente Franca - INRS (tabelas de doencas profissionais)
Ciclopentano Tableaux des maladies professionnelles (TMP) - RG 84

15.2. Avaliagao da seguranca guimica

Um relatério de seguranga quimica de avaliagdo / (CSA / RSE) nao foi realizado

SECCAOQ 16: OUTRAS INFORMACOES

Texto integral das adverténcias H referidas nas seccées 2e 3

H304 - Pode ser mortal por ingestdo e penetragdo nas vias respiratérias
H336 - Pode provocar sonoiéncia ou vertigens

H412 - Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros
H225 - Liquido e vapor facilmente inflamaveis

Legenda
CAS - Chemical Abstracts Service TSCA - Lei de controlo de Subslancias Toxicas dos Estados Unidos
(United States Toxic Substances Control Act) Seccdo 8(b) Inventario
EINECS/ELINCS - Inventario Europeu das Substancias Quimicas DSL/NDSL - Lista de Substancias Domésticas/Lista de Substancias
Existentes no Mercado/Lista Europeia de Substancias Quimicas Nao-Domeésticas do Canada

ALFAA44814
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Notificadas
PICCS - Inventério Filipino de Produtos e Substancias Quimicas
IECSC - Inventario Chinés das Substancias Quimicas Existentes

KECL - Substancias Quimicas Existentes e Avaliadas na Coreia do Sul

WEL - Limite de exposi¢ao no local de trabalho

ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(Conferéncia Americana de Higienistas Industriais Governamentais)
DNEL - Nivel Derivado de Exposigdo sem Efeitos

RPE - Equipamento de Protegao Respiratéria

LC50 - Concentragdo de letalidade 50%

NOEC - Concentragao sem efeito observavel

PBT - Persistente, bioacumulagio, Téxico

ADR - Acordo Europeu relativo ao Transporte Internacional de
Mercadorias Perigosas por Estrada

IMO/IMDG - Organizagao maritima internacional/Codigo maritimo
internacional para o transporte de mercadorias perigosas

OECD - Organizagéo para a Cooperagao e Desenvolvimento
BCF - Factor de bioconcentragao (BCF)

Principais referéncias bibliograficas e fontes de dados
Fornecedores de seguranga de dados da folha,
Chemadvisor - LOLI,

Merck indice,

RTECS

Recomendagdes acerca da Formagao

ENCS - Substancias Quimicas Novas e Existentes no Jap&o

AICS - Inventario de Substancias Quimicas da Australia (Australian
Inventory of Chemical Substances)

NZloC - Inventario de Produtos Quimicos da Nova Zelandia

TWA - Média ponderada de tempo
CIIC - Centro Internacional de Investigagédo do Cancro

PNEC - Concentragdo previsivelmente sem efeitos
DL50/LD50 - Dose letal 50%

EC50/CES50 - Concentragao eficaz 50%

POW - Coeficiente de prepartigdo octanol: agua
vPvB - muito persistentes e muito bioacumulaveis

ICAO/IATA - International Civil Aviation Organization/International Air
Transport Association

MARPOL - Convengao Internacional para a Prevengao da Poluigéo por
Navios

ATE - Estimativa de toxicidade aguda

VOC - Componentes organicos volateis

Formagao sobre sensibilizagio para os perigos quimicos, incorporando rotulagem, fichas de dados de seguranga, equipamento de

protegao individual e higiene.

Utilizagao de equipamento de protegéo individual, abrangendo a sele¢do adequada, a compatibilidade, os limites de duragéo, os

cuidados, a manutengéo, o ajuste e as normas europeias (EN).

Primeiros socorros para exposigao quimica, incluindo a utilizagio de equipamento para lavagem dos olhos e chuveiros de

seguranga.

Prevengado e combate a incéndios, identificando perigos e riscos, eletricidade estética, atmosferas explosivas criadas por vapores

e poeiras.
Formagéo sobre resposta a incidentes quimicos.

Preparado Por
Data de preparagao
Data da Revisao
Resumo da versao

16-Jan-2009
14-Mar-2018

Departamento de seguranga do produto Tel. +049(0)7275 988687-0

Atualizagéo de sistemas de criagio SDS, substitui ChemGes SDS No. 287-92-3/1.

Exoneragédo de responsabilidade
Na medida dos nossos conhecimentos, informagdes e convicgdes, as informagdes fornecidas nesta Ficha de Dados de
Seguranca sio corretas a data da sua publicagio. As informagbes dadas foram concebidas meramente a titulo de
orientagdo para a sua seguranga durante o manuseamento, a utilizagdo, o processamento, a armazenagem, o transporte,
a eliminagio e a libertagio e nio sio consideradas como garantia ou especificagido de qualidade. As informagoes
referem-se apenas ao material especifico designado e podem nio ser validas para o mesmo material se utilizado em
conjunto com outros materiais ou em qualquer processo, exceto se tal for especificado no texto

Fim da Ficha de Dados de Seguranga
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Formulario para requerimento de avaliacdo de
compatibilidade de localizacdo

e orientac¢des para elaborag¢do do estudo de Avalia¢do de Compatilidade de
Localizagao

Regime de prevencdo de acidentes graves que envolvem substancias perigosas e
de limitagcdo das suas consequéncias para a satide humana e para o ambiente
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INTRODUCAO J

O Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, transpde para o direito interno a Diretiva
2012/18/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho de 4 de julho de 2012, e estabelece o
regime de prevencio de acidentes graves que envolvem substancias perigosas e de limitacdo

das suas consequéncias para a salde humana e para o ambiente.

0 artigo 7.2 do Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 agosto, prevé que sejam mantidas distancias de
seguranca adequadas entre os estabelecimentos abrangidos pelo referido decreto-lei e as
zonas residenciais, os locais de utilizacdo publica, as vias de comunicagdo e, se aplicavel, as

zonas ambientalmente sensiveis.

A manutenc3o das referidas distancias é feita nomeadamente através da avaliagdo de

compatibilidade de localizagao nos seguintes casos:

a) projeto de implantagdo de um novo estabelecimento
b) projeto de alteracdo substancial que impliqgue um aumento dos perigos de acidente

grave do estabelecimento

A avaliacdo é efetuada com base nas consequéncias previsiveis de potenciais cendrios de
acidentes graves, envolvendo substancias perigosas. A andlise dessas consequéncias resulta na
estimativa de alcances de determinados efeitos na envoivente do estabelecimento,
nomeadamente radiacdo térmica, sobrepressdo e toxicidade, que determinam duas zonas de
perigosidade progressiva na envolvente do estabelecimento (zona de efeitos letais e zona de

efeitos irreversiveis na saude humana).

O procedimento de avaliagdo de compatibilidade de focalizagdo € realizado nos termos do

artigo 92 do Decreto-Lei n.2 150/20185, de 5 agosto.

No caso de projetos de estabelecimento ou de alteragdo que se enquadrem no regime de
avaliagdo de impacte ambiental (AlA), o procedimento de avaliagdo de compatibilidade de
localizagio, nomeadamente o pedido e a emissdo de parecer, bem como a consulta publica,
sdo integrados no procedimento de AIA aplicando-se os prazos previstos neste regime juridico.
Para tal, o0 estudo de impacte ambiental deve integrar os elementos indicados nas Orientacdes
para elaboracdo da Avaliagcéo de Compatilidade de Localizogcdo, constantes do presente

documento.
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A tomada de decisdo sobre a localizagéo do projeto do novo estabelecimento ou de altera¢io
tem por base a avaliagdo da compatibilidade entre as zonas de perigosidade associadas ao
estabelecimento e os elementos construidos e os usos existentes e previstos em instrumentos
de gestdo do territério na envolvente do estabelecimento, no que concerne ao risco de

acidentes graves envolvendo substdncias perigosas.

No caso de projetos de estabelecimento ou de alteragdo que envolvam substéncias perigosas
enquadradas nas categorias de perigo E1 e E2 da parte 1 do anexo | do Decreto-Lei n.2
150/2015, de 5 agosto, é também tida em consideragdo a existéncia de medidas de contencdo
que garantam a mitigacdo das consequéncias associadas a potencial libertacdo dessas

substancias perigosas.

Adicionalmente, a avaliagdo de compatibilidade de localizagdo devera permitir obter/rever as
zonas de perigosidade associadas ao estabelecimento para efeitos de inclusdo no cadastro de
zonas de perigosidade previsto no referido regime legal. Para tat deverd o operador submeter
a seguinte informagdo (consultar «Guia de orientagdo para a determinag3o das zonas de

perigosidade» disponibilizado no sitio na internet da Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.):

a) Formuldrio de proposta de zonas de perigosidade;
b) Ficheiros com a delimitagdo geogréfica do estabelecimento e dos equipamentos

associados aos cenarios de acidente.
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Formulario para requerimento de avaliacdo de compatibilidade de
localizagao

Identificacdo do operador

Secil

tdentificacdo do estabelecimento

Fébrica Secil - Outdo

Enquadramento do estabelecimento no Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto *!

* A avaliagdo do enquadramento do estabelecimento no regime de prevencgao de acidentes graves deve ser
prévia a apresentacdo do presente formuldrio.

LN_iv_elinferior - jX 1 _Nivelsuperior I ]

Descricdo sumaria do projeto de implantacdo de novo estabelecimento ou de alteragdo

f A Fdbrica Secil-Outdo, onde se insere o projeto de instalacdo de um sistema de WHR {Waste Heat
| Recavery), no Gmbito do projeto CCL - Clean Cement Line, dedica-se a produgéo de cimento e situa-
se em Setubal, junto ao Rio Sado, em propriedade propria inserida no Parque Natural da Arrébido.

O projeto de alteraglio na SECIL Outdo, designado por CCL - Clean Cement Line agrega quatro
| subprojectos que vio implicar algumas alteracGes de instalagcbes e equipamentos essencialmente
ao nivel da fase clinquerizacdo do Forno 9, da Fabrica Secil-Outdo. Parte deste projeto compreende
a instalagdio de um sistema de WHR (Waste Heat Recovery).

O sistema WHR esta destinado a produgdo de energio elétrica através de uma turbina que funciona

por “ciclo de rankine”, mediante um uso de um fluido orgdnico, o ciclopentano. O uso do

ciclopentano, classificado como substdncia perigosa (H225), implica uma alteragdo substancial das
| quantidades presentes no estabelecimento da fébrica da Secil Outdo.

Resumo da conclusdo da compatibilidade de localizagdo do projeto de implanta¢do de novo

estabelecimento ou de alteragdo com a envolvente, em termos de risco de acidente grave

licenciada de 320.000m2. A drea total coberta (dentro do perimetro industrial licenciado) é de
123.530m2 sendo destes 91.165m2 impermeabilizados.

O alcance maximo das Zonas de Perigosidade (distdncia 2) é de 337 metros e refere-se ao evento

10e (cendrio 10 do formuldrio de Zonas de Perigosidade) relativo @ sobrepressdo devido ao cendrio
| de Rotura da linha de saida do condensador (6"). De acordo com a planta com a defini¢do das Zonas
Perigosas, apresentada no Anexo 4, ndo existermn elementas da envoivente da SECIL Outéio, presentes
numa distancia igual ou inferior a 337 metros da drea de implantagdo do projeto WHR, passiveis de
serem afetados por um acidente grave.

Também se verifica um alcance madximo de fimiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade
{distdncia 1), de 226m devido ao fenémeno de inflamabilidade do evento 10e (Rotura da linha de
saida do condensador (6").).
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Os cendrios ndo ultrapassam o perimetro da SECIL Outdo para a Distancia 1. Em qualquer caso, a
essa distancia e considerando o declive do terreno, o ciclopentano jd estaria de tal forma disperso
no ar (seguramente inferior a 1 parte ciclopentano / 1 milhdo partes ar), que néo teria qualquer
efeito. Verifica-se também que é uma estrada, com um trdfego inferior a 100 veiculos por dia.

No interior da fabrica da SECIL Outdo, em geral os acidentes estudados encontram-se localizados
junto ao equipamento. Nalguns cendrios de muito baixa probabilidade (1/milhdo), os edificios da
fabrica séo passiveis de ser afetados. Contudo esse impacto existiria apenas pela dispers@o
atmosférica do ciclopentano difuido no ar, pelo que as pessoas eventualmente notariam um odor.

O ciclopentano ndo estd classificado como substdncias perigosas para os organismos aqudticos (néo
possui frases de perigo H400 / H410 / H411). Apenas existe uma frase de perigo H412, Toxicidade
cronica para o ambiente aqudtico, categoria 3, pelo que ndo se prevé que esta substéncia venha a
provocar danos em organismos aqudaticos.

Em relacGo aos cendrios de acidente modelizados verifica que na realidade existem vdrias
condicionantes efou atenuantes que os modelos matemdticos de cdlculo de consequéncias nio
conseguem integrar. Sequidomente recordam-se essas condicionantes,

Existem ainda elementos limitantes a propagagdo dos efeitos, cujos modelos matemdticos também
ndo tém em considerogdo e que reduzem as distdncios calculadas. Refira-se a orografia do terreno,
o conjunto de obstdculos, tais como edificios e estrutturas que limitam a propagagdo de nuvens
inflamdveis.

A modelizagdo e a frequéncia dos acidentes ndo teve em linha de conta o sistema de flanges do
circuito de circulagdo do Ciclopentano clossificados de acordo com a norma Europeio EN1127-1
como estanquecidade duravel e, as restantes medidas de prevengfio mencionadas antericirmente.

Em suma, pode-se afirmor que as consequéncias (alcances) obtidos pelos modelos de cdlculo séo
sempre muito mais catastrofistas que a realidade e, a probabilidade de ocorréncia muito inferior ao
estimado. Assim, conclui-se que o projeto CCL - Clean Cement Line e, nomeadamente o sisterna de
WHR é compuotivel com a localizagdo do projeto.

Documentos a remeter em anexo:

Estudo de Avaliagdo de Compatibilidade de Localizagdo*

Formuldrio de proposta de zonas de perigosidade

Ficheiros com a delimitagdo geogréfica do estabelecimento e dos equipamentos | X

associados aos cendrios de acidente

* Segundo as orientagSes para elaboragdo do estudo de Avaliagdo de Compatilidade de Localizag3o
v

Assinatura do "JD L \\' -
responsavel pelo V{Q\%E} \L P T

estabelecimento
Nome | /"-‘5 A T

Um(}) W
o Q103 Ko |
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Orientag¢des para elaboracdo do estudo de Avaliagdo de Compatilidade de
Localizacao

l 1. Caracteriza¢do do estabelecimento ou da alteracao ‘

Considera-se como «substancia perigosa», a substancias ou mistura abrangida pela parte 1 ou enumerada na
parte 2 do anexo t do Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, incluindo na forma de matéria-prima, produto,

subproduto, residuo ou produto intermédio.
(de Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto}

> Informag3o sobre as substincias perigosas presentes no estabelecimento, incluindo o
inventario, a descricdo do equipamento onde estdo presentes e condicbes de pressao e
temperatura da armazenagem/processo e respetiva localizagdo em planta do

estabelecimento. Podera sistematizar a informagdo da seguinte forma:

Equipamento .
Categorias de

i } ati Identificaga Condigdes ] )
(tlpolog:a: volume atil e [ ¢ «Substincia perigo/ Quantidade
indicagdo de n.2 de oem (Pressdo e ; .
; perigosa» Substancia (tonelada)
equipamentos planta Temperatura) )
designada

semelhantes

Equipamento 1

> Descricdo das atividades, incluindo as relacionadas com a movimenta¢do de substancias
perigosas.

> Informagdo sobre as medidas de prevengdo e mitigac3o e descrigdo da sua forma de atuagdo.

> Informacgdo sobre as medidas de contengao de derrames, indicando os equipamentos a que
estdo associadas, capacidades, caracteristicas construtivas, tipo de impermeabilizagdo e
correspondente rede de drenagem.

> Planta geral do estabelecimento legendada, com a indicagdo da escala e orientagdo, com
identificacdo dos equipamentos onde estdo presentes substancias perigosas. A planta deve
identificar os limites do estabelecimento e a alteragio prevista, se aplicavel. Pianta da rede de

drenagem de aguas residuais, pluviais e/ou contaminadas.

Notas:

o Nocaso de projetos de implantagdo de um novo estabelecimentos, o dmbito do estudo
corresponde & totalidade do estabelecimento.

o No caso de projetos de alteragdo, o dmbito do estudo corresponde a alteracdo
pretendida e ndo a totalidade do estabelecimento.
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2. Identificagdo, selecdo e analise dos possiveis cendrios de acidente

2.1 Anélise preliminar de perigos

> lIdentificagdo das fontes de perigo internas, relacionadas com a presenga de substiancias

perigosas em equipamentos ou em atividades, e dos possiveis eventos criticos associados.
2.2 Identificacdo dos potenciais cendrios de acidente

Considera-se como cendrio de acidente o evento critico {perda de contengio, rutura de tubagem, colapso de
tanque) e o fendmeno perigoso subsequente (nuvem téxica, incéndio de charco, explosio, etc.).

(Land use planning guidefines in the contexto of Directives 96/82/CE and 105/2003/CE)

> ldentificagdo dos potenciais cendrios de libertagdo de substancias perigosas, tendo em

aten¢do o seguinte:

-~ Os eventos criticos identificados na andlise preliminar de perigos;
~  Asroturas de didmetro de 10 mm, de 100 mm e rotura total, nos reservatdrios e reatores,
e as rotura totais e de 10% do diametro nominal, nas tubagens (que incluem mangueiras e

bragos de carga de trasfega). Em casos devidamente fundamentados poderdo ser utilizadas

outras opg¢des.

Notas:
Os cendrios a identificar devem:

© serrepresentativos do estabelecimento ou da alteragdo e abranger todas as partes das
instalagGes onde estejam presentes substancias perigosas;’

© terem atencdo a quantidade de substancias perigosas presente e tipo de equipamento
associado (seja de processo, de armazenagem ou de movimentagio de produtos) ea
sua Iocahzagao em relagéo ao limite do estabelecimento;

o ser representatnvos da perigosidade e comportamento das substancias perigosas, em
j s:tua;oes normais e anormais, devendo também ser consideradas as substancias
perigosas que é legitimo supor que se produzam em caso de acidente.

2.3 Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cendrios de acidente identificados

> Estimativa da frequéncia de ocorréncia de cada cenario identificado, utilizando para o efeito
arvores de acontecimentos. Este calculo deve ser efetuado considerando o sucesso e a falha
de atuacio de sistemas automdticos que contribuam para a redugdo da frequéncia de

ocorréncia ou das consequéncias dos cendrios.
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Notas:

o Nao sdo consideradas medidas que impliquem agdo humana, exceto em casos pontuais
devidamente fundamentados.

2.4 Selecdo de cendrios

> Selecdo dos cendrios de «acidentes graves», de acordoe com a defini¢do que consta da alinea
a) do artigo 32 do Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, com frequéncia de ocorréncia

igual ou superior a 1x10°%/ano.

2.5 Avaliacdo das consequéncias

> Modelagdo dos cendrios selecionados, através de software apropriado, utilizando os valores
de sobrepressdo, radiacdo térmica e toxicidade indicados na tabela 1. Na modelagdo dos
referidos cendrios devem ser consideradas as condigBes meteoroldgicas mais frequentes na
area de implantacdo do projeto e um tempo de libertagdo das substdncias perigosas de 60

minutos.

Notas:

o As condigdes meteorologicas mais frequentes devem ser cbtidas a partir dos dados
meteoroldgicos fornecidos pela estagdo meteoroldgica mais proxima do
estabelecimento, que sejam representativos de um periodo de 30 anos.

o O tempo de libertagdo a considerar poderd ser inferior a 60 minutos, desde que

devidamente fundamentado, se se verificar no estabelecimento a existéncia de |

mecanismos que permitam a detegdo automdtica da libertagdo das substancias,
associada a fecho manual remoto a partir da sala de controlo ou a fecho automatico.

Tabela 1, Valores-flimite de sobrepressdo, radiagio térmica e toxicidude pare a determinacio das distdncias de segurango.

timiar da possibilidade de
ocorréncia de efeitos
irreversiveis na satide humana

Limiar da possibilidade de
ocorréncia de letalidade

Dase téxica AEGL 3* (60 min) AEGL 2* {60 min)

Radiagdio Térmica (exposi¢da de 30 s) 7 kw/m? 5 kw/m?

50% Limite inferior de
Inflamabilidad -
o inflamabifidade

Sobrepressdo 0,14 bar 0,05 bar

* AEGL: Acute Exposure Guideline Levels, Environment Protection Agency, EUA. No caso de n3o existir
AEGL para a substancia em causa, podera optar-se pelo uso de ERPG (Emergency Response Planning
Guidelines, American industrial Hygiene Association, EUA).

Na modelacio dos cenarios de acidente de libertagdo de oxigénio, podem ser utilizados os valores-
limite abaixo indicados.
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Tabela 2. Valores-limite para a modelacio de cendrios de libertacdo de oxigénio.

Limiar da possibilidade de Limiar da possibilidade de ocorréncia de
ocorréncia de letalidade efeitos irreversiveis na satide humana
Concentragao de oxigénio 35% 30%

Descrigao dos cenarios selecionados e respetivas consequéncias, incluindo:

Identificagdo do equipamento (que permita relaciond-lo com a respetiva descrigio e
localizagdo no estabelecimento, apresentada no ponto 1);

Identificagdo da massa libertada e quantidade presente no equipamento;

Identificagdo do evento critico e fenomeno(s) perigoso(s) associado(s);

Tempo de libertagdo, caudal e didmetro de fuga;

Condi¢Bes meteoroldgicas;

Outros pardmetros usados na modelagdo (area de derrame, etc.);

Inputs e outputs do programa de simulagio;

Apresentacdo, em tabela, dos resultados das simulagGes efetuadas, considerando os
alcances dos efeitos para cada um dos cendrios selecionados, associados a cada

equipamento.

2.6 Substéncias perigosas para 0s organismos aquaticos

No caso dos cendrios de libertagdo de substancias perigosas enquadradas nas categorias de perigo

E1 e E2 da parte 1 do anexo | do Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, é feita uma avaliacdo

qualitativa das consequéncias dos cendrios relevantes, que deve contemplar:

a avaliagdo da possibilidade de contaminagdo dos recursos hidricos, tendo em
considera¢do, para cada cenario de libertagdo acidental, a quantidade de substancia
perigosa, o seu estado fisico, o modo como a substancia perigosa atinge determinado
recurso hidrico {por exemplo, através de libertagfo direta ou encaminhamento através da
redes de drenagem) e, ainda, outras condigfes que facilitem/dificultem que a substancia
perigosa atinja os recursos hidricos na envolvente do estabelecimento;

a discussdo da eficdcia das medidas previstas para a contencdo dessas substdncias
perigosas, incluindo a identificagdo dessas medidas e a descricdo da forma como

contribuermn para a redugdo do risco de contaminagdo.
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> Representagao grafica numa Unica carta da envolvente, a escala adequada, da estimativa de

3. Determinagao das zonas de perigosidade associadas ao estabelecimento

todos os alcances dos efeitos letais e dos efeitos irreversiveis, para os cendrios selecionados.
> Representagdo grafica das zonas de perigosidade associadas ao estabelecimento ou a

alteragio (zona dos efeitos letais e zona dos efeitos irreversiveis), obtidas a partir dos maiores

alcances dos efeitos dos cendrios, cuja representagio se encontra referida no ponto anterior,

em carta da envolvente com escala que permita identificar os elementos construidos

identificados no ponto

Notas:

o Asdistancias aplicam-se a partir do limite da bacia de retengao de cada reservatdrio ou,
caso ndo exista bacia de retengdo, a partir do limite do reservatério. Caso uma bacia de
retengdo inclua reservatorios de substancias perigosas diferentes, sao utilizadas as
maiores distancias aplicaveis, a partir do limite dessa bacia.

o A determinagdo das zonas de perigosidade, em casos devidamente fundamentados,
pode ser influenciada pela existéncia de barreiras fisicas naturais na propagagdo da de
ondas de radia¢do térmica e deda sobrepressao.

4. Caracterizagdo da vulnerabilidade da envolvente

A caracterizagao da vulnerabilidade da envolvente deve abranger a drea correspondente as zonas

de perigosidade associadas ao estabelecimento ou a alteragdo.

4.1 Elementos construidos

> Discriminagdo e caracterizagao dos elementos de uso sensivel construidos na envolvente,
nomeadamente, habitagdes, estahbelecimentos ou conjuntos comerciais de grandes
dimensGes, edificagBes ou dreas livres para espetdcuios, estabeiecimentos prisionais, edificios
que recebam publico, interfaces de transporte de passageiros, vias de comunica¢do
importantes, escolas, lares e centros de dia para idosos ou para pessoas com deficiéncia,
hospitais e outros estabelecimentos de saude com internamento.

> Discriminagdo e caracterizagdo dos elementos de uso dedicado ao socorro da populagdo em
caso de acidente grave, nomeadamente, edificios afetas aos servigos e agentes de protegdo
civil, como sejam corpos de bombeiros (exceto os corpos de bombeiros privativos dos

estabelecimentos em causa), forcas de segurancga ou forgas armadas;
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> Descricio dos elementos construidos na envolvente, caracterizando a sua ocupagdo. Para tal
s30 consideradas as pessoas que ocupam em permanéncia as habitagOes, os equipamentos

sociais ou as instalagBes comerciais e industriais, bem como os seus ocupantes temporarios.

4.2 Receptores ambientalmente sensiveis

> Especificagdo e caracterizagdo dos receptores ambientalmente sensiveis, nomeadar;nente
recursos hidricos, areas identificadas como Reserva Ecoldgica Nacional e areas integradas no
Sistema Nacional de Areas Classificadas, estabelecido no Decreto-Lei n.2 142/2008, de 24 de
Julho, alterado pelo Decreto-Lei n.2 242/2015, de 15 de cutubro, nomeadamente as Areas
Protegidas, os Sitios da Lista Nacional de Sitios, as Zonas Especiais de Conservagao e as Zonas

de Protegao Especial.

4.3 Usos, classificacdes e qualificagdes do solo

> Extratos originais das plantas de ordenamento, de zonamento e de condicionantes dos Planos
Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT) da envolvente, e de outras serviddes e/ou

restricdes utilidade plblica relevantes.

> Elementos do regulamento dos PMOT relevantes para a caracterizagdo dos usos e

qualificagdes do solo.

4.4 Carta da envolvente

> Carta da envolvente, com identificagdo dos elementos indicados em 4.1 e 4.2, em escala que

permita reconhecer claramente o estabelecimento, os seus limites e os referidos elementos.

l 5. Conclusda

> Conclusio sobre a compatibilidade do projeto de implantagéo de novo estabelecimento ou do
projeto de alteragdo com os elementos construidos de uso sensivel e com os usos do solo
definidos no PDM em vigor, para a envolvente, no que concerne ao risco de acidentes graves

envolvendo substancias perigosas.
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