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1 Caracterizagao do estabelecimento

A presente Avaliacdo de Compatibilidade de Localizacdo diz respeito ao projeto de um
estabelecimento de producdo de biometano, da REGAALENTEJO, para o fornecimento deste gds
renovavel as industrias.

Este estabelecimento localizar-se-a na freguesia de Sousel, concelho de Sousel do distrito de
Portalegre, junto a Estrada Nacional EN372, ocupando uma area vedada de aproximadamente 4,15
ha.

A quantidade de substancias perigosas que estardo presentes no estabelecimento enquadram-no
no Nivel Inferior, no ambito do Decreto-Lei n.2150/2015, de 05 de agosto.

1.1

No Apéndice 2 incluem-se as Fichas de Dados de Seguranca (FDS) das substancias perigosas que
estardo presentes no estabelecimento onde se encontram descritas todas as suas caracteristicas
relevantes.

Informagao sobre as substancias perigosas presentes no estabelecimento

Na tabela seguinte apresenta-se a identificacdo das substancias perigosas que estardo presentes no
estabelecimento da Unidade de Producdo de Biometano de Sousel e o respetivo inventario:

Tabela 1 - Inventdrio de substdncias perigosas

Equipamento
(tipologia,
. vcflunle Ll Identificagdo em | «Substancia Condltioes P C.ategorlas‘f:le X Quantidade
indica¢do de n.2 lanta erigosa» (Pressdo e | Classificagdo | perigo/Substancia T !
de P perig Temperatura) designada
equipamentos
semelhantes)
D1 (TAG: T2001)
4 Tanques com D2 (TAG: T2002) o P =25mbarg | Flam. Gas 1, . 1,5
3 Biogds P2 / N3o
356 m3 cada D3 (TAG: T2003) T=35eC H220 (4x0,375)
D4 (TAG: T2004)
1 Tanque com ) L P=8mbarg | Flam.Gas 1, .
1660 m? T2 (TAG: T1004) Biogas T 23500 H220 P2 / Ndo 1,72
3 T3 (TAG: T3001) P=3mb | G 10.38
Tanques com . ., =5 mbarg Flam. Gas 1, . )
3355 m? cada T9 (TAG: T4001) Biogas T - 350¢ H220 P2 / Ndo (3 x 3,460)
T10 (TAG: T4002)
1 Tanque com ) o, P=8mbarg | Flam.Gas 1, .
1678 m3 T6 (TAG: T3301) Biogas T =380C H220 P2 / Ndo 1,739
1 Tanque com ) L P=3mbarg | Flam.Gas 1, .
14961 m? T11 (TAG: T4003) Biogas T 23500 H220 P2 / Ndo 15,429
1 Lavador de .y P =30mbarg | Flam. Gas 1, .
Gases com 34 m? TAG: C5201 Biogas T2 350¢ H220 P2 / N3o 0,036
Secador com 9 ey P =30 mbarg | Flam. Gas 1, .
m3 TAG: D5300 Biogas T =3850C H220 P2 / N3o 0,01
Filtro de Carvdo L P =30mbarg | Flam. Gas 1, .
Ativado com 9 m? TAG: F5310 Biogas T 23500 H220 P2 / Ndo 0,01
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Equipamento
(tipologia,

mistura))

. vcflunle il Identificacdo em | «Substancia Condlgioes P C.a tegornas:i e_ Quantidade
indicacdo de n.2 . (Pressdo e | Classificacdo | perigo/Substancia
planta perigosa» ) (tonelada)
de Temperatura) designada
equipamentos
semelhantes)
1 Gasdémetro GHO3 (TAG: L P =10 mbarg | Flam. Gas 1, .
com 9000 m3 GT3302) Biogas T =350 H220 P2/ Néo 9,346
Piping — Biogas . P=15mbarg | Flam. Gas 1, -
(56 m?) Biogds T 23500 H220 P2 / N3o 0,059
P2/ 18 - Gases
P =14 000 inflamaveis
Membranas (5 BUP (_B/ogas' Biometano mbarg Flam. Gas 1, ||que1_‘e|tos, 0,047
m3) Upgrading Unit) T2 350¢ H220 categoria 1 ou 2
B (incluindo GPL) e
gds natural
P2/ 18 - Gases
inflamaveis
Piping — P =250000 . i
Biometano (0,4 - Biometano mbarg Flam. Gas 1, ||quefe|tos, 0,060
m3) T =380C H220 categorialou?2
- incluindo e
(incluindo GPL)
gas natural
BUP (Biogas P2/ 18 - Gases
Upgrading Unit) P = 250 000 inflamaveis
Compressores Biometano mbarg Flam. Gas 1, liquefeitos, 0.472
(3,0m3) H220 categoria 1 ou 2 !
Compressor de T=352C (incluindo GPL) e
BioGNC (K) gés natural
Acute tox. 3,
H331
Flam. Gas 2,
H221
R717= | Varivel (32C Aquati H2, P2, E1/35 —
Bomba de calor | HP2301 / HP2302 | Amoniaco quatic L ; 0,23
anidro a 146.62C) Acute 1, Amoniaco anidro
H400
Aquatic
Chronic 2,
H411
P5c, E2 /34 -
1tanque de 3 m3 P — Depdsito e Proc?utos
(abastecimento P petroliferos e
de bomba de combustiveis
equipamentos) cortn’bf,lstlvel Fla?'zli'g' 3, alterna:civos: c)
1 tanque de 4,9 Edificio D — ' P = atm F—]aso!eos
Gerador de Gasdleo Aquatic (incluindo 7,5
m3 (Geradores de . T =amb. . oo
emergéncia) emergéncia Chronic 2, | combustiveis para
N — Grupos de H411 motores diesel,
bz GLUpOS dz bombagem de fueldleos
om Aag:.m € incéndio domeésticos e
Incenaios gasoleos de
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Equipamento
(tipologia,
volume (til e T . CondigOes Categorias de .
indicacdo de n.2 Identlf;::::o em «S::ais';asr;c):a (Pressdo e | Classificagdo | perigo/Substancia c(l::nn:::z:;
de P perig Temperatura) designada
equipamentos
semelhantes)
d Aquatic
anci P =atm H400
Force 7 ou EdifiioDeE | Substancias : E1/ N3o 1
equivalente) ativas T =amb. Aquatic
200 L biocidas Ch:;nll; 2,
Desinfetantes .
(Kersia sh:;)ssttléxr:c(ija(es P=atm Aquatic
Virobacter ou Edificio D ) Chronic 2, E2/ N3o 1
. ativas T=amb.
equivalente) 200 L H411
L biocidas

1.2 Descrigao das atividades

Na Unidade de Biometano de Sousel, a producdo de biometano serd feita através do processo de
Digestdao Anaerdbia, o qual traduz a degradacdo de compostos organicos e a sua transformacdo em
biogas e em fertilizante organico.

Em termos de capacidade, prevé-se que a instalacao tenha capacidade nominal de processamento
de 271.500 toneladas por ano de efluentes pecudrios de gado bovino, suino, equino e ovino,
provenientes de diversos produtores da regido. Os efluentes pecuarios chegardao a Unidade por
transporte rodovidrio.

Na Unidade, a operar a capacidade nominal, serdo produzidos cerca de 15 milhdes de Nm? por ano
de biometano (equivalentes a cerca de 165 GWh/ano), a partir da purificagdo do biogas gerado no
processo de digestao anaerdbia dos efluentes pecudrios. Serdo igualmente produzidas cerca de 236
mil toneladas por ano de digerido, que sera utilizado como fertilizante para aplicagdao no solo.

O biogds produzido na Unidade, apds purificacdo serd comprimido a 250 bar. O biometano
comprimido sera expedido por via rodovidria, em veiculos especializados, até a estagao de valvulas
de seccionamento e derivagdo - JCT 07300 - em Monforte, onde serd injetado no gasoduto da rede
nacional de transporte de gas (RNTG). O transporte do biometano, a JCT e o gasoduto pertencem e
sdo explorados pela REN-Gasodutos.

A Unidade de Biometano sera constituida pela unidade processual de tratamento dos efluentes
pecuarios, pela unidade de purificacao do biogas e producdo de biometano (BUP), pelas instalacdes
de apoio e instalagcGes sociais, conforme apresentado na tabela seguinte:

Tabela 2 - Principais edificios e equipamentos da Unidade de Biometano de Sousel

EQUIPAMENTO/EDIFiCIO EQUIPAMENTO/EDIFiCIO
A Portaria BUP Unidade de Purificacdo de Biogds
e . . CW1-
B Edificio Administrativo e sala de controlo W3 Pocos de Condensados
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EQUIPAMENTO/EDIFiCIO EQUIPAMENTO/EDIFICIO
Edificio de Manutencgdo e Laboratério D1-D4 Digestores Anaerdbios
Edificio de Rec’e(_;a.o e Expedicao de 1-12 Tochas
Liquidos
Edificio de Recec¢do de Sélidos LP Equipamento de Limpeza Biogas
Sala de Maqui P tad d
ala de Maquinas e Fermutadores de T1 Tanque de Recegdo de Chorume
Calor
Edificio de armazenamento e expedicdo Tanque de Armazenamento
L . T2 | GHO1
de Digerido Sdlido Chorume
Edificio de separacgao sélido-liquido T3 | GHO4 Tanque de Arma.zenamento de
Digerido
Sistema de Desodorizagdo T4 -T5 Tanque buffer*!
T de A tod
Compressor de BioGNC T6 anque _e .rmaz,ena.men ode
Digerido Liquido
Caldeira 7 Tanque de Exrted!gao de Digerido
Liquido
Estacdo de enchimento de camides de Tanque de Expedi¢do de Digerido
. T8
BioGNC Bruto
- . T9 | GHO5 Tanques de Armazenamento de
Reservatorios de agua -T11 | Dicerido
GHO7 &
Posto de seccionamento T10 | Tanque de contengdo
GHO6 g ¢
- , T de A tod
Depdsito e bomba de combustivel T20 anque de Armazenamento de
cloreto de ferro
Reservatdrios enterrados de dgua

O estabelecimento em projeto terd ainda uma area de armazenamento de 4gua de processo e de
armazenamento de agua para combate a incéndios, uma zona de instalagdes elétricas, incluindo a
sala de quadros, vias de circulagdo internas e zonas de estacionamento, bem como um conjunto de
sistemas auxiliares do processo.

No Apéndice 1 apresenta-se a planta geral “A01-IN-LPE-000-000-GEN-LAY-0001-00”, onde se
identificam os equipamentos e edificios referidos acima.

1.2.1 Descrigao do processo

De forma simplificada a Unidade de Biometano de Sousel recebera efluentes pecudrios da regido
(matéria organica) e transformando-os em biometano e fertilizante organico.

1 Os tanques T4 e T5 encontram-se no interior do edificio H.
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Os efluentes pecuarios (estrumes e chorumes - respetivamente substratos sélidos e liquidos
provenientes das exploragGes agropecudrias) chegam em camiGes proprios para o seu transporte,
sendo posteriormente armazenados em tanques (no caso dos liquidos) ou em pits/fossas (no caso
dos sélidos).

Os substratos sélidos sdo misturados com material previamente digerido, de forma a permitir a sua
bombagem, sendo depois encaminhados para a etapa de pré-tratamento por maceracdo. Os
substratos liquidos sdo também submetidos a um processo de maceracao, garantindo-se assim que
nao sao introduzidos nos digestores inertes de grande dimensao.

Existem duas linhas distintas de pré-tratamento, a linha dos substratos liquidos e a linha dos
substratos sélidos. No final das respetivas etapas de maceracdo, ambos os substratos sdo
alimentados aos digestores.

No interior dos digestores, a Digestdo Anaerdbia (DA) processa-se em duas etapas da atividade
microbioldgica. A DA é o processo através do qual se produz biogds e - como produto secundario -
um fertilizante organico. Na primeira etapa (hidrdlise), os compostos organicos insoliveis sdo
biologicamente degradados em compostos organicos soluveis. Na segunda etapa, os compostos
organicos dissolvidos sdo convertidos em biogds, constituido maioritariamente por metano (CH4) e
dioxido de carbono (CO3). Ambas as etapas do processo ocorrem simultaneamente.

O digerido resultante da digestdo anaerdbia serda entdo tratado através de um processo de
higienizacdo, obtendo-se um digerido higienizado. Este digerido higienizado apresenta
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as de um fertilizante liquido, sendo rico em azoto e
fosforo.

Este digerido podera ser separado por meio de prensas de parafuso e centrifugas, numa etapa de
separacdo solido-liquido, obtendo-se uma fragdo sélida e uma fracdo liquida. A fracdo sdlida sera
transferida para a zona de armazenamento através de transportadores, enquanto a fracdo liquida
serda bombeada para tanques de armazenamento.

O biogas produzido nos digestores serd encaminhado para o pré-tratamento do biogas e, de
seguida, para a unidade de purificacdo de biogas, resultando uma corrente de biometano com uma
pureza superior a 98%. O biometano serd ai comprimido até uma pressao de 250 bar e transportado
por via rodovidria, em tanques pressurizados, até a estacdo de valvulas de seccionamento e
derivacdo - JCT 07300 - em Monforte, onde sera injetado no gasoduto da Rede Nacional de
Transporte de Gas (RNTG).

Apresenta-se na figura seguinte uma visao geral das diferentes etapas do processo da Unidade de
Biometano.
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Area Vedada da Unidade Biometano de Sousel
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da reqifio -B

Armazenamento @

Efluentes Liquidos Bk ratRkrRe

|

Digestores

Recuperagio de Calor
Arrefecimento
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Armazenamento &
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igerido Bru SRR Rt ne = e
: Ar r-R
] 2 mazenamento . L 2 "
b Higlenizacao o Digerido Bruto
‘ e Expedicio 9
[]
"""""""" =
Instalagho Fotovoltaica n— 'o‘%
em Auto-consumo Digeitco Liguide Separacso e Digerido Liquido
salido-li :
Rede Nacional (UPAC) stlido-liquido e Expedicio
de Distribuiclio
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3 . M Armazenamento ] gy -
Eletricidad \ Posto de Seccionamento + + Digerido Solido
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Efluente
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Figura 1 - Fluxograma simplificado do processo da Unidade de Biometano de Sousel
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1.2.1.1 Recegdo e pré-tratamento das matérias-primas

A Unidade foi dimensionada para receber dois tipos de efluentes pecuarios, os chorumes e os
estrumes?:

e Chorume é a mistura liquida ou semiliquida de fezes e urinas dos animais das espécies
pecuarias, bem como de agua de lavagem das instalagGes pecudrias, das estruturas e
equipamentos associados a atividade pecuaria, que pode conter desperdicios da
alimentacdo animal ou de camas, as escorréncias provenientes de nitreiras ou silos e as
aguas pluviais ndo desviadas da area onde se encontram estabulados os animais;

e Estrume é a mistura sélida de fezes e urinas dos animais das espécies pecuarias, podendo
conter desperdicios da alimentacdo animal, as camas de origem vegetal e a fracdo sélida do
chorume.

1.2.1.1.1 Rececdo e pré-tratamento de chorume

O chorume sera entregue por camides-cisterna no pavilhdo fechado de carga e descarga - Edificio
D. Este edificio estara equipado com um sistema de tratamento de ar, de forma a minimizar os
odores.

Os camides, utilizando um sistema integrado de braco extensivel e bomba, descarregardo o
chorume no respetivo funil, sendo estes fluxos encaminhados para o Tanque de Rececdo de
Chorume (T1), que sera comum aos trés cais.

Pré-tratamento do chorume por maceracao

O chorume armazenado no tanque T1 serd encaminhado para a etapa de pré-tratamento por
macerac¢ao, em duas linhas de processamento paralelas. As duas linhas de transporte e maceracao,
funcionardo em paralelo, operacdao 12 horas por dia, de forma que, se uma linha estiver em
manutencdo, a outra possa compensar.

Apds a etapa de maceracdo, o chorume serd bombeado para o tanque de armazenamento T2,
tanque esse de betdo com gasémetro. As dimensdes do tanque T2 sdo apresentadas na tabela
seguinte

Tabela 3 - Dimensdo e tempo de retengdo do tanque T2

Tanque T2
Volume bruto (m3) 27143
Diametro (m) 24,0
Altura (m) 6,0
Volume util (m3) 2488,1

2 Defini¢gdes conforme Portaria n.% 79/2022, de 3 de fevereiro

10
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Tanque T2
Tempo retencdo (dias) 4,0

O chorume sera alimentado aos digestores a partir do tanque T2, durante 24 horas por dia, através
de uma linha com capacidade nominal de alimentag¢do de 21 toneladas por hora.

Previamente a alimentacdo aos digestores, o chorume serd aquecido, até 38°C, utilizando um
sistema de permutadores de calor.

1.2.1.1.2 Rececdo e pré-tratamento de estrume

Apds a pesagem na bascula os camides deslocar-se-ao para o Edificio E - Rececdo de Sdlidos, onde
o estrume serd descarregado numa fossa de armazenamento em betdo (fossa B1).

Pré-tratamento do estrume

Entre a fossa de armazenamento (B1) e a entrada nos digestores, o substrato sélido passara por um
processo de pré-tratamento no Edificio E, em duas linhas de tratamento com funcionamento
paralelo, com regime de operacdao de 14 horas por dia, 7 dias por semana. No caso de uma linha
estar fora de operacdo devido a uma avaria ou manutencdo, a outra linha compensara operando a
uma taxa mais rapida para processar em 24 horas o mesmo volume que ambas as linhas
processariam.

O estrume sera alimentado aos digestores a partir do premix, durante 24 horas por dia, tendo cada
linha uma capacidade nominal de alimentacdo de 12,8 toneladas de estrume por hora.A fossa B1
serd dotada de uma ponte rolante com garra automatica, que transferird o estrume para cada uma
das linhas de pré-tratamento. Em cada uma das linhas, o estrume serd transportado pela garra para
o respetivo biomixer. Sera nos biomixers que ocorrera a homogeneizacao e doseamento dos sdlidos
gue alimentardo o processo de digestdo. Apds os biomixers serd instalado um sistema de premix,
onde serdao removidos os objetos estranhos e pedras, e o substrato serd macerado e diluido com
digerido para alcangar um teor de soélidos totais abaixo de 15%, garantindo-se assim a sua
bombeabilidade. Por fim, sera utilizado um macerador para reduzir o tamanho das particulas para
uma dimensdo inferior a 12 mm, essencial para uma digestao eficiente dos substratos.

1.2.1.2 Digestdo anaerdbia

A degradacdo anaerdbia de compostos organicos complexos pode ser dividida em quatro etapas de
processo distintas:

e Hidrdlise

e Acidogénese (formacdo de acidos)

o Acetogénese (formacdo de acetato)

e Metanogénese (producdo de metano)

Este processo envolve trés grupos diferentes de microrganismos, alguns dos quais operam em vdrias
etapas, enquanto outros sao especificos para certos passos, conforme figura seguinte.
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Biomassa
Carboidratos
Proteinas
Lipidos

Médleculas Orgdncias
Agtcares
Aminoécidos
Acidogénese Acidos Gordos

Monossacarideos Aminoécidos Acidos gordos cadeia longa

Acidos gordos voldteis

Acetato

Figura 2 - Diagrama esquemadtico do processo de digestdo anaerobia

Durante a hidrdlise, as substancias organicas de alto peso molecular, como lipidos, proteinas e
carboidratos presentes no substrato, sdo quebradas nos seus componentes de baixo peso
molecular, incluindo glicerol, acidos gordos, monossacarideos e aminoacidos.

Na segunda etapa, a acidogénese, esses componentes de baixo peso molecular sao transformados
em substancias metanogénicas (por exemplo, Hz, CO,, acetato) e substancias ndo metanogénicas
(por exemplo, propionato, butirato, succinato, alcoois).

A etapa intermedidria, acetogénese, envolve a conversao das substancias ndo metanogénicas em
substancias metanogénicas.

Na etapa final, a metanogénese, as substancias metanogénicas sao convertidas em metano e
dioxido de carbono (biogas) por bactérias metanogénicas.

Durante a fase inicial da digestdo, as substancias de alto peso molecular passam por um processo
de desintegracdo, que é essencial para a degradacdo microbiana. Esta fase é principalmente
facilitada por bactérias heterotréficas, que utilizam enzimas extracelulares (enzimas hidroliticas)
para decompor as macromoléculas do substrato em componentes de baixo peso molecular que
podem ser absorvidos pelos microrganismos. As enzimas hidroliticas sdo categorizadas em trés
grupos principais: esterases (para a clivagem de gorduras), amilases (para a clivagem de
amido/aglcar) e proteases (para a clivagem de proteinas). Os microrganismos envolvidos neste
processo consistem numa cultura mista de bactérias anaerdbias facultativas e anaerdbicas
obrigatérias. O substrato geralmente contém grandes quantidades desses microrganismos,
garantindo sua disponibilidade no inicio da decomposigao.

12



RE. GA AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

energy

Unidade de Biometano de Sousel

1.2.1.2.1 Digestores

O processo de digestdo anaerdbia da Unidade de Biometano sera realizado em duas etapas,
envolvendo trés digestores primarios (D1-D3) em paralelo, seguidos por um digestor secundario
(D4).

A configuracdo dos digestores, apresentada na planta “A01-RE-LPE-000-000-PIP-LAY-0009-A" no
Apéndice 1, visa otimizar a decomposi¢cdo da matéria organica e maximizar a producdo de metano.

o Fase 1-Digestores primarios: ocorre a hidrdlise, acidogénese e metanogéneseconvertendo
matéria organica complexa em compostos simples, como acidos gordos volateis.

o Fase 2 — Digestor secunddario: os compostos intermédios sdo transformados em metano e
dioxido de carbono por bactérias acetogénicas e metanogénicas.

A separacdo em duas etapas permite ajustar, de forma mais eficaz, as condicdes ambientais a cada
grupo microbioldgico, melhorando a eficiéncia e estabilidade do processo, e evitando inibi¢cdes por
produtos intermédios.

Na tabela resume as dimensdes dos digestores e os respetivos tempos de retengdo.

Tabela 4 - Dimensdo e tempo de retencgdo dos digestores D1 a D4

Digestores D1-D4
Volume bruto (m3) 9794,2
Diametro (m) 24,0
Altura (m) 21,7
Volume atil (m3) 9590,7
Tempo retengdo médio (dias) 35

Os digestores serdo construidos em aco revestido com epdxi, garantindo resisténcia a corrosao e
durabilidade. Cada unidade estard equipada com um misturador montado no topo, o que implica a
utilizacdo de um teto cénico, adequado a instalacao e funcionamento deste equipamento.

Dentro dos digestores serdo instalados multiplos sensores de temperatura para manter as
condicOes mesofilicas desejadas, que exigem reduzidas variacbes de temperatura (temperatura
entre 30-409C). Os digestores serdo termicamente isolados para minimizar as perdas de calor
através da envolvente e dotados de um sistema de mistura que assegura a homogeneidade térmica
e de concentragdo de substrato uniformes em todo o volume.

Os digestores estardao dimensionados para garantir um tempo de retencao adequado, 35 dias em
média, assegurando um processo de digestdo estavel e eficiente.

O conteudo dos digestores sera recirculado através de um permutador de calor (HE5) para manter
uma temperatura constante. Este sistema compensa eventuais perdas de calor e ajusta a
temperatura da matéria-prima a entrada do digestor, caso esta seja inferior a temperatura
operacional do digestor.
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Para manter uma producdo consistente de biogas, serd importante alimentar cada digestor de
forma continua sempre que possivel. O biogas produzido nos digestores serd transferido por
sobrepressao controlada para o sistema de biogas.

Na producdo de biogads, também é produzido H,S que é um composto corrosivo para os
equipamentos. O controlo da concentracdo de H,S é feito em primeiro lugar no digestor e em
segundo lugar na etapa de tratamento de biogds. Desta forma minimiza-se a corrosdo dos
equipamentos até ao tratamento de biogds, no digestor, tocha e tubagens, e garante-se que o
biogds ndo tem concentrag¢des de H,S acima daquilo que o sistema tem capacidade de tratar. Tal
serd feito através da injecdo de cloreto de ferro diretamente no digestor. O cloreto de ferro reage
com o sulfeto de hidrogénio como agente oxidante formando acido cloridrico e sulfureto de ferro.
A concentracao de H;S nos digestores é medida e a dosagem de cloreto de ferro é ajustada de modo
a garantir que nao se ultrapassam os 3000 ppm (0,3%) aproximadamente. Sendo, desta forma a
guantidade presente de H,S muito baixa para o volume de cada digestor.

1.2.1.3 Higienizag¢do do digerido

O digerido resultante da digestdo anaerdbia sera sujeito a um processo de
pasteurizacdo/higienizacdo, em equipamentos localizados processualmente entre os digestores e o
tanque de armazenamento de digerido (T3).

Existirdo trés tanques dedicados a etapa de higienizacdo, os tanques HYGO1 a HYGO3, localizados no
edificio E. Estes tanques irdo operar de forma descontinua, assegurando que o digerido permanece
no tanque durante um periodo minimo de uma hora. Os trés tanques funcionardo de forma
sincronizada e simultanea, isto é, enquanto o primeiro tanque estd em enchimento, decorre o
processo de higienizagdo no segundo tanque e o terceiro tanque estard em processo de
esvaziamento. Para atingir uma temperatura superior a 702C, o digerido devera passar por um
processo de aquecimento, realizado por meio de um sistema de permutadores de calor, antes de
ser encaminhado para os tanques de higienizacdo. Ap6s o processo de higienizacdo, e antes do
armazenamento no tanque T3, o digerido serd arrefecido utilizando correntes de processo frias e
agua fria, até atingir aproximadamente 25°C.

1.2.1.4 Tratamento, armazenamento e expedigédo do digerido

Ap0ds a higienizacdo, o digerido serda armazenado num tanque de betdo com gasdometro (tanque T3),
seguindo para trés percursos distintos:

e Expedicdo por camido — o digerido bruto serd bombeado para o tanque T8 de onde serd
expedido por camiao;

e Armazenamento — devido a sazonalidade da aplicacdo do digerido, este sera armazenado
nos tanques T9 e T11. A partir destes tanques de armazenamento intermédio, o digerido
poderd ser bombeado para o tanque T8, para expedi¢do, ou podera retornar ao tanque T3
para ser alvo do processo de separacao sdlido-liquido;

e Separacdo sdlido-liguido — o digerido bruto passara por um processo de separacgao sélido-
liquido, obtendo-se uma fase liquida que podera ser recirculada ao digestor ou expedida, e
uma fase soélida para expedigao.
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1.2.1.5 Armazenamento e tratamento de biogds

O biogas sera principalmente produzido dentro dos digestores. O biogas gerado sera transferido sob
uma ligeira e controlada sobrepressdo dos digestores para o sistema de biogas, a jusante, onde
inicialmente é armazenado num gasémetro de chdo (GHO3).

O biogds serd também produzido de forma residual no tanque de armazenamento de chorume (T2)
e no tanque de armazenamento de digerido liquido (T6), onde fica armazenado nos gasémetros de
topo dos tanques, a montante do sistema de tratamento de biogas, para o qual sera transferido por
sobrepressao.

Além dos tanques T2 e T6, o biogds serd ainda produzido de forma residual nos tanques de
armazenamento de digerido (T3, T9 e T11). O biogas gerado nos tanques T9 e T11 terd uma
composicao variavel por via da sazonalidade, pelo que serdo realizadas analises a sua composicao
com vista a determinacdo do sistema a que se destina. Caso ndo apresente a composicao adequada
para a producado de biometano, sera direcionado para uma tocha dedicada, a tocha J2.

Apresenta-se na figura seguinte a representacdo esquematica do sistema de recolha,
armazenamento e tratamento de gas.

Digestores
D1-D4

..CD
o
o
M,

GHO7
o Pocos

Condensados
CWI1-CW3

Figura 3 - Representagdo esquemadtica do sistema de recolha, armazenamento e tratamento de gds

(%)
L
o
B

Na tabela seguinte apresenta-se a composicdo esperada do biogas.
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Tabela 5 - Composig¢do esperada do biogds

Componente Unidade Valor
CH4 % 50-60
CO: % 39-50
02 % 0,3-0,5
N2 % 0,0-0,8
HaS ppm 1000 - 3000

O sistema de tratamento de biogas sera constituido por uma etapa de pré-tratamento, destinada a
remocao de contaminantes, e pela purificacdo de biogas e producdo de biometano, na Unidade de
Purificacdo de Biogas. O biogas serd movido por ventiladores que sdo utilizados para aumentar a
pressdo dentro do sistema. Esses ventiladores contribuem também para um ligeiro aumento da
temperatura do biogas, necessdria para que ndo ocorra condensacdo nas tubagens até que o biogds
chegue ao compressor.

O pré-tratamento de biogas consistird num scrubber, com a funcdo de limpeza do biogds,
removendo a maior quantidade de H;S, apds o qual sera instalado um conjunto de 2 filtros de carvao
ativado, que removerdo o H,S residual e os COV (Compostos Organicos Volateis). O sistema
integrara ainda um permutador de calor para a reducdo da temperatura do biogds e removerd a
maior parte da dgua por condensacao.

Apds pré-tratamento, o biogds serd enviado para a Unidade de Purificacdo de Biogas (BUP), na qual
serd produzido biometano ou, caso nao tenha caracteristicas adequadas, serda queimado na tocha
J1, situacdo esta que apenas ocorrerd em situacdes pontuais e em caso de emergéncia.

De forma a ser expedido por via rodoviaria, na forma de gds comprimido, BioGNC, o biometano serd
direcionado para um sistema de compressores, que o comprimira para aproximadamente 250 barg.

1.2.1.5.1 Gasémetro

O biogds sera armazenado em gasémetros. No topo dos tanques T2, T3, T6, T9, T10 e T11 existirdo
reservatorios semi-esféricos de dupla membrana, GHO1, GHO3, GH02, GHO5, GHO6 e GHO7,
respetivamente. A Unidade sera ainda dotada de um gasdmetro de chdo, GHO3 (figura seguinte),
igualmente de dupla membrana. Os gasémetros sdo compostos por duas membranas: interna e
externa. A membrana interna armazena efetivamente o gds, expandindo ou colapsando
dependendo da quantidade armazenada. Ao variar o seu volume, a membrana interna permite que
a pressao se mantenha constante no sistema.
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Figura 4 - Exemplo de um gasémetro de chdo

O sistema de dupla membrana mantém a pressao estavel, independentemente das variacdes nos
niveis dos tanques e das taxas de producdo de biogas. Os gasdémetros garantem um fornecimento
constante de biogds para os equipamentos a jusante.

O ar é ventilado para o espaco entre as membranas utilizando um soprador de ar. Um sensor mede
o nivel de preenchimento do armazenamento de gas, detetando a distdncia entre as duas
membranas. Sera instalada uma rede na parte inferior da membrana interna para evitar o contato
com a fracdo liquida no tanque, protegendo assim o equipamento, conforme figura seguinte.

Sensor de Nivel

Membrana de Ar Membrana de Géas

Valvula de Ar

Vélvula /
Seguranca

Ventilador

Figura 5 - Esquema tipico de um gasémetro no topo de um tanque (adaptado de ecomembrane.com)

A pressdo nos gasdmetros sera ajustada durante o comissionamento por meio de um ajuste do peso
da vdlvula de ar. Esse peso garante a contra-pressao necessaria ao ventilador de ar que faz a
insuflagdo no volume entre membranas.

Como primeira medida de seguranga para evitar pressdes demasiado baixas ou altas, serdo
instalados transmissores de pressdao que podem acionar a tocha. Como segunda medida de
seguranga em cada gasdmetro serao instaladas valvulas de segurancga de alta e baixa pressao (figura
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seguinte). Estas valvulas funcionam com selo hidrdulico: a pressdao de atuacdo é calibrada com o
nivel de liqguido da camara e atuam em caso de sobrepressdo (expelindo biogas para uma zona
segura) ou em caso de vacuo (inserindo ar no gasémetro).

Figura 6. Vdlvula de seguran¢a

1.2.1.5.2 Scrubber

Sera utilizada uma tecnologia de dessulfurizacdo de biogas projetada para remover o H,S, através
do scrubber ou coluna de lavagem. Este processo é essencial porque o H,S é um gas corrosivo que
pode danificar os equipamentos e, se queimado, contribuir para a poluicdo atmosférica, produzindo
dioxido de enxofre (SO,). Na figura seguinte apresenta-se de forma esquemadtica o processo de
funcionamento do scrubber.

Biogas Tratado ®
(sem H;S) .g §
@ c
o @
2 T ® T
Solugdo 3 - =
w o 2
pobre < Bn Z
em HS
Respiro l
'y
b4 :
Biogas
(rico em H,5) .
Scrubber Bioreator Separador
Solugio
rica em
HS
Lama
enxofre
Ar (s9)

Figura 7 - Representag¢do esquemadtica do processo do scrubber

O tipo de scrubber considerado combina tratamentos fisico-quimicos e bioldgicos. O biogas,
contendo H,S, é primeiramente tratado no scrubber, onde o H,S é absorvido por uma solugdo
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alcalina, convertendo-o em ides sulfeto (HS™). Esta solucdo é entdo transferida para um biorreator,
onde bactérias oxidam o HS™ em enxofre elementar (S°), regenerando a alcalinidade da solugéo.

O enxofre elementar é removido do sistema na forma de uma lama de enxofre, que pode ser
processada posteriormente. O biogas tratado, livre de H,S, sai do scrubber, enquanto a solucdo
alcalina regenerada é reciclada de volta para o sistema para continuar o processo de
dessulfurizagao.

Este sistema é projetado para tratar até 3 200 Nm3/h de biogas com uma concentragdo limite de 3
000 ppm de H,S. A capacidade nominal, o sistema consumira cerca de 0,72 m3/dia de soda caustica
a 20% de concentracgdo, cerca de 11 litros/dia de nutrientes, cerca de 4,5 m3/dia de agua e ar
atmosférico, enquanto gera cerca de 4 m3/dia de lama de enxofre.

Esta tecnologia é conhecida pela sua robustez, confiabilidade, baixa manutencdo e capacidade de
alcancar uma remocao profunda de H,S, tornando-a adequada para uma ampla gama de fontes de
biogds, incluindo as provenientes de digestores anaerdbios e aterros sanitdrios. Outra vantagem
desta tecnologia é que ndo requerer a adicdo de oxigénio ao biogas para a remocao de H,S, o que
dificultaria o processo posterior de purificacao.

A lama de enxofre é um subproduto no sistema de scrubbing. A composicao da lama de enxofre
variara dependendo da composicdo real do biogas. Na tabela seguinte apresentam-se as
caracteristicas da lama de enxofre, assumindo que a entrada de biogdas no scrubber contenha entre
1000 a 3000 ppm de H,S. A descarga esperada sera de aproximadamente 3,8 m® por dia, totalizando
cerca de 1.387 m3 por ano. Esta corrente, por ser rica em enxofre, sera adicionada ao tanque T7 e
T8, onde serda misturada ao digerido. Isso acrescenta valor ao digerido, pois o enxofre é um
componente importante para a fertilizacdo das plantas.

Tabela 6. Composi¢cdo da lama de enxofre.

Parametro Valor

S04/5,0s (g/L) 10-50
HCO3/COs (g/1) 30-60
s%(g/l) 50 - 200
Sédio (g/l) 31

Biomassa (g/l) 1

Condutividade (mS/cm) 45 -85
Temperatura (2C) 25-40
pH 8,0-8,5

1.2.1.5.3 Tocha

A unidade terd duas tochas distintas, a tocha J1, que apenas sera utilizada em caso de emergéncia,
e a tocha J2, que sera utilizada na gestdo de qualidade do gds produzido nos tanques de
armazenamento de digerido, T3, T9 e T11.
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Em situagOes excecionais, como falhas nos consumidores de gas (scrubber, BUP ou compressor de
biometano) e/ou quando a capacidade de armazenamento de biogds é excedida, por razdes de
seguranca, o excesso de biogas ou biometano devera ser queimado na tocha J1 (flare) para evitar a
libertacdo de gases nocivos para a atmosfera. A tocha J1 também sera utilizada durante a fase de
comissionamento até que a qualidade e o volume do biogas sejam adequados para o
processamento dentro do BUP.

Para degradar eficazmente substancias organicas prejudiciais no biogds, a tocha J1 foi projetada
para operar a uma temperatura superior a 850°C durante toda a sua operacdo. Essa alta
temperatura garante a oxidagdao completa do metano, resultando numa queima total. A combustao
é realizada com um excesso suficiente de ar e a chama da tocha é confinada, impedindo que seja
visivel do lado de fora do equipamento.

A tocha J1 terd a capacidade de queima de 3200 Nm3/h de biogds e uma poténcia térmica maxima
de 18.000 kW. O dimensionamento deste equipamento foi realizado assumindo o pior cenario, ou
seja, admitindo o cendrio de queima de todo o gas (biogas e biometano) produzido.

Adicionalmente, estard também instalada a tocha J2, que ird funcionar quando o gas produzido nos
tanques de armazenamento de digerido T3, T9 e T11, nao tiver qualidade para ser tratado na
unidade de purificacdo de biogas.

A tocha J2 terd a capacidade de queima de 100 Nm3/h de biogds e uma poténcia térmica maxima
de 625kW, tendo sido projetada para operar a uma temperatura superior a 9002C. O
dimensionamento deste equipamento foi realizado assumindo o pior cenario, ou seja, admitindo o
cenario de queima de todo o gas (biogas e biometano) produzido nestes tanques.

1.2.1.5.4 Recolha de condensados

Os condensados formam-se no interior das tubagens de biogas e alguns equipamentos (BUP e
compressor). Os condensados serdo recolhidos através de pequenos tubos de condensados e
direcionados para poc¢os de condensados. Estes pocos foram projetados com um dispositivo de
retencdo de agua, de forma a evitar a passagem de gases. Quando um nivel pré-determinado de
preenchimento é atingido, bombas submersiveis descarregam o condensado no tanque T2, onde é
misturado com o chorume, o qual sera recirculado para o processo ou enviado para a expedicdo.

Prevé-se uma recolha de aproximadamente 3,6 m® de condensados por dia. Para facilitar a recolha
de forma mais eficiente possivel, foram projetados trés pocos de condensados, localizados juntos
aos locais de producdo destes condensados, ou seja, juntos as areas com tubagens de gas, BUP e
compressor.

1.2.1.5.5 Purificacdo de biogds e producdo de biometano (BUP)

A tecnologia de purificacdo de biogas que sera utilizada na unidade, consiste numa limpeza inicial
do gas, e posterior purificacdo utilizando um sistema de membranas para separar o metano (CHa)
do didxido de carbono (CO,), azoto (N,), oxigénio (O,) e outras impurezas.

Na figura seguinte apresenta-se as operag¢des abaixo:

e Desumidificacdo;
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e Filtracdo do biogas por carvao ativado (para remocao dos vestigios de H,S e de COV);
e Separacdo do CO,, Nz e O; por membranas semipermedveis.

I

Biogas I

Pogo de condensagio
Off-gos
Biometano fora da
especificagio + Off-gas

Biometano
dentroda '"— — —— — — — ——————
especificagio

Figura 8 - Representagéo esquemadtica do sistema de purificagéo de biogds (BUP)

No processo de purificacdo o biogds limpo na etapa de pré-tratamento serd pressurizado através de
compressores redundantes e conduzido através de membranas de fibras poliméricas, que irdo
funcionar como um filtro. Estas membranas, altamente porosas e seletivas, permitem a permeacao
do CH4, a0 mesmo tempo que retém o CO,, N, e O,. O resultado deste processo é um biometano de
alta pureza, adequado para ser injetado na rede de gds natural e para ser usado como substituto
(perfeito) do gds natural.

Previamente as membranas, o biogas é arrefecido e comprimido, de forma a eliminar a agua
presente no gas, seguido de uma série de filtros de carvao ativado, uma vez que o biogds deve ser
tratado para eliminar os componentes corrosivos (H2S, COV, etc.) que reduzem o tempo de vida das
membranas.

Além do biogds purificado, este sistema produz, evidentemente, um escape rico em CO, biogénico,
N, e O, que é libertado para a atmosfera de forma continua. Esta corrente de escape serd analisada
em continuo, de forma a garantir que as perdas de metano (methane slip) sejam as mais baixas
possiveis. Na eventualidade de um excesso de metano nesta corrente, a mesma sera recirculada
para a entrada do sistema, de forma a que o biometano seja recuperado. Sera instalado um sistema,
com capacidade para tratar 3200 Nm3/h de biogas.

O biometano obtido na fase de purificacdao (BUP) deve estar em conformidade com as especificagdes
do RQS (Requisitos de Qualidade do Gas) publicadas pela ERSE, as quais estdo resumidas na tabela
seguinte.

Tabela 7. Composig¢éo do biometano

Propriedade Unidade Minimo Maximo
W MJ/m3 (n) 48,17 57,66
d 0,5549 0,7001
S total (sem odorante) mg/m3 (n) - 21
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Propriedade Unidade Minimo Maximo
H:S + COS mg/m3 (n) - 5
H:0 (ponto de orvalho) °C é:;e::i:a:::(ima - -8
Temperatura de entrega °C 5 35
N2 de Metano 65 -
(07) % mol - 1
CO: % mol - 4
CH4 % mol 90 -
Si total mg/m?3 (n) 0,3 1
Oleo do compressor Tecnicamente isento
co % mol - 0,1
NHs mg/m?3 (n) - 10
Aminas mg/m?3 (n) - 10
Poeiras Tecnicamente isento

1.2.1.6 Expedicdo de biometano e inje¢éio na RNTG

Ap0s a purificagao do biogds, o biometano sera comprimido até uma pressao de 250 bar através de
um sistema de compressdo (figura seguinte). Estd prevista a instalacdo de dois compressores,
garantindo-se a redundancia completa neste sistema, em caso de falha de um dos equipamentos.

O sistema de compressdao terd um sistema de controlo de temperatura que permitird que o
biometano seja fornecido a temperatura especificada pelo sistema nacional de gas. Adicionalmente,
esse controlo de temperatura permite o controlo de condensacdo de eventuais vestigios de
humidade que o biometano possa ainda conter. Os condensados desta linha de gds serdo
encaminhados para o pogo de condensados mais préximo CW3 e posteriormente devolvidos ao
processo ao serem encaminhados para o tanque T2.

Figura 9. Exemplo de compressor operado pelo operador da rede de transporte de gds francesa

22



R E - GA AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO
eheray Unidade de Biometano de Sousel

O biometano comprimido serd entdo encaminhado para as estacdes de enchimento dos tanques
pressurizados, instalados em trailers (figura seguinte). Cada estacdo de enchimento permite a
ligacdo a 2 conjuntos de tanques pressurizados através das duas mangueiras de enchimento.

Wi

Figura 10. Exemplo de conjunto de estagdes de enchimento de trailers de BioGNC

Enquanto a primeira mangueira se encontra a encher um tanque, uma segunda mangueira de
enchimento é conectada a um segundo tanque, que serd cheio na sequéncia. Este processo de
comutacdo entre os tanques sera realizado de forma automatica, sem necessidade de intervencdo
pelo operador. Caso seja necessario, as varias estacdes de enchimento poderdo ser controladas de
forma coordenada, garantindo-se assim o escoamento ininterrupto do biometano produzidos para
os tanques.

Considerando o atrelado de cerca de 6 metros, cada conjunto de tanques estara organizado em 8
seccOes de 12 garrafas de gas. Estas sec¢cOes podem ser cheias simultanea ou sequencialmente dado
gue cada seccdo estard isolada por duas valvulas de corte, o que ndo compromete o isolamento de
cada secgao em caso de falha mecanica de uma valvula de corte. Cada secgao contara também com
um indicador de pressdao para que possa ser conhecida a pressdo em todas as sec¢des a cada
momento.

O biometano comprimido sera transportado em veiculos pesados especializados, por via rodoviaria,
ao longo de um percurso de aproximadamente 42 km, entre a central de biometano em Sousel e o
ponto de injecdo na Rede Nacional de Transporte de Gdas (RNTG), a JCT 7300, localizada em
Monforte.

O biometano comprimido a 250 bar e carregado nos camides é entregue a REN na estacdo de
enchimento de trailers de BioGNC. A gestdo da logistica do transporte do biometano da Unidade
até ao ponto de injecdo designado pela REN, bem como a sua descarga e injecdo na Rede Nacional
de Transporte, é da responsabilidade do operador da rede.

A solucdo de transporte e de injecdo do biometano na Rede, também designada por “gasoduto
virtual”, foi adotada em articulacdo com REN no contexto de um projeto-piloto de BioCNG ja
submetido a ERSE e apresentado a DGEG.

A opcdo por um “gasoduto virtual”, solucdo alids prevista no Plano de A¢do para o Biometano (PAB),
e a semelhanca do transporte de gas natural liguefeito existente em Portugal, resulta da distancia
entre a localizacdo do projeto e o ponto de injecdo na Rede Nacional de Gas mais préximo.
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1.2.1.7 Tratamento de odores

A Unidade de Biometano de Sousel estara equipada com um sistema de recolha e de tratamento do
ar captado no interior dos edificios onde se formam odores, os edificios D — Recec¢do e Expedicdo de
Liquidos e E — Recec¢do de Sdlidos, de forma a assegurar que ndo sdo libertados odores para o
exterior da Unidade.

Os edificios D e E serdo pavilhdes fechados, em subpressdo, garantindo que o ar do interior dos
edificios ndo saira para o exterior quando os portdes estiverem abertos. Os edificios D e E estardo
ainda equipados com sistemas de recolha de ar que serd encaminhado para o sistema de tratamento
de odores.

Os tanques sem recolha de gas (T1, T4, T5, T7, T8 e HYG01-03) e as centrifugas, também estardo
equipados com um sistema de recolha de ar.

O sistema de recolha de ar estara dividido em duas linhas distintas, a linha de baixa concentragao
(< 10.000 oug/Nm?3) que ira recolher o ar do interior dos edificios D e E, e a linha de média
concentragdo (< 100.000 oug/Nm?3) que ira recolher o ar dos tanques e equipamentos com maior
concentracdo de odores.

A linha de baixa concentragao permitird 2,5 renovagdes de ar por hora nos edificios D e E. A linha
de média concentracao recolherd um volume equivalente ao caudal de entrada do respetivo
tanque.

O ar recolhido na linha de média concentracdo serd sujeito a um pré-tratamento constituido por
duas etapas. A primeira etapa sera o processo Sulphared, que consiste na passagem do caudal de ar
a tratar por um meio adsorvente utilizado para adsorver compostos de enxofre, e por uma segunda
etapa, um scrubber de NHs, que ird remover a amonia através de uma reagao com acido sulfurico,
convertendo-a em sulfato de amdnia.

Apds o pré-tratamento, a linha de média concentracdo, juntar-se-a a linha de baixa concentracao,
convergindo na admissdo do caudal de ar a tratar ao sistema ColdOx™. Este sistema utiliza reatores
ultravioleta (UV) e filtros de carvao ativado para reduzir de forma eficaz as concentra¢Ges de odores.
O objetivo do sistema é atingir uma emissdo inferior a 1.000 unidades de odor por metro cubico
(oug/Nm3).

Na figura seguinte é apresentado de forma esquematica o processo do sistema de tratamento de
odores.

Ar - Linha baixa
concentragao

! ColdOX
= c"&m N i carvio
~ ativado

Ar - Linha média
concentragao

|

Figura 11. Representag¢do esquemadtica do processo do sistema de tratamento de odores
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1.3 Medidas de prevengao e mitigacao

As instalacGes da REGAALENTEJO de Sousel respeitardo os principios da legislacdo nacional. Com o
objetivo de Prevencdo de Acidentes Graves e de modo a evitar/mitigar danos ao meio ambiente,
pessoas e ativos, especialmente aos recursos hidricos superficiais e subterraneos, foram propostas
as seguintes medidas de prevencdo e mitigacdo para adoc¢do no estabelecimento:

Avaliacdo e Gestao de Riscos:

Realizacdo de avaliagGes para identificar potenciais perigos relacionados a produtos
quimicos, processos e operagoes;

Avaliagao de probabilidades e consequéncias de acidentes, considerando os piores cenarios;

Realizacdo de atualizacbes das avaliagdes de risco conforme a alteracdo dos processos ou
guando novas substancias sdo introduzidas.

Gestao de Seguranca de Processo:

Implementacdo de sistemas de gestdo de seguranca para garantir a identificacdo e o controlo
sistematico dos riscos;

Incorporacao de requisitos de seguranca inerentes ao design do processo;

Realizacdo de manutencdo regular e inspecdo de equipamentos para prevenir falhas e fugas.

Controlo Operacional:

Garantia que todos os colaboradores recebam formacdo adequada em praticas de seguranca
e resposta a emergéncias com adaptacdo da formacdo a fungdes especificas garantindo que
todos os colaboradores, estejam preparados para as suas responsabilidades especificas na
prevencao e mitigacdo de incidentes. Estas formacGes devem:

Assegurar que os colaboradores compreendam os procedimentos
operacionais, os riscos e as medidas de resposta a emergéncias, reduzindo a
probabilidade de erro humano e aumentando a segurang¢a no local de
trabalho.

Ser realizadas durante a integracdo, ser periodicamente atualizadas (com
regularidade a ser determinada) e revistas sempre que existam alteracdes nos
procedimentos ou equipamentos.

Conter informacdes relativa a procedimentos operacionais seguros, utilizacdo
e manutengdo de Equipamentos de Protegdo Individual (EPI), protocolos de
resposta a emergéncias e ainda Fichas de Dados de Seguranca (FDS) e
manuseamento de materiais perigosos.

Combinar licdes tedricas com exercicios praticos para garantir que os
colaboradores possam aplicar os seus conhecimentos em cenarios reais.

Ser adaptadas as funcdes especificas, focando-se nos riscos relevantes e nas
medidas de controlo.
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= Manter registos das sessoes de formacdo realizadas e avaliar os participantes
para confirmar a compreensdo. Devem ainda ser realizadas avaliacOes
regulares que ajudam a identificar lacunas e oportunidades de melhoria.

e Implementar um sistema de Autorizacdo de trabalho para atividades de alto risco,
garantindo a ado¢do de medidas de seguranga adequadas.

Preparagdo para Emergéncias:

e Desenvolvimento e atualizacdo de planos de resposta a emergéncias, incluindo
procedimentos de evacuacao;

e Colaboracdo e coordenagdo com os servicos e autoridades locais para esforcos de resposta
coordenada.

Controlos e Barreiras Fisicas:

¢ Instalacdo equipamentos de seguranca, sistema de drenagem para um tanque de contencao
e valvulas de alivio de pressdo para conter derrames;

e Utilizacdo de sistemas automatizados que possam interromper as operacdes rapidamente
em caso de detecao de perigo;

e Instalacdo de sistemas de supressdo adequados ao risco especifico da instalacdo, ja
detalhados no plano de combate a incéndios que acompanha este projeto;

e Utilizacdo, em dreas de maior vulnerabilidade, de pavimentos impermeaveis.
Monitorizagao e vigilancia:

e Implementacdo de sistemas de monitorizacao continua de pressao e temperatura, de modo
a detetar anomalias antecipadamente;

e Realizacdo de auditorias e inspecdes de seguranca regulares para garantir o cumprimento
dos protocolos de seguranca e das regulamentacoes.

Controlo Ambiental:

e Realizacdo de planos de gestdo de residuos para materiais perigosos, a fim de minimizar o
impacte ambiental.

Conformidade Legal:

e Garantir sempre o cumprimento da regulamentacdo nacional e melhores praticas
internacionais.

e Manter registo das medidas de seguranca, incidentes e atividades de verificacdo da
conformidade.
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1.3.1 Medidas gerais de protec¢ao contra incéndios

O projeto do estabelecimento de producdo de biometano da REGAALENTEJO, integrard um
conjunto de equipamentos de intervencdo e protecdo contra incéndios e de seguranca, previstos
para fazer face a uma eventual emergéncia na instalacao.

E importante mencionar ainda que instalacdes técnicas do local, cujas funcdes essenciais ndo estio
diretamente relacionadas com a seguranca, foram também integradas no conceito global de
seguranca contra incéndios, sendo projetadas e realizadas de modo a que ndo constituam causa de
incéndio, nem contribuam para a sua propagacdo. Nestas instalacdes técnicas incluem-se as
instalacdes de energia elétrica, instalacGes de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC) e
instalacdes de armazenamento e utilizacdo liquidos combustiveis.

Descrevem-se nos pontos seguintes a rede de incéndio prevista para o estabelecimento.

1.3.1.1 Descrigdo da Rede de Incéndio Armada

A rede de combate a incéndios tem o seu inicio no reservatério de apoio ao servico de incéndios,
constituindo-se como uma infraestrutura essencial para a gestdo eficaz do risco de incéndio. O
elemento R1 encontra-se localizado numa drea designada e protegida, contigua a portaria A,
dispondo de um sistema de pressurizacao.

A fim de promover a circulacdo do ar, € imperativo que a rede seja equipada com purgas de ar, cuja
percentagem deve ascender a 0,5% nos pontos mais elevados.

No que diz respeito ao abastecimento de agua ao reservatdrio, é imperativo que se instale uma
valvula antipolui¢ao, de modo a agao a desenvolver visa obstar ao retorno de aguas contaminadas.

Os marcos de incéndio serdo do tipo "Fucoli Somepal", cujo modelo e localizagcbes deverdo ser
aprovadas pelo Regimento de Sapadores Bombeiros.

Os marcos de incéndio serdo construidos de modo a ndo poderem ser derrubados, estando
equipados com uma ligacdo a tubagem DN110 (PEAD). A ligacdo é efetuada, exceto se o ramal se
encontrar instalado na faixa de rodagem. Nesse caso, a ligacdo é efetuada em FFD.

1.3.1.2 Descrigdo da Rede de Extin¢do Automadtica (Sprinklers)

Arede de sprinklers, a executar na zona de bombagem, serd abastecida a partir da conduta existente
da rede de incéndio que provém da derivacdo ao contador, e terd o seu posto de controlo na zona
dos reservatorios. Os sprinklers serdo do tipo “Standard” com as caracteristicas definidas nos pontos
seguintes:

e Didmetro de 20 mm;
e Espacamentode 3 m;
e K=115 |/min.bar;

e Tipo fechado;
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e Montagem vertical ascendente;
e Dotada de ampola fusivel de cor vermelha, para temperatura de funcionamento de 689C;
e Ligacdo a saidas DN20

Os sistemas serdo do tipo normal humido (wet system), permanentemente pressurizados, e engloba
0s seguintes componentes:

e Posto de comando com repeticdo do alarme a distancia (interruptor elétrico associado ao
indicador de caudal);

e Rede de distribuicdo;

e (Cabegas extintoras;

¢ Indicador de caudal;

e Equipamento de reserva.

Recomenda-se que as tubagens de tragado horizontal tenham sensivelmente uma inclinagdao de
0.5%, de modo a favorecer a circulagdo do ar.

1.3.2 Descricao dos Equipamentos e Sistemas de Seguranga

1.3.2.1 Sinalizagdo

Um fator crucial em relacdo a seguranca contra incéndios é a sinalizacdo de emergéncia,
compreendendo o conjunto de sinais que visam direcionar os ocupantes do prédio em situacdes de
crise. A sinalizacdo possibilitara localizar os trajetos de evacuacdo, as saidas, a posi¢cdo dos recursos
e ferramentas de combate a incéndios e dos alarmes.

1.3.2.2 Illuminagéo de emergéncia

A iluminacdo de emergéncia de seguranca assegura niveis regulamentares de iluminacdo para a
circulacdo, permitindo a sinalizacdo das vias de evacuacdo e saidas, além de garantir a iluminagdo
adequada para interagcdo com meios de intervencdo. A sinalizacdo serd realizada por blocos
auténomos, dispostos de maneira que pelo menos um seja visivel de qualquer ponto dos caminhos.
Em cada lango de escadas, circulagdes horizontais existirao no minimo dois blocos auténomos. O
sistema utilizarad aparelhos com fluxo luminoso de, no minimo, 60 [imenes, assegurando um nivel
total de iluminagdo (emergéncia de seguranga e sinalizagdo) ndo inferior a 10 lux. A autonomia
minima para funcionamento, em caso de falha na rede elétrica, sera adequada ao tempo necessario
de evacuacdo dos espacos. Além disso, para identificar obstaculos e mudancas de direcdo nos
percursos de evacuagao, um sistema especifico de iluminacdo de emergéncia e sinaliza¢do serd
implementado, atendendo as exigéncias regulamentares vigentes.
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1.3.2.3 Sistemas de detegdo, alarme e alerta

A instalacdo em causa, serd protegida, por um sistema automatico de detecdo de incéndios
destinado a identificar, precocemente, qualquer foco de incéndio, permitindo assegurar:

e Avigilancia automatica e permanente de todos os locais;

¢ Uma evacuacao rapida do edificio, caso tal se revele necessario, em condi¢cdes de seguranca
adequadas;

e Aintervencdo rapida do pessoal e/ou de vigilantes contratados, com os meios de combate a
incéndio previstos, minimizando os prejuizos;

e Um alerta tao rdpido quanto possivel aos bombeiros.

O sistema sera na sua concec¢ao, organizado em grupos légicos, por compartimento ou zona corta-
fogo, da seguinte forma:

e Espagos em geral;
e Zonas especificas com risco médio ou agravado de incéndio;
e CirculagGes;
e Alarme manual.
Os principais componentes do sistema previsto serao:
e Central de deteg¢do de incéndios/unidade de controlo;
e Detetores;
e Sinalizadores de agdo;
¢ |ndicadores de alarme;
e Botdes de pressdo para alarme manual;
e Sirenes de alarme;
e Moddulos de comando;
e Moadulos de alarme técnico.

A configuracdo do SADI é esquematizada nas pecas desenhadas, interligando componentes através
de circuitos elétricos dimensionados com cabos ou condutores ndo propagadores de chama, ou
protegidos por tubagem adequada. A unidade de controlo é construida com eletronica especifica
para o sistema de detecdo e alarme de incéndio. O sistema deve ser Unico, consistindo em médulos
e centrais interligados com supervisdao em pelo menos um ponto, incluindo um painel de repeticdo
na portaria. A interligagcao com o sistema de automagao é necessaria para a recolha de informagdes.
O sistema utiliza detetores 6ticos de fumaca e/ou térmicos em edificios, e detetores lineares de
feixe em naves industriais devido a altura e espago aberto.

1.3.2.4 Sistema de controlo de fumo

Os edificios devem possuir sistemas que possibilitem a liberacdo do fumo e gases toxicos para o
exterior, visando a reducdo da contaminacdo, controle da temperatura dos ambientes e
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manutencdo da visibilidade, especialmente nas rotas de evacuacdo. O sistema de desenfumagem
deve garantir a extragdo dos fumos e gases de combustdo na mesma proporg¢do ou mais do que sua
geracdao, mantendo-os acima da cabeca dos ocupantes durante a evacuacdo. Nos armazéns e
prédios industriais rotulados como locais de risco C+ ou com area acima de 800m?, é necessario
implementar controle de fumo com desenfumagem passiva quando possivel, com exutores de
admissao de ar novo baixos e exutores de saida de fumo altos. No edificio G, onde ha aberturas,
exutores de fumo na cobertura sdo adequados, enquanto o edificio E requer sistema de controle
ativo devido a altura superior a 12m.

1.3.2.5 Sistema fixo de extingdo automadtica de incéndios

Sistema fixo de extincdo automatica por agua

Para a classificagao de risco de incéndio desta instalagdo ndo ha a obrigatoriedade de instalagdo de
um sistema automatico de extingao de incéndios fixo.

Contudo, devido a central de bombagem serd necessdria a protecdo por sistema fixo de extingado
deste compartimento.

Sistema fixo de extincdo automatica por agente diferente de agua
Esta prevista a instalacdo de um sistema fixo de extin¢gdo por agente espumifero, para inundacao
total da sala do compartimento técnico do reservatdrio de combustivel. O agente espumifero
utilizado é adequado para a extingdo de hidrocarbonetos, com inducdo a 3% na agua e possibilidade
de gerar espuma de baixa, média e alta expansao.
O sistema hidraulico de extingdo sera composto por um reservatoério de agente espumifero, gerador
de espuma, valvulas, tubagens e restantes componentes. A sua ativacdo sera feita através de um
sistema automatico de detecdo de incéndio, com detetores de chama ligados a uma central de
extingdo, permitindo também atuacdo manual através de botoneiras.
O sistema devera garantir duas descargas no compartimento protegido, com uma duracdo de 25
minutos cada.
Relativamente ao volume total de agua necessario para o combate automatico, este é calculado
com base no débito do gerador de espuma e nos tempos de funcionamento:

Cgerador espuma = 134 L/min x (25 + 25 min) =6,7 m3

1.3.2.6 Reservatorio de dgua de servigo de incéndio

A Unidade sera equipada com um sistema de combate a incéndios constituido por um tanque de
agua privativo com capacidade aproximada de 150,76 m3, um grupo hidropressor e um anel de
distribuicao que alimentara os hidrantes, garantindo a cobertura total do perimetro da instalacao.

1.3.2.7 Grupo hidropressor

O conjunto hidropressor deve ser formado por duas bombas a diesel e/ou elétricas, uma principal
e uma de suporte, com caracteristicas operacionais semelhantes, que fornecem, rede de incéndio
de primeira intervencao, a rede de hidrantes externos e o sistema fixo de extincdo automatica.
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Além disso, deve-se também considerar a inclusdo de uma bomba jockey elétrica, para assegurar a
pressdo do sistema de combate a incéndio. O fluxo das bombas principais e de reserva para servico
de incéndio deverd ser de 152m?3/h.

1.3.2.8 Meios portdteis e moveis de extingéio

Nas instalagdes existirdo extintores portateis de varios tipos e capacidades, consoante os riscos em
presenca, tendo-se considerado na definicdo do seu nimero e localizacdo, os seguintes principios
orientadores:

e Implantagao dos extintores em locais estratégicos, bem visiveis e devidamente sinalizados,
na proximidade imediata dos compartimentos onde é mais provavel a eclosdo de um
incéndio, preferencialmente nos acessos e caminhos de evacuagao;

e Definicdo do seu nimero em funcdo da respetiva eficdcia e de modo a que a distancia
maxima a percorrer seja inferior a 15m, em conformidade com as Normas Portuguesas em
vigor;

Além disso:

e Os extintores devem ser colocados em locais acessiveis e visiveis em caso de incéndio,
sinalizados segundo a legislacdo vigente, situados nas areas de trabalho e ao longo dos
percursos de evacuacao, incluindo as saidas;

¢ Nos armazéns ou em locais em que a obstrucdo visual dos extintores ndo possa ser evitada,
devem existir meios suplementares de sinalizacdo que indiquem a sua localizagdo, serdo
devidamente assinalados com os pictogramas apropriados que deverdo ficar instalados
sobre o respetivo extintor, a uma altura de 2 m;

De acordo com as regras anteriores, e considerando o tipo de locais e riscos envolvidos os meios de
primeira intervencdo do tipo extintores portateis, serdo de agua aditivada, tipo ABF e do tipo
anidrido carbdnico, com uma capacidade maxima de 6 kg e de 5 kg, respetivamente, colocados
estrategicamente, nos locais indicados nas pecas desenhadas.

Existem ainda extintores modveis de pé quimico com a capacidade de 50 kg junto da zona de
enchimento de cisternas e na saida do reservatoério de combustivel dos geradores.

1.3.2.9 Deteg¢do automdtica de gds combustivel

Devido a presenca de amoniaco, esta prevista a instalacdo central de detecdo de gas e detetores
para a sala das bombas de calor.

1.3.2.10 Automagdo

As unidades de producdo de biometano de ultima geracdo, tal como esta se encontra a ser
projetada, operam com um elevado grau de automacdo, essencial para garantir elevados niveis de
eficiéncia, seguranca, disponibilidade e fiabilidade.

No estado da arte, estas instalacdes estdo equipadas com sistemas de controlo avancados que
integram continuamente sensores, atuadores, algoritmos de controlo e plataformas SCADA,
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permitindo uma operacdo praticamente auténoma, com supervisdo remota e apoio a decisdo em
tempo real.

O sistema de automacado abrange todo o processo, incluindo: rececdo de matérias-primas, digestdo
anaerdbia, purificacdo e compressao do biogas, gestdo do digerido e sistemas auxiliares (ar
comprimido, calor e energia).

Todos os dados do processo sao integrados num SCADA central (na sala de controlo ja mencionada),
permitindo supervisao global e local. Os dados sdo registados num sistema histdrico para analise e
integragdo com software corporativo. Estes dados permitirdo também suportar agdes de
manutengado preventiva e preditiva.

1.3.3 Sistemas de Seguranca Integrada

1.3.3.1 Posto de seguranga

O posto de seguranca destinado a centralizar toda a informacdo de seguranca e os meios principais
de rececdo e difusdo de alarmes e transmissdo do alerta, coordenar os meios operacionais e
logisticos em caso de emergéncia, localiza-se junto a entrada do edificio. No posto de seguranca
deverdo estar disponiveis e atualizadas as medidas de autoprotecdo.

1.3.3.2 Sistema CCTV

Esta prevista a instalacdo de um sistema de videovigilancia (CCTV) no edificio, com gravacao local
em equipamento digital. O sistema incluird camaras IP fixas, com lente varifocal, tipo bullet,
montadas na parede ou sob o teto. As camaras serdo alimentadas via PoE pelo gravador de video
ou por um switch dedicado. O gravador terd um disco HDD para armazenar imagens, permitindo
gravacdo por trinta dias, com elimina¢cdo automatica de imagens mais antigas apds 48h, conforme
a legislacdo. Nos acessos, deverad ser afixada a indicacdo do registo de videovigilancia, com detalhes
da empresa e do alvara, usando simbologia adequada.

1.3.3.3 Sistema automadtico de detegdo de intrusdo

Esta planeada a implementacdo de um sistema de detecdo de intrusdes nos edificios, com conexdo
cabeada de todos os dispositivos, sustentado por um painel de detecdo de intrusdo de classe Ill.
Este sistema serd formado por uma central dedicada, com comunicador de alarmes via IP e rede
movel, médulos expandidos e dispositivos para detecdo de movimento e abertura de portas por
contato magnético. O sistema sera acionado, ou seja, programado, ativado e desativado, por meio
do painel situado na entrada de servico do prédio. Todos os dispositivos deste sistema devem ser
de classe lll. Esta programada a instalacdo de uma sirene de alarme na fachada principal do edificio.
Compete ao instalador do sistema de detecdo de intrusdo comunicar a forca de seguranca
competente a instalagdo da sirene, conforme estipulado pela legislagao em vigor.
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1.4 Medidas de conteng¢ao de derrames
1.4.1 Armazenagem

A volta dos tanques/ digestores foram colocadas caleiras circulares com o intuito primario de fazer
recolha de aguas pluviais das coberturas, mas que servem também como contencdo de derrames.
Para remover esses possiveis derrames, foram instaladas bombas de remo¢do com um caudal de
44,39 m3/h.

No que aos tanques de gasdleo diz respeito ha a referir:

e Tanque dos geradores de emergéncia de aproximadamente 4,9 m3: trata-se de um tanque
aéreo, de parede simples (aco inox AISI304) e sera instalado no interior do edificio D, em
compartimento distinto, mas adjacente a sala onde serdo instalados os geradores. Sera
dotado de bacia de retencdo e o compartimento respeitara os requisitos do RISCIE no que
se refere a prevencdo e combate a incéndios.

e Tanque de 3 m3 do posto de abastecimento de equipamentos (pa carregadora): tanque
aéreo (aco inox AlISI304) instalado ao ar livre. Sera colocado numa bacia de retencdo com
capacidade adequada. A area de abastecimento terd drenagem para o separador de
hidrocarbonetos.

1.4.2 Estagdo de enchimento dos trailers de biometano

As aguas pluviais potencialmente contaminadas, provenientes da estacdo de enchimento de
camiGes/trailers de biometano comprimido (BioGNC), serdo encaminhadas para separadores de
hidrocarbonetos de Classe | (S1, S2 e S3), localizados junto dessas areas. Posteriormente, apds
tratamento serdo encaminhadas para os poc¢os de infiltracdo onde, juntamente com as aguas
pluviais ndo contaminadas, serdo infiltradas diretamente no solo.

1.4.3 Rede de efluentes

A Unidade adotara o conceito de Zero Liquid Discharge (ZLD), o que significa que, em situacdes
normais de operacdo, todas as dguas residuais industriais serdo recicladas ou reintegradas no
processo, sem descarga para a rede de saneamento de aguas residuais. O objetivo do ZLD é
maximizar a reutilizagdo da dgua dentro da Unidade, reduzindo significativamente a necessidade de
recurso a fontes externas de agua e eliminando a descarga de dguas residuais para a rede publica,
alinhando-se com as melhores prdaticas de sustentabilidade e de gestdo eficiente de recursos
hidricos.

O estabelecimento da REGAALENTEJO possuira os seguintes tipos de efluentes, recolhidos pelas
seguintes redes separativas:

e Rede de Drenagem de Aguas Residuais Industriais - O Sistema de Drenagem de Aguas
Residuais Industriais consiste nas aguas das Lavagens e de Recirculacdo, consubstancia todo
0 processo de reaproveitamento de aguas para as lavagens de camibes. Desta medida,
propde-se um ciclo fechado para garantir o maximo reaproveitamento das aguas.
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e Rede de Abastecimento de Agua e Combate de Incéndio - A rede de abastecimento de 4dgua
tem a sua génese no contador totalizador localizado a entrada do empreendimento, o qual
tem ligacdo ao ramal do estabelecimento vizinho. A partir deste, um ramal em PEAD seguira
enterrado até a um nicho de contadores localizados a entrada, junto ao edificio da Portaria
(A). Aqui existirdo trés contadores parciais, um para a rede de incéndio, outro para a rede
de processo e um outro para a rede de abastecimento de agua potavel. Este Ultimo sera
usado para contabilizar o consumo de agua para o edificio administrativo (B), para o edificio
da portaria (A), para o laboratdrio (C) e ainda para abastecer os lava-olhos localizados nos
edificios F, | e laboratdrio no edificio C.

e Rede de Drenagem de Aguas Residuais - A rede de drenagem de aguas residuais tem como
principal funcdo realizar a drenagem de aguas negras e cinzentas produzidas ao nivel do
edificio administrativo (B), portaria (A) e da sala laboratorial (C). Todas as aguas negras e
cinzentas captadas pela rede serdo conduzidas através de coletores enterrados até ao
exterior dos edificios.

e Rede de Drenagem de Aguas Pluviais - As 4guas pluviais das coberturas dos edificios A, B, C,
D, E, F, G e H, recolhidas em caleiras a um nivel superior ao do solo, serdo conduzidas por
acdo da gravidade através de tubos de queda até caixas de areia, a partir das quais o efluente
serd encaminhado através de coletores até ao reservatério subterraneo (R3) de
reaproveitamento de dguas pluviais, com capacidade de 200 m3, para uso na rede de servico
do empreendimento.

1.4.3.1 Drenagem das dguas residuais de exting¢do de incéndio

As aguas residuais resultantes da extin¢do de incéndio na sala do gerador serdo contidas na bacia
de retencdo existente sob o compartimento do reservatério de combustivel com capacidade para
reter a totalidade do volume de dgua de incéndio e agente espumifero utilizados na extincdo neste
compartimento. Como se prevé que esta situacdo ndo seja muito frequente, o seu encaminhamento
sera realizado para operador de gestdo de residuos adequado através de recolha por camido-
cisterna.

1.4.3.2 Tratamento de efluentes

O Unico tratamento de efluentes presente na instalacdo é para as aguas residuais industriais
resultantes da lavagem dos rodados dos camiGes e das drenagens das caleiras dentro dos edificios,
gue passarao por separadores de hidrocarbonetos, instalados no subsolo junto a drea Q, e a agua
tratada sera direcionada para o reservatorio de reutilizacdo de aguas (R4), para ser reutilizada no
sistema de lavagem.

Além da agua de lavagens dos rodados recuperada, o reservatoério de reutilizacdo de dguas (R4) sera
também alimentado por aguas pluviais captadas nas coberturas dos edificios, o que aumentard a
independéncia de fontes de agua externas.

As 3aguas de lavagem das cisternas e das caixas dos camides, bem como as aguas residuais
processuais, serdo diretamente encaminhadas para o tanque T2 — tanque de rece¢ao de chorume,
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para serem incorporadas no processo produtivo, sem necessidade de tratamento prévio, com
excecdo das aguas de lavagem das centrifugas que serdo encaminhadas para o tanque T5.

As aguas residuais processuais serdo geradas nas seguintes etapas:

e Scrubber do tratamento de biogas (4 m3/dia)

e CIP (166 m3*/semana)

e Agua da lavagem das centrifugas (3,3 m3/semana)

e Desodorizacdo (purga scrubber de aménia e filtros UV) (0,7 m3/semana)
e Condensados das tubagens e outros equipamentos de biogas (3 m3/dia)

Apresenta-se no diagrama seguinte o sistema de 4guas residuais industriais:

42,0 m*/dia
¥

Equipamentos

Processuais
22,4 m*idia
Cli-:tt:i?:e Reintrodugéo no
Caixas dos Processo
Camides ﬁ
| — Reservatorio de
Reservatorio de Drenagem de
Agua de Processo - Emergéncia (130 m?)
(300 m?)
Lavagem dos | Reservatdrio de
Rodadosdos | Aproveitamento de
Camides ) Agua Pluvial (200m?)
Separador de 10,0 m/dia gasemtaria de
. eutilizagdo de
Hidrocarbonetos Agua (20m?)
12,7 midia |

Figura 12 - Diagrama representativo do sistema de dguas residuais industriais

1.4.3.2.1 Reservatorio de drenagem de emergéncia

O reservatorio de drenagem de emergéncia (R5) serd utilizado exclusivamente em situagdes
excecionais, quando as aguas residuais industriais ndo puderem ser encaminhadas para o processo.
Esta solucdo destina-se a cendrios temporarios e ndo faz parte da operacdao normal da Unidade.

Este reservatdrio receberd tanto as dguas residuais das lavagens dos rodados, cisternas e caixas dos
camidoes de transporte de matérias-primas, como os efluentes processuais sempre que, por
gualquer motivo, o seu envio para o processo nao for possivel. O reservatdrio terd uma capacidade
uatil de 130 m3, garantindo o armazenamento do efluente por um periodo maximo de 3 dias.

Caso o reservatodrio tenha de ser esvaziado, recorrer-se-a a empresa especializada, nomeadamente
a Aguas do Alto Alentejo, para a recolha, transporte e entrega numa ETAR do Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Vale do Tejo.
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1.5 Plantas do estabelecimento

No Apéndice 1 deste documento apresentam-se as seguintes plantas do estabelecimento:

A01-IN-LPE-000-000-GEN-LAY-0001-00 — Planta Geral do estabelecimento com a localizacao
das substancias perigosas;

A01-EF-LPE-HID-000-00-CIV-DWG-0501-D — Planta da Geral da Rede de Aguas Residuais
Industriais;

A01-EF-LPE-HID-000-00-CIV-DWG-0502-A — Planta da Geral da Rede de Servico de Agua n3o
Potdvel (Rede sobrepressdo);

A01-EF-LPE-HID-000-00-CIV-DWG-0201-G — Planta da Geral da Rede de Aguas Residuais;
AO01-EF-LPE-HID-000-00-CIV-DWG-401-H — Planta da Geral da Rede de combate a incéndios.
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2 Identificagdo, sele¢do e analise dos possiveis cenarios de acidente

O processo de identificacdo, selecdo e analise dos possiveis cenarios de acidente do projeto do
estabelecimento de producdo Biometano da REGAALENTEJO realiza-se através da seguinte
metodologia:

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

o ldentificagdo de Fontes de Perigo Internas: Neste ponto realiza-se uma identificacao
geral dos perigos internos, que podem conduzir a acidentes graves com origem no
estabelecimento;

Identificagdo dos potenciais cendrios de acidentes, a partir da materializagdo de um
acontecimento acidental, onde se analisa a evolucdo de uma fuga de produto. Nesta analise
estabelecem-se as condicGes base para a estimativa das consequéncias dos acidentes. Para
além disso, os acidentes sdo avaliados em termos de probabilidade de ocorréncia dos
mesmos e das suas possibilidades de evolucdo. Neste ponto desenvolve-se:

o Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cendrios de acidente identificados, de
acordo com a frequéncia esperada e a probabilidade de ocorréncia de cada acidente
e sua evolugdo previsivel.

o Selegdo de cenarios mais representativos de ocorrer, face a perigosidade das
substancias perigosas, a quantidade presente e a frequéncia de ocorréncia, analisada
anteriormente. Esta fase inclui:

= Analise dos Cenarios com atuacdo de medidas de prevenc¢do/mitigacdo, onde
se analisam as medidas previstas no estabelecimento para fazer face as
ocorréncias indesejadas;

= Arvores de Acontecimentos: Aplicou-se esta técnica para poder determinar
as diferentes evolugdes que os cenarios de acidente iniciais podem, a partir
da perda de contencdo dos equipamentos com substancias inflamaveis (jato
de fogo, charco incendiado, dispersdo, explosdo, etc.) para decidir os
diferentes cendrios de acidentes

o Analise de consequéncias de acidentes. Cada um dos acidentes é analisado com o
objetivo de determinar a gravidade e extensdo das suas consequéncias, para as
pessoas e 0s equipamentos, e realizar uma avaliacdo do impacte no meio ambiente.
Os cendrios sao descritos quanto ao equipamento onde ocorre a perda de contencao,
a quantidade libertada, os acontecimentos criticos passiveis de ocorrer com base na
analise e selecdo dos acidentes, as condicdes meteoroldgicas, etc. Para esta fase é
utilizado o programa PHAST (Process Hazard Analysis Software Tools) de conhecido
prestigio internacional, para a simulacao de resultados.
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2.1 Analise preliminar de perigos
2.1.1 Identificacdo de fontes de perigo internas

Neste capitulo realizar-se-4 uma identificacdo dos perigos relacionados com os equipamentos que
se encontram nas instalacdes de producdo Biometano da REGAALENTEJO. 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 andlise efetuada é
baseada, fundamentalmente, em perigos genéricos que podem ocorrer em infraestruturas,
equipamentos e substancias que se encontram nas instalagoes.

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 instalacdo, podendo dai ocorrer um acidente grave.

As possiveis causas para a ocorréncia de um acidente na Unidade de Biometano de Sousel:

e aperdade contencdo de produtos perigosos, resultando em fuga (gas) ou derrame (liquido).
Esta perda de contencdo pode resultar em:

o fugade biometano ou biogds; nuvem inflamavel incéndio (jet, deflagracdo) e possivel
explosdo, embora esta Ultima seja menos provdvel atendendo a que nos possiveis
locais de fuga nado existirdo confinamentos;

o no caso dos produtos perigosos para o ambiente (gaséleo, amoniaco anidro, Agentes
de lavagem e desinfetantes), quando ocorrer em quantidade suficiente, ha
possibilidade de atingir a rede de dguas pluviais - caleiras de aguas pluviais.

e falhas em equipamentos de processo, como causa de risco de incéndio interna.
e perda de contencdo/roturas de equipamentos de transporte de substancias perigosas.

As fontes de perigo internas podem ter origem em falhas mecanicas ou falhas humanas. A analise
das fontes de risco internas foi dividida nos seguintes equipamentos e infraestruturas:

e Armazenagem;

e Operagdes e equipamentos do processo;
e Operacao de expedicdo de biometano;

e Utilidades e sistemas auxiliares;

A seguir, sao apresentadas as fontes de perigo identificadas associadas as atividades do
estabelecimento.

3 Lees, Loss Prevention in the process industries.

J.M. Storch de Gracia. Manual de seguridad industrial en plantas quimicas y petroleras.
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2.1.1.1 Armazenagem

As substancias perigosas (classificadas pela Diretiva Seveso) que estardo presentes nas instalacoes
de producdo Biometano da REGAALENTEJO sdo armazenadas em locais dedicados, nomeadamente:

e Biometano;

e Biogas;

e Gasodleo;

e Kersia Force 7 (ou substancia equivalente);

e Kersia Virobacter (ou substancia equivalente).

Os equipamentos de armazenagem utilizados no estabelecimento, para armazenar produtos em
maiores quantidades, serdo os digestores de biogas, tanques com gasémetro e os camides/trailers
de biometano comprimido (armazenagem tempordria).

Os tanques de armazenagem sdo considerados um dos equipamentos mais perigosos, devido a
guantidade de produtos armazenados, embora historicamente, o nimero de roturas catastroficas
seja baixo.

As falhas dos equipamentos que podem desencadear acidentes podem ser provocados pelas
seguintes causas:

e Rotura por impacto de um equipamento movel, ou de um projétil;

e CondicOes operativas dos tanques;

e Risco de sobreenchimento de produto;

e Falhas de material por defeito mecanico ou metalurgico seja por corrosao ou por fadiga;

e Sabotagens;

2.1.1.2 Operagoes e equipamentos do processo

Em termos de acidentes relevantes relativamente em operagbes e equipamentos de processo, os
mesmos estardo essencialmente relacionados com a movimentagao de substancias perigosas nas
linhas de transporte entre os varios equipamentos e instalacdes.

As linhas de transporte (tubagens) desenvolvem-se no interior da unidade em racks que estdo
protegidos relativamente a circulacdo de veiculos e mdaquinas, assim como os equipamentos de
processo.

2.1.1.2.1 Linhas de transporte

Nas linhas de transporte serdo utilizadas redes de tubagem para o transporte dos produtos entre os
equipamentos. Os didmetros e a construgdo variam consoante a capacidade e o produto
transportado. Historicamente, a probabilidade de rotura das tubagens que transportam uma maior
guantidade de produto (maior didmetro) € menor que as tubagens pequenas.
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A perda de contencdo de substancias perigosas no transporte por tubagens pode surgir como
consequéncia dos seguintes efeitos:

e Rotura por colisdo de equipamentos e veiculos;
e Fissuras por corrosao;

e Falhas por fadiga do material;

e Rotura pelo efeito de a¢des da natureza;

e Rotura das unides soldadas;

e Roturas por sobrepressdes;

¢ Rotura de juntas;

e Fuga de produto;

¢ Flanges mal apertadas.

Todas as tubagens de transporte de substancias perigosas serdo sujeitas a testes de estanquidade,
minimizando a potencial perda de contencao.

2.1.1.2.2 Compressores de biometano, biogds e ar

Os principais problemas que podem surgir durante o funcionamento dos compressores, e que
podem considerar-se como fontes de risco deste tipo de equipamento, sdo:

e Falta de lubrificacdo;

e Falha no sistema de arrefecimento;

e Defeito nos instrumentos que indicam mau funcionamento;
¢ |solamento deficiente;

e Presenca de liquidos na aspiracao;

e Deficiente protecdo exterior;

e Defeitos no sistema de purga;

e Sistema de fixacdo inadequado;

e Vibracoes.

Os compressores possuem sistemas de protec¢do e alarmes na sala de controlo que podem prevenir
e mitigar os problemas acima indicados.

2.1.1.2.3 Grupos de bombagem

Os equipamentos de bombagem sdo elementos criticos numa instalacao ja que, representam fontes
potenciais de perda de produto (através dos empanques, juntas, etc.), além de, poderem causar
impactos indesejaveis no resto das instalagOes devido as variacdes de pressdo ou de caudal.

Os riscos associados a estes equipamentos sao:

e Falhas/roturas no veio das bombas, chegando a produzir a rotura da mesma;
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e Deficiéncias nas chumaceiras, devido a um desalinhamento, desequilibrio ou falta de
lubrificacao;

e Perda de contencdo do fecho mecénico (caso a bomba disponha deste mecanismo);

e Sobreaquecimento (vélvula de compressao fechada);

e Defeito de operacdo apresentando-se trés casos tipicos:

Cavitacao, provocando a deterioracdo do impulsor;
Valvula de impulsdo fechada;

Perda de alimentacao, funcionamento em vazio.

2.1.1.3 Operagdo de expedigcdo de biometano

As estacdes de enchimento de tanques pressurizados (garrafas) instalados em trailers (camides) de
expedicdo de biometano sdo zonas de uma instalacdo onde se pode registar um maior nimero de
acidentes, embora as quantidades de produto manipuladas sejam pequenas em comparacdo com a
armazenagem.

Os principais riscos que podem ocorrer durante o processo de carga dos trailers sao:

Fugas por deficiéncia nas mangueiras de carga, devido a causas analogas as linhas de
transporte ou desgaste de material, nomeadamente, no caso das ligacGes rapidas as
garrafas;

Fugas por falha na operacao;
Colisdo de veiculos com as estruturas ou equipamentos da area de carga;

Fuga das garrafas nos trailers.

Estes eventos associados a possibilidade de acumulacdo de eletricidade estatica ou a existéncia de
outras fontes de igni¢cdo, podem provocar a inflamag¢do da substancia derramada/emitida e os
consequentes efeitos negativos.

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

Intervencdo humana em diferentes fases: estacionamento do camido/trailer, ligagcdo e
desconexao de mangueira de carga, controlo de dados e informagdes e, vigilancia. Enquanto
a primeira mangueira se encontra a encher um tanque, uma segunda mangueira de
enchimento é conectada a um segundo tanque, que serd cheio na sequéncia. Este processo
de comutacdo entre os tanques serd realizado de forma automatica, sem necessidade de
intervencgao pelo operador. Previamente ao inicio a operagao sera efetuada a vigilancia,
nomeadamente o cumprimento dos requisitos relativos a carga de biometano;

Utilizacdo de mangueiras de carga, elementos que sofrem desgastes importantes e que sdo
relativamente frageis em comparacdo com tubagens ou outros componentes. Sera
efetuada uma verificacdo prévia as mangueiras;
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e Processo realizado sobre um equipamento movel, como sdo os veiculos que podem mover-
se facilmente. No procedimento de carga do camibes/trailers fazem-se diversas verificacGes
de seguranca, antes de proceder ao inicio da operacdo;

e Colisdo do camido/trailer ou movimento dos mesmos, estando em operagdes de carga, com
rotura das mangueiras de carga ou por formacao de orificio nos tanques pressurizados
(garrafas) instalados nos trailers. A existéncia de sinalizacdo adequada da zona de cargae a
limitagdo da velocidade no interior do estabelecimento evitara a colisdao dos veiculos;

e Falta da ligacdo equipotencial entre o camido/trailer e o equipamento fixo. A utilizacdo de
pingas para ligacdo equipotencial entre estruturas de carga e camido/trailer, reduz
significativamente este risco;

e Falha nas valvulas de corte. Cada uma das varias seccbes que compoem o trailer, estara
isolada por duas valvulas de corte o que, em caso de falha mecéanica de uma valvula de
corte, ndo compromete o isolamento de cada seccdo. Cada sec¢do contard também com
um indicador de pressdo para que possa ser conhecida a pressdo em todas as sec¢Oes a cada
momento.

2.1.1.4 Utilidades e sistemas auxiliares

2.1.1.4.1 Ar Comprimido

A Unidade dispora de uma rede de ar comprimido operando a uma pressado de 8 barg para alimentar
as valvulas automaticas de atuacao pneumatica que serao utilizadas para controlar o processo.

A estacdo de producdo de ar comprimido, localizada no edificio E, sera constituida por
compressores, tanque e secadores. A configuracdo destes equipamentos garantird redundancia em
caso de avaria de qualquer equipamento.

Uma falha no sistema de ar comprimido pode provocar falhas e erros nos instrumentos e na atuacao
sobre os equipamentos pneumaticos.

2.1.1.4.2 Sistema de aquecimento

A Unidade de Biometano de Sousel tera fornecimento de calor, nomeadamente na etapa da
digestao. A temperatura dos efluentes pecudrios a receber no estabelecimento variara ao longo do
ano, ocorrendo o valor minimo no Inverno. Para efeitos de dimensionamento, assume-se que, a
entrada da Unidade, a temperatura minima dos efluentes pecuarios sera de aproximadamente 15
°C. Desta forma, sera necessario garantir o aquecimento dos substratos até a temperatura média
de 382C, para que ocorra o processo de digestdao mesofilica, privilegiando-se o aquecimento dos
substratos a partir da recuperacdo de calor do digerido higienizado, os seja, utilizando
preferencialmente o calor proveniente de correntes processuais.

Assim, uma falha no sistema de aquecimento pode levar a ineficiéncia do processo, uma vez que as
bactérias que conduzem o processo de producdo de biogas, conforme referido acima sdo mesofilas,
0 que significa que prosperam a uma temperatura de cerca de 38°C, e o conteudo do digestor
precisa ser aquecido e mantido nessa temperatura. Contudo, ndo apresenta um perigo no ambito
da prevencao de perigos de acidente grave.
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Bombas de calor

As bombas de calor serdo utilizadas para fornecer, ao processo, o calor que ndo é possivel obter
pela recuperacdo de calor de correntes processuais. As bombas de calor usam R717 (amoniaco
anidro) como refrigerante e sdo do tipo agua/agua, ou seja, o evaporador e o condensador
funcionam com dgua. Uma falha poderad levar a fuga de amoniaco, podendo formar-se uma nuvem
téxica. Contudo, as bombas de calor serdo instaladas em salas dedicadas, equipadas com detetores
de amoniaco. Em caso de detecdo de uma concentracdo de amoniaco, superior ao definido, ativam-
se alarmes sonoros e visuais no interior da sala e junto aos respetivos acessos. Ativa-se também a
ventilagdo de emergéncia que garante a dissipagao de amoniaco. Junto aos acessos a sala havera
um kit de respira¢do para permitir a entrada em seguranga para uma operagao de salvamento. Caso
a concentracdo de amoniaco seja préoxima do limite inferior de inflamabilidade a alimentacao
elétrica as bombas de calor é cortada.

Caldeira

Como redundancia as bombas de calor, para situacdes excecionais como avarias ou no arranque da
Unidade. A caldeira sera bi-combustivel, localizada no exterior, junto ao compressor de biometano.
No primeiro arranque da instalacdo, utilizar-se-a gasdleo para o aquecimento da caldeira. Durante
a operacdo da Unidade, caso haja uma avaria nas bombas de calor, a caldeira funcionara
excecionalmente e durante pouco tempo para evitar perturbagdes no processo. Nesta situagao
utilizar-se-a biogas como combustivel para o aquecimento da caldeira.

Existem fundamentalmente dois tipos de riscos, inerentes a este equipamento:

e Explosdo na caldeira, produzida durante o acendimento, como resultado de uma falha na
chama no reacendimento;

e Rotura dos tubos, normalmente produzidas por um sobreaquecimento dos mesmos, para
além das causas anteriormente assinaladas para as tubagens dos permutadores de calor.

Para além disso, as caldeiras supdem uma fonte de ignicao para fugas de substancias inflamaveis de
outras partes da instalacdo que alcance a aspiracao dos mesmos.

Permutadores de calor

Os problemas que podem surgir num permutador de calor e que podem provocar acidentes sado:

e Deposicao: reduz a capacidade de transferéncia de calor dificultando o controlo térmico dos
processos regulados pelo permutador; incrementa igualmente a perda de carga e a
consequente diminuicdo do caudal. A deposi¢cdo pode chegar, inclusivamente, ao bloqueio
total do permutador e fugas;

e Fugas devido a fissuras no corpo;
e Rotura dos tubos do permutador, por corrosdo, sobrepressdo ou tensdes térmicas.

Foi dimensionado um sistema CIP (Clean-in-Place) para limpar de forma eficaz os permutadores de
calor de digerido e mitigar problemas de entupimento.
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Os permutadores possuirdo sistemas de protecdo e alarmes na sala de controlo que podem prevenir
e mitigar os problemas acima indicados.

2.1.2 Analise da perigosidade das substancias

Na Unidade de Producdo de Biometano da REGAALENTEJO entre os diversos tipos de substancias
perigosas que estarao presentes, conforme inventdrio apresentado no capitulo 1, existem as que
apresentam as seguintes caracteristicas relevantes, na andlise de riscos de acidentes graves, de
acordo com a classificacdo de perigosidade do Decreto-Lei n2 150/2015 de 05 de agosto:

e Perigos para a saude — toxicidade;
e Perigos para o ambiente — organismos aquaticos;
e Perigos fisicos — inflamaveis;

Seguidamente, analisa-se a perigosidade das substdncias que estardo presentes nas instalacdes,
sejam as matérias-primas, produtos, sub-produtos ou outras que se podem formar a partir de
reacGes ndo desejaveis, tendo em conta a informacdo das Fichas de Dados de Seguranga, tendo em
conta as suas propriedades fisico-quimicas e a sua classificacdo de acordo com o Decreto-Lei n?
150/2015.

No Apéndice 2 incluem-se as Fichas de Dados de Seguranca (FDS) das substdncias e misturas
perigosas (no ambito Seveso) armazenadas e movimentadas na REGAALENTEJO, onde se encontram
descritas todas as suas caracteristicas relevantes.

2.1.2.1 Perigos para a saude — Toxicidade

Substancias ou preparacdes toxicas ou muito téxicas sdo aquelas que, por inalacdo, ingestdo ou
penetracdo cutdnea, podem provocar efeitos agudos sobre as pessoas e/ou animais e
inclusivamente a morte.

Para definir a toxicidade das substadncias determinaram-se diferentes limites de concentragdo
caracteristicos (AEGL, CL50. DL50, etc.).

A classificagdo das preparagdes em muito toxicas, tdxicas ou nocivas efetua-se através do
Regulamento n?1272/2008 (CLP), tal como se indica no Decreto-Lei 150/2015. Assim, como referido
no Decreto-Lei n? 150/2015, pertencem a este grupo as que possuem a indicacdo de risco H300,
H310, H330, H331, H301 e H370.

Os dois fatores mais importantes no momento de identificar uma substancia ou preparagao toxica
gue pode gerar acidentes graves sdo os seus valores de toxicidade por inalagdo (em principio uma
substancia raramente podera originar um acidente grave por ingestdao ou por absorcdo cutanea, a
menos que se derrame numa corrente de agua) e a sua volatilidade (pressao de vapor).

Portanto, o efeito negativo causado sera diretamente proporcional a toxicidade das substancias,
facilidade de dispersdo e quantidade em fuga. A priori, os acidentes que se podem esperar pela
presenca destas substancias sdo dispersdes de nuvens toxicas.

A Unica substancia perigosa presente nas instalacdes com caracteristicas de toxicidade é:
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e Amoniaco anidro (R717) — substancia designada 35, enquadrada na categoria de perigo H2
decorrente da sua classificagdo com a adverténcia de perigo H331 - Toxicidade aguda, categoria
3 por inalagdo.

2.1.2.2 Perigos para o ambiente

Para determinar se uma substancia ou preparacdo é perigosa para ambiente existem diferentes
parametros. A classificacdo destas substdncias ou preparacdes é efetuada de acordo com o
Regulamento n2 1272/2008 (CLP) tal como se indica no Decreto-Lei n? 150/2015.

Assim, como referido no Decreto-Lei n? 150/2015, pertencem a este grupo as que possuem a
indicacdo de risco H400, H410 e H411.

A descarga destas substancias ou preparacdes em cursos de dgua (e em menor grau no solo), pode
ser responsavel por danos ambientais.

A armazenagem de substancias perigosas para o ambiente no estabelecimento da REGAALENTEJO
é efetuada em local e com pavimento impermeabilizado e a sua manipulagao é efetuada também
em locais pavimentados.

Em seguida apresentam-se as substancias classificadas como muito perigosas ou perigosas para o
ambiente que podemos encontrar nas instalagdes:

e Gasdleo —substancia enquadrada na categoria de perigo E2 decorrente da sua classificacdo com
a adverténcia de perigo H411 - Perigoso para o ambiente aquatico, toxicidade crénica, categoria
2;

e Amoniaco anidro (R717) — substancia designada 35, enquadrada na categoria de perigo E1
decorrente da sua classificagdo com a adverténcia de perigo H400 - Perigoso para o ambiente
aquatico, toxicidade aguda, categoria 1;

e Agentes de lavagem (Kersia Force 7 ou equivalente) — substdncia enquadrada na categoria de
perigo E1 decorrente da sua classificagdo com a adverténcia de perigo H400 - Perigoso para o
ambiente aquatico, toxicidade aguda, categoria 1;

e Desinfetantes (Kersia Virobacter ou equivalente) substancia enquadrada na categoria de perigo
E2 decorrente da sua classificagdo com a adverténcia de perigo H411 - Perigoso para o ambiente
aquatico, toxicidade crénica, categoria 2.

No capitulo 2.6 apresenta-se uma andlise relativa a presenca das substancias acima referidas.

2.1.2.3 Perigos fisicos- substdncias inflamdveis

As substancias ou preparac¢ées inflamaveis sdo aquelas que em condi¢cdes ambientais (em mistura
com substancias com o ar (ou outras substancias comburentes) sdo suscetiveis de sofrer combustdo
na presenca de uma fonte de ignicdo. A ignicdo sé poderd ocorrer quando a mistura comburente-
combustivel se encontre num intervalo de concentragao determinado.

O intervalo de concentragdo é delimitado pelo Limite Inferior de Inflamabilidade (LIl) e pelo Limite
Superior de Inflamabilidade (LSI).
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Sob determinadas condicdes (quantidade, velocidade de combustdo, grau de confinamento, etc.),
a mistura inflamavel pode chegar a explodir.

O parametro caracteristico que define a inflamabilidade das substancias ou preparacdes é o ponto
de inflamac¢do. Quanto mais baixo for, mais facilmente podera inflamar-se, sendo, por tanto, mais
perigosa a substancia. O ponto de inflamacdo estd diretamente relacionado com a geracdo de
vapores (pressdo de vapor) por parte das substancias envolvidas. Desta forma, os liquidos
inflamaveis com alta pressdo de vapor geram maior quantidade de vapores podendo alcangar zonas
mais afastadas.

O efeito negativo causado (incéndios e/ou explosdes) sera diretamente proporcional a
inflamabilidade da substancia ou preparacao, facilidade de dispersao e quantidade da fuga.

Substancias ou preparacées com pontos de inflamagcdo superiores as temperaturas ambientes
(mdaximo 602C) ndo pressupdem, a priori, perigo de inflamacdo a ndo ser que sejam aquecidas até
temperaturas superiores ao respetivo ponto de inflamacdo (condicbes de processo ou
aquecimentos ndo esperados devido a, por exemplo, fogos externos).

Por outro lado, a probabilidade de explosdo das substancias ou preparacdes depende do grau de
confinamento em que se encontre a nuvem no momento de ignicdo, aumentando com o
confinamento e além disso depende da quantidade massica da nuvem.

A priori, os acidentes que s3o expectaveis pela presenca destas substancias ou preparacdes s3o os
seguintes:

e Pool-fire ou Incéndio de Charco (confinado ou ndo, dependendo da presenca de bacia de
retencdo).

e Jet-fire ou Jato Incendiado (dependendo da pressdo de saida do produto libertado).
e Chamas sem efeito de pressao (Flash Fire).
e ExplosGes ou Sobrepressido (dependendo da quantidade e confinamento da nuvem).

Na tabela seguinte apresentam-se as substancias / misturas que estardo presentes nas instalagdes
guanto a inflamabilidade:

Tabela 8 — Substdncias e misturas perigosas que estardo presentes no estabelecimento

Substancia / Mistura Classificagao de inflamabilidade
Biometano H220 — Gases inflamaveis
Biogads H220 — Gases inflamaveis
Amoniaco anidro (R717) H221 - Gas inflamavel
Gasoleo H226 — Liquido Inflamavel

Em termos de substancias liquidas inflamaveis ha a referir o gasdleo estara presente em quantidade
ndo superior a 2% da quantidade — limiar inferior, do ponto de vista de acidentes graves (Anexo | do
Dec. Lei n2 150/2015) (total de 7,5 ton sendo o limiar de 2500 ton). O gasdleo estara presente no
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tanque dos geradores de emergéncia, nos grupos de bombagem de incéndio e num tanque para
abastecimento dedicado exclusivamente ao consumo dos equipamentos para operacao.

No que respeita a caracterizacdo do estabelecimento em termos de acidentes graves, ndo se
considera o gaséleo, como representativo, tendo em consideracdo a quantidade que estard
presente.

Na categoria P2 (gases inflamaveis) estardo presentes: o biogas, o biometano e o amoniaco anidro.
Relativamente ao amoniaco anidro estara presente em quantidade ndo superior a 2% da quantidade
— limiar inferior (total de 0,23 ton sendo o limiar de 50 ton), ndo sendo desta forma representativo
da perigosidade do estabelecimento. No caso do biogds, este sera armazenado, estando presente
nos digestores (D1, D2, D3 e D4) e tanques com gasémetro (T2, T3, T6, T9, T10e T11) e Gasdmetro
(GHO03), a uma pressao variavel entre 3-30 mbarg e a uma temperatura de 352C, numa quantidade
total, destes equipamentos, de 40.2 toneladas (>2% do limiar inferior = 1 ton e as 10 toneladas da
quantidade-limiar do nivel inferior).

No caso do biometano, este estard presente numa quantidade de 0,6 toneladas (< 2% limiar inferior
=1 ton), sendo produzido e comprimido. O biometano comprimido (até uma pressdo de 250 bar)
serd expedido através de tanques pressurizados (garrafas) instalados em trailers (camides) até ao
ponto de inje¢cdo na rede nacional de transporte de gas.

2.2 Identificagcdao dos potenciais cenarios de acidente

Uma vez identificadas as atividades, os equipamentos implicados, bem como as causas que podem
conduzir a perdas de contencdo de produtos perigosos selecionaram-se os acontecimentos
iniciadores de acidentes mais significativos. Teve-se em conta a analise relativa a perigosidade de
substancias e as fontes de perigo internas e consideraram-se acidentes relacionados com as
substancias / misturas com maior perigosidade, pela andlise do grau de perigosidade, maior
guantidade de substancia perigosa passivel de estar presente no estabelecimento, capacidade
individual dos equipamentos e estado fisico das substancias.

Os eventos basearam-se na tipologia de consequéncias apresentadas na identificacdo inicial de
perigos, e nos critérios definidos no “Formuldrio para o requerimento de Avaliacdo de
Compatibilidade de Localizacdo” da APA (dezembro 2016). Na tabela seguinte incluem-se os
potenciais cendrios iniciadores de acidentes.

Tabela 9 - Eventos iniciadores

N¢ Evento Evento
1 Rotura catastrofica do Digestor Primario D3
2 Fuga de 100 mm no Digestor Primario D3
3 Fuga de 10 mm no Digestor Primario D3
4 Rotura total da Linha L12 entre o Digestor D3 para a linha L14
5 Fuga 10% do diametro da Linha L12 entre o Digestor D3 para a linha L14
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N2 Evento Evento

6 Rotura catastréfica do Tanque T6

7 Fuga de 100 mm no Tanque T6

8 Fuga de 10 mm no Tanque T6

9 Rotura catastrdéfica do Tanque T9

10 Fuga de 100 mm no Tanque T9

11 Fuga de 10 mm no Tanque T9

12 Rotura catastrofica do Tanque T11

13 Fuga de 100 mm no Tanque T11

14 Fuga de 10 mm no Tanque T11

15 Rotura total da Linha LO6 entre o tanque T11 para o soprador B5010

16 Fuga 10% do diametro da Linha LO6 entre o tanque T11 para o soprador B5010
17 Rotura total Linha L16 entre a linha L15 e a caldeira H2302

18 Fuga 10% do diametro da Linha L16 entre a linha L15 e a caldeira H2302

19 Rotura total Linha L17 entre a linha L15 e o Gasémetro GHO3

20 Fuga 10% do diametro da Linha L17 entre a linha L15 e o Gasémetro GHO3
21 Rotura catastréfica do Gasdmetro GHO3

22 Fuga de 100 mm no Gasémetro GHO3

23 Fuga de 10 mm no Gasémetro GHO3

24 Rotura total da Linha L21 entre o Scrubber C5201 e secador D5300

25 Fuga 10% do diametro da Linha L21 entre o Scrubber C5201 e secador D5300
26 Rotura total da mangueira de expedi¢dao de biometano

27 Fuga de 10% do diametro da mangueira de expedi¢do de biometano
28a Rotura total numa secc¢do de 12 garrafas de biometano do camido de expedicao
28b Fuga numa seccao de 12 garrafas de biometano do camido de expedicao
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2.3 Estimativa de frequéncia de ocorréncia dos cenarios de acidente identificados

Para cada um dos acontecimentos identificam-se os diferentes cenarios acidentais que poderdo
ocorrer. A combinacdo da probabilidade de cada acontecimento iniciador (tendo em conta o
nimero de equipamentos, etc., de cada acontecimento) com a probabilidade de cada cenario
acidental que pode ocorrer (charco incendiado, dispersdo tdxica, explosdo, etc.), resulta na
probabilidade total de cada cendrio acidental. Os dados e referéncias empregues na determinacao
das probabilidades foram obtidos da bibliografia e das bases de dados de referéncia®. As frequéncias
bases adotadas apresentam-se de seguida:

Tabela 10 - Frequéncias unitdrias dos eventos criticos

Evento Frequéncia Unidade base Referéncia Bibliografica

iqo;”ra tubagem diametro >150 | ) e 7 m*ano BEVI, 2009 Tabela 27 — pag. 42
:ria tubagem diametro > 150 | ¢ e 57 m*ano BEVI, 2009 Tabela 27 — pag. 42
Rotura tubagem diametroentre | 5 o0 ) m*ano BEVI, 2009 Tabela 27 — pég. 42
75mm e 150 mm
Fuga tubagem diametro entre |, o0 o m*ano BEVI, 2009 Tabela 27 — pég. 42
75mm e 150 mm
Rotura  catastrofica  tanque | ¢ e ¢ ano BEVI, 2009 Tabela 17 — pég. 37
atmosférico
Fuga de 100 mm. de tanque | .4 o ano ARAMIS D1C_APPENDIX 10, Table 9, Note 4
atmosférico
F de 10 . de t .

uga de U mm. de tanque | 4 hoE-04 ano BEVI, 2009 Tabela 17 — pég. 37
atmosférico
Rotura total Braco Carga 3,00E-08 h*ano BEVI, 2009 Tabela 50 — pag. 59
Fuga Braco Carga 3,00E-07 h*ano BEVI, 2009 Tabela 50 — pag. 59
Rotura em quadro de garrafas 1,10E-06 ano RISKNCALCULATIONS MANUAL - Module 6,

Sec¢ao 6.3.3

NOTA: Y De acordo com a bibliografia, ter-se a rotura instantdnea de uma garrafa num quadro/conjunto de garrafas e
a fuga N- 1 garrafas de através de furo na linha coletora do conjunto/secg¢do de garrafas.

e  Guidelines for quantitative risk assessment “Purple Book”, report CPR 18E , Committee for the Prevention of Disasters, 1999,
Netherlands;

e Reference Manual Bevi Risk Assessments version 3.2, National Institute of Public Health and the Environment (RIVM) — the
Netherlands

e ARAMIS D1C APPENDIX 10 — Generic frequencies data for the critical events, Faculté Polytechnique de Mons, Major Risk
Research Center, 2004, Belgium
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De seguida incluem-se para cada cenario, as frequéncias, os fatores e probabilidades utilizadas:

Tabela 11 - Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos eventos criticos

Frequéncia

N¢ . . . Frequéncia | Numero de | Unidade .
Evento Evento Tipo acidente simulado unitéria unidades base ac?nteamento
acidental/ano
1 Rotura catastrdfica do Digestor Primario D3 Rotura catastrdéfica tanque atmosférico 5,00E-06 4 ano 2,00E-05
2 Fuga de 100 mm no Digestor Primario D3 Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico 1,20E-05 4 ano 4,80E-05
3 Fuga de 10 mm no Digestor Primdario D3 Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico 1,00E-04 4 ano 4,00E-04
4 r:r?:]:,rflftal da Linha L12 entre o Digestor D3 para a Rotura tubagem dupla didmetro > 150 mm 1,00E-09 21,7 m*ano 2,17E-08
5 [F)l;gsalrgz) ﬁr?h(ii?_T;tro da Linha L12 entre o Digestor Fuga tubagem dupla diametro > 150 mm 5,00E-09 21,7 m*ano 1,09E-07
6 Rotura catastréfica do Tanque T6 Rotura catastroéfica tanque atmosférico 5,00E-06 1 ano 5,00E-06
7 Fuga de 100 mm no Tanque T6 Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
8 Fuga de 10 mm no Tanque T6 Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
9 Rotura catastréfica do Tanque T9 Rotura catastréfica tanque atmosférico 5,00E-06 3 ano 1,50E-05
10 Fuga de 100 mm no Tanque T9 Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico 1,20E-05 3 ano 3,60E-05
11 Fuga de 10 mm no Tanque T9 Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico 1,00E-04 3 ano 3,00E-04
12 Rotura catastréfica do Tanque T11 Rotura catastréfica tanque atmosférico 5,00E-06 1 ano 5,00E-06
13 Fuga de 100 mm no Tanque T11 Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
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F R
Ne . . . Frequéncia | Numero de | Unidade requ'enma
Evento Tipo acidente simulado e . acontecimento
Evento unitaria unidades base .
acidental/ano
14 Fuga de 10 mm no Tanque T11 Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
15 Rotura total da Linha LO6 entre o tanque T11 para o Rotura tubagem diametro entre 75mm e 150 mm 3,00E-07 12 m*ano 3,60E-06
soprador B5010
o in .
16 Fuga 10% do diametro da Linha LO6 entre o tanque Fuga tubagem didmetro entre 75mm e 150 mm 2,00E-06 12 m*ano 2,40E-05
T11 para o soprador B5010
17 5;;%; total Linha L16 entre a linha L15 e a caldeira Rotura tubagem diametro > 150 mm 1,00E-07 4 m*ano 4,00E-07
F 10% do diametro da Linha L16 ent linha L15 A
1g | Fua 10%dodiametrodalinhallbentrealinhallS |, oo\ \pooem dismetro > 150 mm 5,00E-07 4 m*ano 2,00E-06
e a caldeira H2302
19 |Rotura total Linha L17 entre a linha L15 e o p 1+ phagem diametro > 150 mm 1,00E-07 3 m*ano 3,00E-07
Gasometro GHO3
F 10% do diametro da Linha L17 ent linha L15 n
o0 | UE2Pbdodiametrodatinhatiientrealitiatis e oo tubagem diametro > 150 mm 5,00E-07 3 m*ano 1,50E-06
e o Gasometro GHO3
21 Rotura catastréfica do Gasometro GHO3 Rotura catastréfica tanque atmosférico 5,00E-06 1 ano 5,00E-06
22 Fuga de 100 mm no Gasémetro GHO3 Fuga de 100 mm. de tanque atmosférico 1,20E-05 1 ano 1,20E-05
23 Fuga de 10 mm no Gasémetro GHO3 Fuga de 10 mm. de tanque atmosférico 1,00E-04 1 ano 1,00E-04
24 Rotura total da Linha L21 entre o Scrubber C5201 e Rotura tubagem diametro > 150 mm 1,00E-07 22 m*ano 2,20E-06

secador D5300

51




RE: GA

energy

AVALIAGAO DE COMPATIBILIDADE DE LOCALIZACAO

Unidade de Biometano de Sousel

E N
Ne . . . Frequéncia | Numero de | Unidade requ'enma
Evento Tipo acidente simulado e . acontecimento
Evento unitaria unidades base .
acidental/ano
Fuga 10% do diametro da Linha L21 entre o Scrubber s "
25 5201 e secador D5300 Fuga tubagem diametro > 150 mm 5,00E-07 22 m*ano 1,10E-05
26 R'otura total da mangueira de expedicdo de Rotura total mangueira de cisterna 4,00E-06 8760 1) h*ano 3,50E-02
biometano
o in . .
27 Fuga'de 10% do diametro da mangueira de expedicao Fuga mangueira de cisterna 4,00E-05 8760 1) h*ano 3,50E-01
de biometano
Rot total do de 12 fas d
28a otura fotal numa seccao de garratas @€ | potura em quadro de garrafas 1,10E-06 8 ano 8,80E-06
biometano do camido de expedicao
F do de 12 fas de bi t d
28b Uga nNuMa seccdo de 22 garratas de biometano do | gt ra em quadro de garrafas 1,10E-06 88 B) ano 9,68E-05
camido de expedicdo

() Considerando que a unidade funcionara 24h por dia, 7 dias por semana, 365 dias por ano;

@ Para o evento de rotura do quadro/conjunto/secgéo de garrafas, teremos a rotura instantanea de uma garrafa da uma secgéo de garrafas e desta forma o numero
de unidades correspondera ao n° secc¢des presentes, no trailer/camiao;

@) Para o evento de rotura do quadro/conjunto/secgéo, teremos ainda a considerar, de acordo com a bibliografia, a fuga N- 1 garrafas de através de furo na linha
coletora do conjunto/secgéo de garrafas. Assim, o nimero de unidades correspondera n® secgbes presentes no frailer/camiao * n° garrafas envolvidas no cenario
(N-1 garrafas).

Para cada evento critico a frequéncia é calculada e personalizada em funcdo do nimero de equipamentos, metros de tubagem ou horas de operacao,
segundo a sua correspondéncia. A frequéncia é multiplicada por estes fatores para atribuir o valor mais real possivel a um evento critico especifico.
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2.4 Selegdo de cenarios de acidente

Para determinar as diferentes evolugcbes que podem seguir os produtos, uma vez libertados a partir
da perda de contencdo dos equipamentos (fire-ball, jet fire, pool fire, dispersao, etc.) aplica-se a
metodologia de arvore de acontecimentos. Para cada um dos acontecimentos iniciadores (eventos
criticos) identificam-se os diferentes cenarios acidentais que poderdo ocorrer, tendo em conta as
respetivas arvores de acontecimentos.

2.4.1 Arvores de acontecimentos

A Arvore de Acontecimentos ou Analise de Sequéncias de Acontecimentos é um método indutivo
gue descreve a evolucdo de um acontecimento iniciador sobre a base de resposta de distintos
sistemas tecnoldgicos ou condicdes externas, portanto, a sua finalidade é identificar as diferentes
possibilidades de evolucdo a partir do acontecimento inicial.

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

A disposicao horizontal dos cabecalhos efetua-se por ordem cronoldgica da evolucdo do acidente,
se bem que, este critério pode ndo ser de aplicavel nalguns casos.

Com a analise através de arvores de acontecimentos pretende-se determinar as possiveis evolucdes
das perdas de contencdo de equipamentos, com emissdo de substancias perigosas. Partindo de um
acontecimento iniciador obter-se-a4 uma serie de acidentes em funcdo dos acontecimentos que
podem ocorrer a partir desse instante (presenca de pontos de ignicdo, proximidade de
equipamentos, corte de fuga, etc.).

Comportamento das Fugas

Como se indicou anteriormente, as fugas devem-se a perdas de contencdo de equipamentos, a
partir de uma ou vdrias causas. Dependendo do tipo de produto e das condi¢Ges em que se
encontra, assim como do tipo de fuga, a evolugdo das mesmas é diferente. A seguir efetua-se uma
analise do comportamento das fugas.

A propria natureza das substdncias manuseadas (inflamaveis, explosivas, reativas, tdxicas), as
caracteristicas dos processos realizados (pressdes e temperaturas elevadas), assim como o grande
volume de produtos, determinam a existéncia de riscos com um potencial elevado de perdas em
caso de acidentes graves.

Dependendo das substancias e condigcOes iniciais a que estdo submetidas (em armazenagem,
processo, etc.) obtém-se diferentes comportamentos devido as suas fugas.

Em primeiro lugar é importante distinguir entre uma fuga instantdnea, que corresponderia ao
colapso do recipiente ou ao esvaziamento rapido do mesmo pela formacdo de um orificio de
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consideraveis dimensGes e uma fuga semicontinua, produto da perfuracdo ou fissura
suficientemente pequena para que a duragdo do processo de descarga seja significativa.

No caso de uma fuga instantanea supde-se que todo o fluido estd imediatamente disponivel para a
dispersao na atmosfera quando se trata de gases, ou para a extensdo sobre o terreno e evaporacao,
no caso de uma fuga de um liquido. No caso de uma fuga semicontinua, de um modo geral, as
condigdes irdo alterando-se ao longo do tempo.

Incéndios

Se a fuga for de um liquido inflamavel produzir-se-a um charco que se poderd inflamar, dando
origem ao que se designa por “pool-fire”. As dimensdes do charco dependem da existéncia de bacia
de retencdo, da orografia do terreno e da quantidade de produto libertado. A temperatura das
chamas pode alcancar os 1100 oC e altura de 2,5 a 3 vezes o didmetro. A radiacdo térmica gerada
pode propiciar a afetacdo de outras areas.

No caso de fugas com pressdao, podera formar-se um dardo de fogo (jet-flame) se ocorrer uma
ignicdo imediata. Entretanto, se a ignicdo se atrasa, o jorro de gas dispersa-se formando uma nuvem
de gas. No caso de encontrar um ponto de ignicdo incendiar-se-a. Dependendo do tamanho da
nuvem, da velocidade do produto queimado, das condi¢cdes de confinamento junto com outros
parametros, a inflamacdo dos gases é de forma explosiva (quando a propagacdo da frente de chama
acelera, alcancando velocidades supersonicas e originando altos niveis de sobrepressdo) ou de tipo
labareda (flash-fire).

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

Explosbes

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

Dispersoes

Se os gases e 0s vapores de liquidos volateis nao encontram um ponto de igni¢ao, a nuvem por eles
formada dispersar-se-a até niveis de concentracdo ndo perigosos. A seguir inclui-se um esquema
com os possiveis comportamentos devido a fuga de um produto.
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Figura 13 - Esquema representativo dos possiveis comportamentos de uma fuga de uma substdncia perigosa

2.4.1.1 Descrigdo das drvores de acontecimentos

A seguir apresentam-se as diferentes arvores de acontecimentos, que conduzem aos acidentes que
foram considerados.

e Arvore de Acontecimentos 1: Fuga instantanea de gas inflamavel

e Arvore de Acontecimentos 2: Fuga continua de gas inflamavel
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 1

Sim
Nao

Sim

Fuga instantanea

TIPO DE ACIDENTE:

Ignigdo direta?

FUGA INSTANTANEA DE GAS INFLAMAVEL

CondigGes para explosdo?

Ignigdo Retardada?

de gas inflamavel

Sim

Bola de Fogo

Explosdo nuvem

Flash fire

Explosdo

Flash Fire

Dispersdo sem danos (sem efeitos)

No caso de fuga instantanea de gds inflamdavel, se ocorrer ignicdo imediata, esta dard lugar a uma bola de fogo (fireball), cuja probabilidade esta dividida

numa fracdo de 70% para a ocorréncia de bola de fogo, ou seja, Pgi=0.7*P). Neste caso 30% dara lugar a explosdao ou flashfire, com as mesmas

proporcdes que a igni¢do retardada, ou seja, Pfiashfire = (0.3*Pyi + Pir) *0.6 € Pexplosio = (0.3*Py + Pir) *0.4;
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 2 TIPO DE ACIDENTE: FUGA CONTINUA DE GAS INFLAMAVEL
Sim Ignicdo imediata? Ignicdo Retardada? CondigGes para explosdo?
P P P T
Naol, | | |
| | |
| | |
. ¢ ¢
Y 1y Jet Fire
| |
Sim | 1
| |
| |
| |
Fuga continua I I
| |
| |
de Gas inflamavel B I I C
1 Explosdo da nuvem de vapor
! sim
Nao Sim Nao
Incéndio em nuvem de vapor
Flashfire
Nao
Dispers3ao sem danos

No caso de fuga continua de gds inflamdvel, se ocorrer igni¢ao imediata, esta dard lugar a um jet fire, cuja probabilidade é Py, ou seja, Pjet = Pui. Se

ocorrer igni¢ao retardada, esta terd uma probabilidade de 40% de resultar em explosao, ou seja, Pexp = Pr*0,4. Se ndo ocorrer uma explosdo (60% de

probabilidade de ocorréncia) esta dara lugar a um incéndio de nuvem de vapor (flashfire), ou seja, Psiashfire = PIr*0,6.
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2.4.1.2 Probabilidade final dos cendrios de acidente

O calculo da frequéncia dos cenarios acidentais (jet fire, pool fire, flashfire, explosao, etc), associados
a arvore de acontecimentos é baseado na bibliografia de referéncia (“Reference Manual BEVI Risk
Assessment- the netherlands”, 2009).

Para aplicar os dados de referéncia apresentados na bibliografia ao cdlculo da frequéncia dos
cenarios acidentais é necessario agrupar os produtos usados nas modelizacdes em categorias de
substancias inflamaveis:

Tabela 12 - Descrigéio das categorias de inflamabilidade (BEVI)

Categoria Significado Descricao
Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de
. Extremamente . . . -
Categoria 0 . o inflamagdo inferior a 0 2C e um ponto de ebuligdo
inflamaveis

inferior ou igual a 352C.

Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de
Categoria 1 Facilmente inflamaveis | inflamacdo inferior a 21 °2C, mas que ndo sao
extremamente inflamaveis

Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de

Categoria 2 Inflamaveis inflamacgao superior ou igual a 21 2C e inferior a 55 2C

. .o Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de
Categoria 3 Combustiveis inflamacgao superior ou igual a 55 2C e inferior a 100 2C
Categoria 4 Combustiveis Substancias ou preparagdes liquidas com ponto de

inflamacgao superior a 100 eC

Os valores de probabilidades de ignicdo imediata (Py), de ignicdo retardada (Pir), de probabilidade
de incéndio de jato ou Jet fire (Pjt), probabilidade de incéndio de charcou ou Pool fire (Pee),
probabilidade de Flashfire (Priashiire), € probabilidade de explosdo (Pexp), tém em consideragdo as
contribuicdes das arvores de eventos, de acordo com o seguinte:

e A: Probabilidade de ignicao imediata (Py) - teve-se em conta a classificagdo e os dados
obtidos nas referéncias bibliogréficas® para liquidos inflamaveis, gases pouco reativos e
gases de reatividade média ou alta.

e B: Probabilidade de ignicdo retarda (Pir) = teve-se em conta se as nuvens inflamaveis
ultrapassam ou ndo o limite do estabelecimento e, se este dispde de equipamentos com
protecdo anti-deflagrante. No primeiro caso, considera-se um valor de probabilidade de
presenca de fontes de ignicdo Ps de 0.5 e no segundo Psi com um valor de 0.1, apresentado
na referéncia bibliografica: ARAMIS Appendix 12. Assim a probabilidade de ignicdo retardada
é igual a Pir = (1-Py)*Psi.

e (C:Segundo as referéncias, na ignicdao de uma nuvem de vapor inflamavel ndo confinada, esta
pode resultar em explosdo ou Flashfire. O calculo de probabilidades destes eventos
considera estes dois fendmenos como complementares, sendo a distribuicdo das

5 Reference Manual BEVI Risk Assessment- the Netherlands, 2009
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probabilidades de 40% para Explos3o e de 60% para Flashfire®. Assim, a probabilidade destes
cenarios serd Priashfire = PIr*0.6 € Pexp = Pr*0.4. A probabilidade de Incéndio de Jato ou Jetfire
(Pyser) e de Pool Fire ou incéndio de charco (Ppr) assumem-se iguais a probabilidade de ignicao

imediata.

Nas duas tabelas seguintes, resumem-se:

e o0s dados e critérios de probabilidade de ignicdo imediata, para cada categoria de
inflamabilidade (em fungdo do tipo de fuga e do caudal da mesma fuga);

e as categorias de inflamabilidade adotadas para as substancias inflamdveis definidas nas

modelagdes:

Tabela 13 - Categorias de inflamabilidade (BEVI) e probabilidade de igni¢do imediata — equipamentos fixos

Categoria de Inflamabilidade Fuga instantanea(kg) Fuga continua (kg/s) P
A <1000 <10 0,2
Categoria 0, reatividade média/alta B 1000 a 10000 10 a 100 0,5
C > 10000 > 100 0,7
A <1000 <10 0,02
Categoria 0, reatividade baixa B 1000 a 10000 10 a 100 0,04
C > 10000 > 100 0,09
Categoria 1 Todas as quantidades Todos os caudais 0,065
Categoria 2 Todas as quantidades Todos os caudais 0,01
Categoria3 e 4’ Todas as quantidades Todos os caudais 0

Tabela 14 - Categoria de inflamabilidade (BEVI) das substdncias perigosas

Produto

Categoria de Inflamabilidade

Biogas

Categoria 0, reatividade baixa

Biometano

Categoria 0, reatividade baixa

Para determinar as frequéncias de cada cenario acidental final (ambiental, toxicidade, bleve, jet,
pool, flash-fire, explosdo), é 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 (ambiental, toxicidade, bleve, jet, pool, flash-fire, explosdo).

5 Purple Book, Pag. 100

7 As substancias ou preparacdes de Categoria 3 e 4 tém probabilidade de igni¢cdo imediata igual a 0.
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As proximas tabelas resumem:

a arvore de acontecimentos de referéncia relativa a possivel evolucdo do acidente;
as frequéncias iniciais de cada cendrio;

a categoria de inflamabilidade de cada produto;

a probabilidades de igni¢cdo imediata (Pi) e da ignicdo retardada (Pir);

a probabilidade de ocorréncia de acidentes.
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Tabela 15 - Probabilidade de ocorréncia dos fenémenos perigosos
- < Frequéncia
N2 Evento Evento Produto . COdl,g? ArvoTe de acontecimento Pu Pei Pir PaLeve/r Pjet Pcharco | Pflashfire | PSobrepressio
inflamabilidade Acontecimentos K REBALL
acidental/ano
1 Rotura catastrdfica do Digestor | g;o0 .0 Categoria 0, 1 2,00E-05 0020 | 05 | 0,49 | 0014 | © 0 | 0208 | 0,98
Primario D3 reatividade baixa A
2 Fuga de 100 mm no Digestor| g .0 Categoria 0, 2 4,80E-05 002 | 01 | 049 | o 0020 | 0 | 029 | 019
Primario D3 reatividade baixa A
3 Fuga de 10 mm no Digestor Primario | - . . Categoria 0, 2 4,00E-04 0020 | 00 | 049 | 0 |[o0020 | o0 | 0294 | 019
D3 reatividade baixa A
Rotura total da Linha L12 entre o L, Categoria O,
4 Digestor D3 para a linha L14 Biogas reatividade baixa A 2 2,17€-08 0,020 0,5 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
Fuga 10% do diametro da Linha L12 L Categoria 0,
> entre o Digestor D3 para a linha L14 Biogas reatividade baixa A 2 1,09€-07 0,020 0,5 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
. L, Categoria O,
6 Rotura catastréfica do Tanque T6 Biogas - . 1 5,00E-06 0,040 0,5 0,480 0,028 0 0 0,295 0,197
reatividade baixa B
7 Fuga de 100 mm no Tanque T6 Biogds Categoria 0, 2 1,20€-05 0,020 | 0,1 | 0,490 0 0,020 0 0,294 | 0,19
reatividade baixa B
8 Fuga de 10 mm no Tanque T6 Biogés Categoria 0, 2 1,00E-04 0040 | 00 | 0480 | 0 | 0040 | o0 | 0288 | 0192
reatividade baixa B
9 Rotura catastréfica do Tanque T9 Biogas Categoria 0, 1 1,50E-05 0,040 | 05 | 0480 | 0,028 0 o | 0295 | 0,197
reatividade baixa B
10 Fuga de 100 mm no Tanque T9 Biogas Categoria 0, 2 3,60E-05 0020 | 01 | 049 | o 0020 | o | o029 | 019
reatividade baixa B
11 Fuga de 10 mm no Tanque T9 Biogés Categoria 0, 2 3,00E-04 0040 | 00 | 0480 | 0 | 0040 | o0 | 0288 | 0192
reatividade baixa B
e L, Categoria O,
12 Rotura catastroéfica do Tanque T11 Biogas L . 1 5,00E-06 0,090 0,5 0,455 0,063 0 0 0,289 0,193
reatividade baixa C
13 Fuga de 100 mm no Tanque T11 Biogas Categoria 0, 2 1,20E-05 0020 | 01 | 049 | © 0020 | o | o029 | 019
reatividade baixa C
14 Fuga de 10 mm no Tanque T11 Biogés Categoria 0, 2 1,00E-04 009 | 00 | 0455 | 0 |[o00%0 | o | o0273| o018
reatividade baixa C
Rotura total da Linha LO6 entre o L, Categoria O,
5 tanque T11 para o soprador B5010 Biogas reatividade baixa A 2 3,60-06 0,020 01 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
Fuga 10% do diametro da Linha LO6 Categoria 0
16 entre o tanque T11 para o soprador Biogas L. g ! 2 2,40E-05 0,020 0,0 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
B5010 reatividade baixa A
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- < Frequéncia
Cédigo Arvore de . PaLeve/r
o . 3 " -
N2 Evento Evento Produto inflamabilidade Acontecimentos a:g::ii:}}?;? Pu P Pr REBALL Pjet Pcharco | Ptiashfire | PSobrepressio
Rotura total Linha L16 entre a linha L, Categoria O,
17 L15 e a caldeira H2302 Biogas reatividade baixa A 2 4,00E-07 0,020 0,5 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
Fuga 10% do diametro da Linha L16 L Categoria 0,
18 entre a linha L15 e a caldeira H2302 Biogas reatividade baixa A 2 2,00E-06 0,020 01 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
19 Rotura total Linha L17 entre a linha Biogas Categoria 0, ) 3 00E-07 0.020 01 0.490 0 0.020 0 0.294 0196
L15 e o Gasémetro GHO3 & reatividade baixa A ! ! ! ! ! ! !
Fuga 10% do diametro da Linha L17 Categoria 0
20 entre a linha L15 e o Gasdmetro Biogas . g ! 2 1,50E-06 0,020 0,1 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
reatividade baixa A
GHO3
21 Rotura catastrdfica do Gasometro| o, . Categoria 0, 1 5,00E-06 0,040 | 05 | 0480 | 0,028 | © 0 | 0205 | 03197
GHO3 reatividade baixa B
22 Fuga de 100 mm no Gasometro| g . Categoria 0, 2 1,20E-05 0020 | 05 | 049 | © 0020 | o | o029 | 019
GHO3 reatividade baixa B
23 Fuga de 10 mm no Gasémetro GHO3 |  Biogds Categoria 0, 2 1,00E-04 0040 | 00 | 0480 | 0 | 0040 | o0 | 0288 | 0192
reatividade baixa B
Rotura total da Linha L21 entre o L, Categoria O,
24 Scrubber C5201 e secador D5300 Biogas reatividade baixa A 2 2,208-06 0,020 01 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
Fuga 10% do diametro da Linha L21 Categoria 0
25 entre o Scrubber C5201 e secador Biogas L. g ! 2 1,10E-05 0,020 0,1 0,490 0 0,020 0 0,294 0,196
reatividade baixa A
D5300
26 Rotura total da mangueira de| g0 oo |  CategoriaO, 2 3,50E-02 0100 | 01 | 0450 | 0 | 0100 | o0 | 0270 | 0180
expedicdo de biometano reatividade baixa B
Fuga de 10% do diametro da Categoria 0
27 mangueira de expedicdio de | Biometano . g ’ 2 3,50E-01 0,100 0,1 0,450 0 0,100 0 0,270 0,180
. reatividade baixa B
biometano
Rotura total numa seccdo de 12 Categoria 0
28a garrafas de biometano do camido | Biometano L 8 ’ 1 8,80E-06 0,020 0,5 0,490 0,014 0 0 0,298 0,198
. reatividade baixa A
de expedicao
28b Fuga numa seccdo de 12 garrafasde | g, o | Categoria 0, 2 9,68E-05 0020 | 01 | 049 | 0o |[o0020 | o | 0294 | 019
biometano do camido de expedigdo reatividade baixa A
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Desta forma podem-se determinar as frequéncias finais de cada cenario de acidente:

o F fireball/bleve final (DOla de ngO/BLEVE)}

e  Fjetfinal; (incéndio de jato ou jet fire);

e F pool final; (incéndio de charco ou pool fire);

° F flashfire final (|nﬂamab|||dade),

e F expfinal (explosdo ou sobrepressdo).

A negrito encontram-se os cendrios de acidente com frequéncia igual ou superior a 10, a

considerar para a avaliacdo de consequéncias e para as conclusoes finais. Os restantes ndo serdo

considerados na avaliacdo de consequéncias e para as conclusoes finais

Tabela 16 - Frequéncias finais dos fendmenos perigosos

Ne P A
Evento PriReBALL final Pt final PcHARCO final | PFLASHFIRE final SOBREPRESSRO
Evento final
1 Rotura catastrdéfica do Digestor Primario D3 2,80E-08 0 5,95E-07 3,97E-07
2 Fuga de 100 mm no Digestor Primario D3 0 2,40E-07 0 3,53E-06 2,35E-06
3 Fuga de 10 mm no Digestor Primario D3 0 8,00E-07 1,18E-05 7,84E-06
4 Rotura .total da Linha L12 entre o Digestor D3 0 4,34E-08 0 6,38E-07 4,25E-07
para alinha L14
o .A .
5 FL.Jga 10% do dlametro da Linha L12 entre o 0 2 17E-07 0 3,19E-06 2,13E-06
Digestor D3 para a linha L14
6 Rotura catastrdéfica do Tanque T6 1,40E-08 0 0 1,48E-07 9,84E-08
7 Fuga de 100 mm no Tanque T6 0 6,00E-08 0 8,82E-07 5,88E-07
8 Fuga de 10 mm no Tanque T6 0 4,00E-07 0 2,88E-06 1,92E-06
9 Rotura catastréfica do Tanque T9 4,20E-08 0 0 4,43E-07 2,95E-07
10 Fuga de 100 mm no Tanque T9 0 1,80E-07 0 2,65E-06 1,76E-06
11 Fuga de 10 mm no Tanque T9 0 1,20E-06 0 8,64E-06 5,76E-06
12 Rotura catastréfica do Tanque T11 3,15E-08 0 0 1,45E-07 9,64E-08
13 Fuga de 100 mm no Tanque T11 0 6,00E-08 0 8,82E-07 5,88E-07
14 Fuga de 10 mm no Tanque T11 0 9,00E-07 0 2,73E-06 1,82E-06
15 Rotura total da Linha LO6 entre o tanque T11 para 0 7 20E-08 0 1,06E-06 7 06E-07
o soprador B5010
Fuga 10% do diametro da Linha LO6 entre o
16 tanque T11 para o soprador B5010 0 4,80E-07 0 7,06E-06 4,70E-06
17 Rotur.a total Linha L16 entre a linha L15 e a 0 8 00E-09 0 1,18E-07 7 B4E-08
caldeira H2302
Fuga 10% do diametro da Linha L16 entre a linha
18 L15 e a caldeira H2302 0 4,00E-08 0 5,88E-07 3,92E-07
19 Rotu,ra total Linha L17 entre a linha L15 e o 0 6,00E-09 0 8 82E-08 5 88E-08
GasOmetro GHO3
N A . .
20 Fuga 10% do diametro da Linha L17 entre a linha 0 3 00E-08 0 4,41E-07 2 94E-07

L15 e o Gasometro GHO3
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Ne P A
Evento PriReBALL final PJer final PchaRrco final | PFLASHFIRE final SOBREPRESSRO
Evento final
21 Rotura catastrofica do Gasdmetro GHO3 1,40E-08 0 1,48E-07 9,84E-08
22 Fuga de 100 mm no Gasémetro GHO3 0 6,00E-08 8,82E-07 5,88E-07
23 Fuga de 10 mm no Gasémetro GHO3 0 4,00E-07 2,88E-06 1,92E-06
24 Rotura total da Linha L21 entre o Scrubber C5201 0 4,40E-08 0 6,47E-07 4,31E-07
e secador D5300
Fuga 10% do diametro da Linha L21 entre o
25 Scrubber C5201 e secador D5300 0 2,208-07 0 3,23E-06 2,16E-06
26 Rf)tura total da mangueira de expedicdo de 0 3,50E-03 0 9,46E-03 6,31E-03
biometano
o . -
27 Fuga dei 10% 'do didametro da mangueira de 0 3,50E-02 0 9,46E-02 6,31E-02
expedicdo de biometano
784 Rptura total numi sec¢ao de. %2 garrafas de 1,23E-07 0 0 2,62E-06 1,75E-06
biometano do camido de expedicdo
28b Fuga numa seccdo de 12 garrafas de biometano 0 1,94E-06 0 2,85E-05 1,90E-05

do camido de expedicdo
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2.5 Avaliagdo das consequéncias
2.5.1 Introducao

O controlo e a planificacdo, perante o risco de um acidente grave para estabelecimentos industriais,
fundamentam-se na avaliacdo das consequéncias sobre elementos vulnerdveis (pessoas, ambiente
e bens materiais) dos fendmenos perigosos que podem produzir os acidentes graves.

Os diferentes tipos de acidentes a considerar podem produzir os seguintes fendmenos perigosos
para as pessoas, os bens e o meio ambiente:

e De tipo mecanico (sobrepressao);

e De tipo térmico (radiacdo);

e De tipo quimico (toxicidade).

Estes fendmenos podem ocorrer, isolada, simultanea ou sequencialmente.

2.5.2 Valores limite — Defini¢do de zonas de implantag¢ao

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

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

A definicdo de zonas realizou-se seguindo os valores recomendados pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA).

Estas zonas sdo definidas para o controlo e planificacdo face ao risco de acidentes graves, nos quais
intervém substancias perigosas:

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

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

Na tabela seguinte apresenta-se a definicdo das zonas:

Tabela 17 - Definigdo dos valores limite de radiagdo térmica, sobrepressdo, inflamabilidade e toxicidade

Distéancia 1 Distancia 2
Radiagédo Térmica (kW/m?) 7 5
Sobrepressao (bar) 0,14 0,05
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Distancia 1 Distancia 2
Toxicidade® (ppm) AEGL-3 AEGL-2
Flash-fire (%) LFL/2

2.5.3 Critérios gerais empregues

Para determinar as condicbes de calculo dos acidentes, consideramos o seguinte conjunto de
critérios e simplificacdes “conservadores” ou “pessimistas”, de forma a que estabelecam em
qgualquer caso um limite superior das consequéncias estimadas. A escolha dos critérios baseou-se
na literatura técnica®

Os calculos realizados para os acidentes considerados foram realizados com o programa informatico
PHAST v. 9.1 da DNV GL. O programa PHAST encadeia os modelos em fungao das caracteristicas do
produto, da descarga e ambientais, dando resultados para as evolugdes possiveis.

e Emrelacdo a direcao das fugas, considerou-se a direcao horizontal;
e Os calculos efetuados obtiveram-se mediante a utilizagao dos seguintes modelos:
e Fuga de gas/vapor;
e Fuga de liquido;
e Nuvem toxica;
e Nuvem inflamavel;
e Incéndio de charco (Pool Fire);
e Deflagracdo, UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion);
e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)/Fireball;

e Para a concentragdo de substancia inflamdvel utilizou-se o LFL/2 (50% do limite inferior de
explosividade) para efeitos indicativos de alcance, com uma certa margem de seguranca,
prevendo-se concentracgdes locais superiores as calculadas, na zona onde possa ocorrer a
hipotética ignigao.

¢ No caso de ignicdo retardada de uma nuvem inflamdvel, tomar-se-4 como ponto de ignicdo o
centro da nuvem, quando alcanca o L.I.E/2, com uma certa margem de seguranca.

e Para o cdlculo das distancias dos efeitos de toxicidade o critério refere-se a dispersdao da nuvem
téxica, determinando-se a distancia maxima a que esta atinge o valor limite de concentracdo de
referéncia.

8 AEGL: Acute Exposure Guideline Levels, Environment Protection Agency, EUA. No caso de nao existir AEGL para a substancia em

causa, podera optar-se pelo uso de ERPG (Emergency Response Planning Guidelines, American Industrial Hygiene Association, EUA)

9 Purple Book — Commitee for the Prevention of Disasters - The Netherlands. Guidelines for Quantitative Risk Assessement, TNO e Reference Manual Bevi Risk

Assessment version 3.2, 2009
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Com base nos dados mais atuais fornecidos pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA),
relativos as condicdes climatologicas mais frequentes da zona do estabelecimento da
REGAALENTEJO, foram consideradas nas modelacdes os seguintes dados de estabilidade e
velocidade de vento:

Tabela 18 — Condig6es meteorologicas utilizadas nas modelagées

Humidade

= oge ol . . 9
CONDICAO | Estabilidade atmosférica (Pasquill) | Velocidade do vento (m/s) | Temperatura (2C) relativa (%)

1 D 33 15,7 71

Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Portalegre (nimero da estagdo: 571).

1998-2024 - Para a caraterizacdo do vento, no que respeita frequéncia, intensidade de ventos e classes de
estabilidade; 1981-2010 - para a temperatura; 1971-2000 - para humidade do ar, uma vez que para o periodo mais
recente nao existem estes dados.

e Os tempos de fuga de produto, considerados nos cenarios de acidentes graves, dependem da
localizacdo da fuga (se o ponto de fuga pode ser isolado por valvulas da fonte de produto), dos
meios técnicos de identificacdo existentes (instrumentos), dos sintomas esperados do
acontecimento (ruido, odor, etc.), da presenca de um operador junto do local onde ocorra o
acontecimento acidental e dos meios de isolamento. Os tempos de fuga assumidos nas
modeliza¢Ges sdo os seguintes:

Tabela 19 -Critérios de definicdo dos tempos de fuga

Tempo maximo até

Tipo de acident
Ipo de acidentes isolamento da fuga

Justificacao

Nao se considera possivel a interrupcao

Acidente de rotura catastrofica de o
da fuga. Uma vez que as consequéncias

reservatorios pressurizados, equipamentos até esvaziamento total L N
. . N alcangam toda a superficie, sdo
de processo e roturas de quadros/trailers de (rotura instantanea) . .
garrafas praticamente independentes da

quantidade de produto libertado.

De acordo com o “Formuldrio para o
requerimento de Avaliagdo de
Compatibilidade de Localizagdo” da
APA, considerar 3600 s. Sem
possibilidade de interrup¢do do
derrame.

Fugas/Rotura de 100 mm e 10 mm em
reservatorios pressurizados, equipamentos 1 hora (3600 s)
de processo

Foi adotado um tempo de 120 segundos,
uma vez que serd implementado um
sistema com elevada automacgdo do
processo com plataforma SCADA. O
sistema de automacdo abrangera todo o
processo. As instalagbes  serdo
equipadas com sistemas de controlo
avancgados que integram continuamente
sensores, atuadores, algoritmos de
controlo e plataformas  SCADA,
permitindo uma operacgao praticamente
auténoma, com supervisdo remota e

Acidentes de fugas em tubagem 2 min (120s)
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Tempo maximo até

. Justificagcao
isolamento da fuga ¢

Tipo de acidentes

apoio a decisdo em tempo real. Todos os
dados do processo sdo integrados num
SCADA central que permitira supervisao

global e local.
Roturas em operacgGes de expedicdo de Presenca de operadores durante a
biometano (rotura de mangueira flexivel de 120 segundos operagao de carga, perto das botoneiras
carga) de emergéncia e/ou vélvulas de corte®®.

2.5.4 Resultados dos cenarios selecionados

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

e Magnitude e duracdo da fuga ou derrame;

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

e Sobrepressdo devida a uma explosdo, em func¢do da distancia.

Em seguida incluem-se em tabelas os resultados de todos os acidentes que tém probabilidades

superior ou igual a 1079,

Nos Apéndices incluem-se:

e Apéndice 5 - os resultados das simulacGes dos acidentes modelizados (outputs do software
PHAST).

e Apéndice 4 — a representacdo grafica das duas zonas de perigosidade correspondente aos
maiores alcances, que tenham frequéncias > 1076,

e Apéndice 3 —a representacdo grafica (plantas a escala) dos alcances dos danos provocados pela
radiacdo térmica (jet fire, poolfire e fireball), (niveis para 5,0 kW/m? e 7,0 kW/m?), flash-fire
(LFL/2)) e explosdo (niveis para 140 mbar e 50 mbar). Serdo representados todos os cenarios de
acidentes, com probabilidade superior ou igual a 107 .

10 Critério obtido do capitulo 4.2.6. do Reference Manual Bevi Risk Assessments version 3.2 — Module C.
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Tabela 20 - Descrigéo dos pardmetros dos cendrios de acidentes/eventos criticos

Didm Diam. Quant
Ne _— Pressio | Tempera : Equiv. L Area Bacia Duragdo
Evento Localizagdo Produto Tubagem e - max.

Evento rel. (bar) | tura (2C) (mm) Orificio disp. (kg) (m2) (s)
1 Rotura catastroéfica do Digestor Primario D3 Digestor D3 Biogas 0,03 35 - - 375 0 3600
2 Fuga de 100 mm no Digestor Primario D3 Digestor D3 Biogas 0,03 35 - 100 375 0 3600
3 Fuga de 10 mm no Digestor Primario D3 Digestor D3 Biogas 0,03 35 - 10 375 0 3600
4 Rotura total da Linha I..12 entre o Digestor D3 para a Linha L12 Biogds 0,03 35 250 250 216 0 120

linha L14
F 10% do diametro da Linha L12 ent Digest
5 uga 10% do diametro da Linha L12 entre o Digestor | ;15 Biogas 0,03 35 250 25 21,6 0 120
D3 para alinha L14
6 Rotura catastrofica do Tanque T6 Tanque T6 Biogas 0,008 35 - - 1739 0 3600
7 Fuga de 100 mm no Tanque T6 Tanque T6 Biogas 0,008 35 - 100 1739 0 3600
8 Fuga de 10 mm no Tanque T6 Tanque T6 Biogas 0,008 35 - 10 1739 0 3600
9 Rotura catastrofica do Tanque T9 Tanque T9 Biogas 0 35 - - 3460 0 3600
10 Fuga de 100 mm no Tanque T9 Tanque T9 Biogas 0 35 - 100 3460 0 3600
11 Fuga de 10 mm no Tanque T9 Tanque T9 Biogas 0 35 - 10 3460 0 3600
12 Rotura catastrofica do Tanque T11 Tanque T11 Biogas 0 35 - - 15429 0 3600
13 Fuga de 100 mm no Tanque T11 Tanque T11 Biogas 0 35 - 100 15429 0 3600
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Diam.

Ne . Pressdo | Tempera Diam. Equiv. Qua’nt. Area Bacia Duragio
Evento Localizagdo Produto Tubagem o max.
Evento rel. (bar) | tura (2C) Orificio . (m2) (s)
(mm) disp. (kg)
(mm)
14 Fuga de 10 mm no Tanque T11 Tanque T11 Biogas 0 35 - 10 15429 0 3600
15 Rotura total da Linha LO6 entre o tanque T11 para o Linha LO6 Biogas 0,003 35 125 125 72 0 120
soprador B5010
Fuga 10% do diametro da Linha LO6 entre o tanque . L
16 T11 para o soprador B5010 Linha LO6 Biogas 0,003 35 125 12,5 7,2 0 120
17 Rotura total Linha L16 entre a linha L15 e a caldeira Linha L16 Biogas 0,01 35 160 160 12 0 120
H2302
Fuga 10% do diametro da Linha L16 entre a linha . L
18 L15 e a caldeira H2302 Linha L16 Biogas 0,01 35 160 16 12 0 120
19 Rotura total Llnh? L17 entre alinhalLl5e o0 Linha L17 Biogas 0,01 35 500 500 113 0 120
Gasometro GHO3
Fuga 10% do didametro da Linha L17 entre a linha . L
20 115 e 0 Gasdmetro GHO3 Linha L17 Biogas 0,01 35 500 50 113 0 120
21 Rotura catastréfica do Gasometro GHO3 Gasodmetro GHO3 Biogas 0,01 35 - - 9346 0 3600
22 Fuga de 100 mm no Gasémetro GHO3 Gasometro GHO3 Biogas 0,01 35 - 100 9346 0 3600
23 Fuga de 10 mm no Gasémetro GHO3 Gasometro GHO3 Biogas 0,01 35 - 10 9346 0 3600
24 Rotura total da Linha L21 entre o Scrubber C5201 e Linha 121 Biogas 0,03 35 500 500 115 0 120
secador D5300
o in .
25 Fuga 10% do didmetro da Linha L21 entre o Linha L21 Biogds 0,03 35 500 50 115 0 120

Scrubber C5201 e secador D5300
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Diam.

Ne . Pressdo | Tempera Diam. Equiv. Qua’nt. Area Bacia Duragio
Evento Localizagdo Produto Tubagem o max.
Evento rel. (bar) | tura (2C) Orificio . (m2) (s)
(mm) disp. (kg)
(mm)
26 Rotura total da m.anguelra de expedicdo de Mangu.elra Biometano 250 15 12,7 12,7 9082 1500 120
biometano Expedicdo
o n . .
27 Fuga de 10% do diametro da mangueira de Mangueira Biometano 250 15 12,7 1,27 9082 1500 120
expedicdo de biometano Expedicao
~ Ilha de
28a Rotura total numa seccdo de 12 garrafas de Enchimento Biometano 250 15 - - 58 1500 3600
biometano do camido de expedigdo .
Biometano
Fuga numa secgdo de 12 garrafas de biometano do llha de
28b & §ao de 22 garraias ¢ Enchimento Biometano 250 15 15 15 638 1500 3600
camido de expedi¢do .
Biometano
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Inclui-se a seguir uma Tabela-Resumo com os acidentes postulados e as zonas calculadas para cada fendmeno produzido

Tabela 21 - Resultados da modelagdo no programa PHAST

FireBall (m) Jet Fire (m) Pool Fire (m) Flash Fire (m) Explosdo (m)

Ne Evento Critico
7kW/m? | 5kW/m? | 7kW/m? | 5 kW/m? | 7 kW/m? | 5 kW/m? LFL/2 140 mbar | 50 mbar
1 Rotura catastréfica do Digestor Primario D3 N.S. N.S. - - - - N.S. N.S. N.S.
2 Fuga de 100 mm no Digestor Primario D3 - - N.S. N.S. - - 10 - -
3 Fuga de 10 mm no Digestor Primario D3 - - - - - - - - -
4 Rotura total da Linha L12 entre o Digestor D3 para a linha L14 - - N.S. N.S. - - N.S. N.S. N.S.
Fuga 10% do diametro da Linha L12 entre o Digestor D3 para a
5 . - - - - - - 3 - -
linha L14
6 Rotura catastroéfica do Tanque T6 N.S N.S - - - - N.S. N.S. N.S.
7 Fuga de 100 mm no Tanque T6 - - N.S N.S - - N.S. - -
8 Fuga de 10 mm no Tanque T6 - - - - - - - - -
9 Rotura catastrofica do Tanque T9 N.S N.S - - - - N.S. N.S. N.S.
10 Fuga de 100 mm no Tanque T9 - - N.S N.S - - 6 - -
11 Fuga de 10 mm no Tanque T9 - - - - - - - - -
12 Rotura catastrdéfica do Tanque T11 N.S N.S - - - - N.S. N.S. N.S.
13 Fuga de 100 mm no Tanque T11 - - N.S. N.S. - - N.S. - -
14 Fuga de 10 mm no Tanque T11 - - - - - - - - -
15 Rotura total da Linha LO6 entre o tanque T11 para o soprador i i NS NS. i i 5 i i
B5010
Fuga 10% do diametro da Linha LO6 entre o tanque T11 para o
16 - - - - - - - - -
soprador B5010

17 Rotura total Linha L16 entre a linha L15 e a caldeira H2302 - - N.S. N.S. - - N.S. - -
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FireBall (m) Jet Fire (m) Pool Fire (m) Flash Fire (m) Explosdo (m)
Ne Evento Critico
7 kW/m? | 5kW/m? | 7kW/m? | 5 kW/m? | 7 kW/m? | 5 kW/m? LFL/2 140 mbar | 50 mbar
18 Fuga 10% do diametro da Linha L16 entre a linha L15 e a i i i i i i i i i
caldeira H2302
19 Rotura total Linha L17 entre a linha L15 e o Gasémetro GHO3 - - N.S. N.S. - - N.S. N.S. N.S.
o in . .
20 Fuga 10% do diametro d,a Linha L17 entre a linha L15 e o i i NS, NS. i i NS i i
Gasometro GHO3
21 Rotura catastréfica do Gasometro GHO3 N.S N.S - - - - N.S. N.S. N.S.
22 Fuga de 100 mm no Gasémetro GHO3 - - N.S. N.S. - - N.S. - -
23 Fuga de 10 mm no Gasdmetro GHO3 - - - - - - - - -
24 Rotura total da Linha L21 entre o Scrubber C5201 e secador i i NS NS. i i NS NS NS.
D5300
o in .
25 Fuga 10% do diametro da Linha L21 entre o Scrubber C5201 e i i NS NS. i i 7 i i
secador D5300
26 Rotura total da mangueira de expedicao de biometano - - 28 30 - - 57 91 151
Fuga de 10% do didametro da mangueira de expedi¢do de
27 . - - 3 4 - - 6 - -
biometano
784 Rotura total numa sec;.éNo de 12 garr.afNas de biometano do NS NS. i i 5 6 15 22 a4
camido de expedicao
Fuga numa secgdo de 12 garrafas de biometano do camido de
28b - - - - 2 - - 3 - -
expedicdo
Notas:
e NS -representa os cendrios de acidente N3o Significativos, isto é, aqueles cuja frequéncia de ocorréncia é inferior a 10
e ““—Simula¢do sem resultados

NA — N&o Aplicavel
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2.6 Substancias perigosas para os organismos aquaticos

Da analise das substancias presentes no estabelecimento da REGAALENTEJO, verifica-se que aquelas
que representam efeitos perigosos para o ambiente, correspondem aos produtos com frase de risco
H400, H410 e H411.

Das substancias perigosas que estardo presentes no projeto da Unidade de Producdo de Biometano
de Sousel da REGAALENTEJO ha a referir as seguintes, em termos de classificagdo com perigosidade
para o ambiente:

e gasbleo;

e amoniaco anidro;

e agentes de lavagem (Kersia Force 7 ou equivalente);
e desinfetantes (Kersia Virobacter ou equivalente).

Destas substancias nenhuma estara presente numa quantidade superior a 2% do limiar superior da
categoria de perigo E1 (amoniaco e agentes de lavagem) e da categoria de perigo E2 (gasdleo e
desinfetantes).

O armazenamento de gasdleo (numa quantidade muito inferior a <2% do limiar superior) sera
efetuado em reservatoérios colocados em bacias de retencdo devidamente impermeabilizadas que
terdo capacidade para conter um derrame de acordo com as exigéncias legais estabelecidas.

O amoniaco anidro encontra-se no interior das bombas de calor, com a fungdo de refrigerante, ndo
sendo expectavel a ocorréncia de fugas. Ainda assim, importa referir que as bombas de calor serdo
instaladas em salas dedicadas, que limitam a dispersdo em caso de derrame, para além de que estas
salas serdo equipadas com detetores de amoniaco.

No que respeita aos agentes de lavagem e desinfetantes a quantidade presente sera baixa. Estes
produtos serdo armazenados em recipientes de 200 litros e acondicionados em locais dedicados
(Edificio D e E), o que limitara a dispersdo do derrame.

As aguas residuais resultantes da extin¢do de incéndio na sala do gerador serdo contidas na bacia
de retencdo existente. Como se prevé que esta situacdo ndo seja muito frequente, o seu
encaminhamento serd realizado para operador de gestdo de residuos adequado através de recolha
por camido-cisterna.
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3 Determinagao das zonas de perigosidade

Os cenérios de acidente que tiveram frequéncia (F) menor que 10°°, ndo foram considerados para
determinacdo das zonas de perigosidade e também para efeitos da avaliacdo final das
consequéncias. Assim estes cenarios ndo serdo avaliados.

Para a definicdo das zonas de perigosidade foi efetuada uma representacdo grafica dos alcances de
cada um dos fendmenos perigosos obtidos na modelacdo 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 saude humana, apresentadas no Apéndice 3.

De acordo com os resultados da modelagao 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 Graficas, do
Apéndice 4. As distancias de seguranca, identificadas nas representacdes graficas, identificam as
areas vulnerdveis e elementos sensiveis potencialmente atingidos pelos limiares da possibilidade de
ocorréncia de letalidade (Distdncia 1 - definida pelo efeito radiacdo de 7 kW/m?
sobrepressdo/explosdo de 140 mbar, inflamabilidade) e de ocorréncia de efeitos irreversiveis na
saude humana (Distancia 2 - definida pelo efeito radiacdo de 5 kW/m?, sobrepressdo/explosdo de
50 mbar).

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados incluidos no Formulario de Proposta de Zonas de
Perigosidade.

Tabela 22 - Resultados incluidos no Formuldrio de Proposta de Zonas de Perigosidade

Evento L. Tipo de Substancia Distancia 1 Distancia 2
N.2 . Cenario . .
Critico Fenémeno perigosa (m) (m)
1 2 Fu'gal 'de 100 'mm no  Digestor Inflamabilidade Biogads 10 -
Primario D3
Fuga 10% do diametro da Linha L12 - L
2 > entre o Digestor D3 para a linha L14 Inflamabilidade Biogas 3 i
3 10 Fuga de 100 mm no Tanque T9 Inflamabilidade Biogas 6 -

Rotura total da Linha LO6 entre o
4 15 Infl bilidad Bioga 5 -
tanque T11 para o soprador B5010 ntlamabriidade 0833

Fuga 10% do diametro da Linha L21

5 25 entre o Scrubber C5201 e secador | Inflamabilidade Biogas 7 -
D5300

6 26 Roturall Ntotal .da mangueira  de Incéndio Jato | Biometano 28 30
expedicdo de biometano

7 26 Rotura? ~t0ta| 'da mangueira - de Inflamabilidade | Biometano 57 -
expedicdo de biometano

8 26 Roturall Ntotal .da mangueira - de Sobrepressao | Biometano 91 151
expedicdo de biometano
Fuga de 10% do didametro da

9 27 mangueira de expedicdo de| IncéndiolJato | Biometano 3 4
biometano
Fuga de 10% do diametro da

10 27 mangueira de expedicdo de | Inflamabilidade | Biometano 6 -

biometano
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N Evento Cendrio Tipo de Substancia Distancia 1 Distancia 2
| Critico Fenémeno perigosa (m) (m)

Rotura total numa secg¢do de 12

11 28a garrafas de biometano do camido de | Inflamabilidade | Biometano 8 -
expedicdo

12 28b Fl.Jga numa seceao _(ie 12 garraf?sNde Incéndio Jato | Biometano - 2
biometano do camido de expedicao

13 28b Fuga numa seccdo de 12 garrafas de Inflamabilidade | Biometano 3 -

biometano do camido de expedicdo

Dos 29 eventos criticos identificados e avaliados, resultaram 13 cendrios de acidentes (jet fire,
flashfire, explosdo) relevantes (com frequéncia igual ou superior a 10°°), que terdo consequéncias
fisicas e para a saude humana.

Analisando a tabela anterior e a planta com a definicdo das Zonas de Perigosidade, apresentada no
apéndice 4, verifica-se que, o alcance maximo das Zonas de Perigosidade, distancia 1 (limiar de
possibilidade de ocorréncia de letalidade) e distancia 2 (limiar de possibilidade de efeitos
irreversiveis), é de 91 metros e 151 metros, respetivamente. Estas distancias referem-se ao evento
n2 26 - Rotura total da mangueira de expedicdo de biometano referente a sobrepressao. Analisando
os resultados e a planta com a definicdo das Zonas de Perigosidade ha ainda a referir que para além
deste cenarios existem outros cendrios que definem as zonas de perigosidade. Assim, teremos os
seguintes cenarios de acidente a definir as zonas de perigosidade:

Tabela 23 - Cendrios de acidentes que definem as zonas de perigosidade

N2 - Tipo de Substancia | Distancia 1 | Distancia 2 .
Evento Critico . . Equipamento
Evento fendmeno perigosa (m) (m)

, | Fuga de 100 mm no Digestor FlashFire Biogas 10 - APA_E1
Primario D3
Fuga 10% do diametro da Linha

5 L12 entre o Digestor D3 para a FlashFire Biogas 3 - APA_E3
linha L14
Fuga 10% do diametro da Linha

25 L21 entre o Scrubber C5201 e FlashFire Biogas 7 - APA_E5
secador D5300

26 Rotura? tNotaI da.manguelra de Sobrepressdo Biometano 91 151 APA_E6
expedicdo de biometano

Analisando a planta com as Zonas de Perigosidade é possivel verificar que, o limite do
estabelecimento podera ser ultrapassado, contudo, ndo afetando qualquer elemento sensivel.
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4 Caracteriza¢ao da vulnerabilidade da envolvente
4.1 Elementos construidos
4.1.1 Localizagao e envolvente

A Unidade de Biometano de Sousel serd implementada no concelho de Sousel, freguesia de Sousel,
junto a Estrada Nacional (EN372), ocupando uma area vedada de aproximadamente 4,15 ha (Figuras
14 e 15 e ainda a Tabela 24). A ligacdo ao estabelecimento realiza-se por uma estrada perpendicular
a estrada nacional 372.

Figura 14 - Localizagdo da drea vedada (retdngulo vermelho) da Unidade de Biometano de Sousel

As coordenadas geograficas da Fabrica de Biometano sao as seguintes:

Tabela 24-Vértices da drea vedada da Unidade de Biometano de Sousel

i Latitude (graus decimais Lo_ngl?ude (_graus
Vértice no sistema WGS84) decimais no sistema
WGS84)
1 38.9559420 -7.7049591
2 38.9557411 -7.7033937
3 38.9536524 -7.7061731
4 38.9531771 -7.7047730

4.1.1.1 Caracterizagdo dos elementos de uso sensivel construidos na envolvente

Nas imedia¢cGes da instalacdo de Biometano da REGAALENTEJO encontra-se uma pequena zona
industrial. Ainda assim, perto da mesma encontram-se algumas habitacGes sendo que num raio de
2 km da envolvente do estabelecimento, destacam-se os seguintes elementos construidos:

e Unidades Comerciais das quais se destacam: Turquesomania Unip Lda, AMG Bras, MM Cafés
e Forno do Monte Unipessoal Lda;

e Unidades Industriais: Docinhos de Souzel, MATSEL — Matadouro Regional do Alto Alentejo
S.A., Pragosa Industria Extrativa S.A., Rayner Biomaterials, Pasto Alentejano - Distribuicao
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Lda, Manuel José Velez Carujo & Filhos.lda, Monte do Ganhdo, Lda. (Pasto Alentejano),
Retiform;

e Area habitacional, sendo a mesma localizada a cerca de 1500 metros da instalac3o.

Tal como referido anteriormente, a maior parte dos elementos construidos encontra-se na zona
industrial de Sousel, a Oeste da vila.

4.1.1.2 Vias de comunicagdo

O Unico acesso do estabelecimento da Biometano da REGAALENTEJO é rodoviario, por uma via de
circulacdo a Sudeste do estabelecimento que ird conectar com a estrada nacional EN372.

A entrada da Unidade de Producdo de Biometano da REGAALENTEJO existira um posto de vigilancia
e controlo, que condicionara o acesso a viaturas a instalacdo.
4.1.1.3 Caracterizagdo dos elementos de uso dedicado ao socorro

Os elementos de uso dedicado ao socorro da populacdo em caso de acidente grave, na area de
implantacdo do estabelecimento da REGAALENTEJO sdo os seguintes:

Tabela 25 - Elementos de uso dedicado ao socorro da populagéio em caso de acidente grave

. Distancia aproximada ao Tempo aproximado de chegada ao
Entidade . . .
estabelecimento (km) estabelecimento (min)
Bombeiros Voluntarios de Sousel 3 5
GNR - Posto Territorial de Veiros 17.2 20
Centro de saude de Sousel 2,8 5
Hospital do Espirito Santo de Evora 46 50

4.2 Recetores ambientalmente sensiveis

Conforme a Planta de Condicionantes do PDM de Sousel apresentada no Apéndice 1 a zona de
implantagao do estabelecimento nao ocupa nenhum lugar classificado como sensivel.

4.3 Usos, classificagdes e qualificagdes do solo

De acordo com as plantas de Ordenamento do PDM de Sousel (Apéndice 1) o estabelecimento
localiza-se em solo classificado como: “Area Agricola Preferencial” e “Outras Areas Agricolas”.

Na planta de Condicionantes verificam-se que nos arredores do estabelecimento existem “Reservas
Agricolas Nacionais”, “Rede Rodoviaria”, “Rede Elétrica — MT” e “Montado de Azinho”.

4.4 Carta da envolvente

No apéndice 1 encontram-se as seguintes plantas, com a identificacdo dos elementos anteriormente
indicados:
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Plantas do PDM de Sousel — Ordenamento e Condicionantes;

Carta da envolvente a escala 1: 10 000.
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5. Conclusao

A novainstalacdo de Produgdo de Biometano da REGAALENTEJO sera implantada num terreno perto
da zona industrial de Sousel.

De acordo com a avaliacdo de consequéncias dos eventos significativos, o alcance das Zonas de
Perigosidade deste projeto sdo 91 metros para o limiar de ocorréncia de letalidade e 151 metros
para o limiar de possibilidade de efeitos irreversiveis sobre a saide humana. Ambas as distancias
sdo referentes ao evento n? 26 - Rotura total da mangueira de expedicdo de biometano referente a
sobrepressdao. Além deste cenario existem outros que definem as duas zonas de perigosidade e,
ainda que o limite do estabelecimento possa ser ultrapassado, ndo afetara qualquer elemento
sensivel na envolvente.

Em termos ambientais, considera-se que o derrame das substancias perigosas presentes na
instalacdo (gaséleo, o amoniaco anidro, agentes de lavagem e desinfetantes) ndo tera um impacte
significativo devido as pequenas quantidades presentes na instalacdo, o que limita a possivel
dispersao destes produtos, para além de que o amoniaco se encontrard no interior da bomba de
calor existente em sala dedicada, e as demais substancias terdo bacias de retencdo com capacidade
de armazenamento adequada.

Em casos de cendrios de incéndio com producdo de aguas potencialmente contaminada ou derrame
acidental, a rede de drenagem ira impedir a juncdo do efluente de combate a incéndio com o
efluente pluvial ou transbordo para a via publica. Existirdo ainda as dguas e espumas de combate a
incéndio produzidas que serdo encaminhadas pela rede de aguas residuais industriais para o
exterior da instalagao.

As aguas residuais resultantes da extingdo de incéndio serdo contidas na bacia de retencdo existente
sob o compartimento do reservatdrio de combustivel e, posteriormente serdo recolhidas por
camido-cisterna por um operador de gestdao de residuos.

No presente projeto, existe cendrios que irdo ultrapassar os limites do estabelecimento, contudo,
nenhum dos cendrios ird afetar populacdes. Sendo entdo que, se conclui, que a instalacdo em
projeto, relativa a uma Unidade de Produgao de Biometano em Sousel é compativel com a sua
localizagao, nomeadamente com os elementos construidos de uso sensivel e com os usos do solo
definidos no PDM em vigor, para a envolvente.
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