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1. Caracterizacdo do estabelecimento

A Navarra encontra-se inserido numa area industrial, localizada na Unido de Freguesia de Santa
Lucrécia Algeriz e Navarra, concelho e distrito de Braga, tendo iniciado a sua atividade em 1977.
As principais atividades sao a extrusao, tratamentos de superficie, comercializacdo de perfis de
aluminio e acessorios. Assegura ainda a montagem de perfis de rutura de ponte térmica e a
maquinacao e corte de precisdo de perfis para as mais diversas aplicacdes. Desenvolve perfis de
aluminio para os varios setores da industria para os mercados nacional e internacional e assegura
a rede comercial na Europa.

Decorrente do crescimento da atividade, passam a estar presentes no estabelecimento substancias
perigosas em quantidades que enquadram a Navarra no Nivel Inferior, no ambito do Decreto-Lei
n.°150/2015, de 05 de agosto, procedendo-se a apresentacdo da presente Avaliacdo de
Compatibilidade de Localizagéo.

1.1 Informacéo sobre as substancias perigosas presentes no estabelecimento

No Apéndice 2 incluem-se as Ficha de Dado de Seguranca (FDS) das substéncias perigosas
armazenadas, movimentadas e manuseadas na Navarra, onde se encontram descritas todas as
suas caracteristicas relevantes.

Na tabela seguinte apresenta-se a identificacdo das substancias perigosas presentes na Navarra e
0 respetivo inventario:

Tabela 1 - Inventario de substancias perigosas

Categoria de
. Identificacéo em & (1) A . perigo/ Quantidade
Equipamento planta (n°) Condicdes Substéancia Perigosa Substancia (ton)
designada
1 Garrafa 40 kg Manutencao P = Atm. Acetileno® P2/ 0,04
(n.°10) T = Amb. 19.Acetileno !
a P = Atm.
1 Tambor de 200 Manugengao Acetona® P5c / Nio 0.2
L (n.°13) T = Amb.
Lacagem Vertical Il P = Atm.
2 1BC de 1000 L — Desoxidacéo B ACID 136A H2 / N&o 2,2
acida (n.o4) T =Amb.
Lacagem Vertical Il P = Atm
Qutro - Banho — Desoxidacao B ’ ACID 136A H2 / Nao 6,1
4cida (n.o4) T =Amb.
Lacagem Vertical |
_ P = Atm.
2 IBC de 1000 L | Desengorduranto Gardacid P4392 H1/ N&o 2,3
acido/Desoxidacao T = Amb.
acida (n.°6 e 7)
Lacagem Vertical
i - P = Atm. . . 6,6 (3.3 ton
Outro - Banho Desengorduranto B Gardacid P4392 H2 / Néo +33 ton)
acido/Desoxidacao T=Amb. :
acida (n.°6 e 7)
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Categoria de

eletrolitica (n.°2)

. Identificac&o em e () A . perigo/ Quantidade
Equipamento planta (n°) Condigdes Substancia Perigosa Substancia (ton)
designada
; Anodizagéo — P = Atm. . o . .
27 Bilhas de 50 L 4cido nitrico (n.1) T = Amb. Acido nitrico 60% H2 / Nao 1,8
2 garrafas de 450
. ~ _ H2, P2 e E1/
kg + bilhas de 20 Manugengao P =22 Amoniaco anidro 35.Amoniaco 1,2
kg (300 kg no (n.°10) T =Amb. anidro
total)
1 Bilha de 25 L Extrusdo P = Am. DG 60@ H2, P8 e E1/ 0,03
(matrizaria) (n.° 20) T = Amb. N&o '
1 Tambor de 200 Manutengao P = Atm. Diluente 015@ P5c e E2 / Nio 0.2
L (n.°10) T = Amb.
1 Tambor de 200 Manu(t)en(;éo P = Atm. Diluente Celuloso® H2 e P5c / N&o 0,2
L (n.°10) T = Amb.
3 P = Atm.
1 Tambor de 200 | Manutencao Diluente Industrial® | P5c e E2 / Nao 0,2
L (n.°10) T = Amb.
P = Atm.
3 Bilhas de 25 kg | Caldeiras (n.°20) FD 513®@ P5c / Ndo 0,08
T =Amb.
Lacagem
i - P = Atm.
11BC de 1000 L Horizontal — GARDACID P 4307 H1 /N&o 13
desoxidacao &cida T = Amb.
(n.c9)
80 Latas de 1 kg Extruséo (n.°21) P =Am. Nitrito de Boro Spray P3a/ Néao 0,08
: T = Amb. 1844S@ '
1 Garrafa de 40 Manutenc&o P = Atm. o Co
Oxigénio®@ P4 / 25.0xigénio 0,04
kg (n.°11) T = Amb. 9 9
P = Atm.
20 Bilhas de 25 kg |~ Decapagem STRIPPER A® H2 e P5c / N&o 0,5
(n.°18) T = Amb.
P = Atm.
10Bihasde 20kg | ~ Decapagem STRIPPER B® H2 e P5c / N&o 0,2
(n.°19) T = Amb.
Anodizagéo — P = Atm .
11BC de 1000 L Coloragéo s Sulfato de eshosolid | g1 /Nao 1,2
eletrolitica (n.°2) T =Amb. 9
Anodizacédo — P = Atm .
= = . Sulfato de estanoso liq =
Outro - Banho Coloracéo = Amb. 225g/L@ E1/Né&o 14,5

Legenda:

@) Presséo (P); Temperatura (T); Atmosférica (Atm.); Ambiente (Amb.)

@ Substancia perigosa em quantidades ndo superiores a 2 % da quantidade -limiar inferior

A localizagéo da substancia perigosa encontra-se na figura seguinte de acordo com a numeracao
indicada na tabela anterior.
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Figura 1 - Localizacao das substancias perigosas

Apresenta-se no Apéndice 1 a planta “Rota de produtos quimicos” com percurso interno para a
rececao, acondicionamento e utilizagdo das substancias perigosas.

1.2 Descrigcdo das atividades

O estabelecimento da Navarra dedica-se a extruséo, tratamentos de superficie, comercializacéo de
perfis de aluminio extrudidos, anodizados e termolacados e acessoérios. Assegura ainda a
montagem de perfis de rutura de ponte térmica e a maquinacao e corte de precisdo de perfis para
as mais diversas aplicagdes. Para além da atividade referidas também se efetuam atividades de
embalamento standart ou customizada e distribuicdo dos produtos. As substancias envolvidas no
processo de produtivo encontram-se distribuidas nos diversos locais onde se desenvolvem as
atividades de producdo, nomeadamente:

e Edificio B (Matrizaria, Rotura e Ponte Térmica, Corte e Maquinacao, Classificacéo, Prensa
2, Prensa 1 e Pressa 3, Prensa 4, Repolimento, Lacagem horizontal, Lacagem madeira,
Anodizacéo e Polimento)

)
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¢ Edificio C (Lacagem vertical, Corte, Expedi¢cdo e Embalagem)

e Parque de residuos

¢ Showroom (Centro de Investigacao)

1.2.1 Descricdo do processo produtivo

Existem duas grandes fases pelas quais os varios produtos passam: transformacéo (extrusédo) e
acabamento (anodizacao, termolacagem e rotura e ponte térmica, corte e maquinacgdo). Em funcao
do produto final, os biletes de aluminio podem passar por um ou VArios processos.

Apresentam-se de seguida de forma esquemaética as diferentes etapas, nomeadamente:

e Rececdo e Armazenagem de matéria-prima

e Transformacao:

(0]

Extruséo (transformacéao de biletes de aluminio em perfis com a forma desejada)

e Acabamento:

O

(0]

O

Polimento

Anodizacdo (Anodiza perfis de aluminio, chapas ou acessorios para caixilharia e
industria. O material recebido na anodizagdo pode ser polido e posteriormente
anodizado, ou apenas anodizado.)

Lacagem:

» Lacagem vertical (2 linhas) (lacagem de varios tipos de pecas tais como perfis
de aluminio, possibilitando realizar variados acabamentos e cores)

= Lacagem horizontal (1 linha) (lacagem de varios tipos de pecas tais como
perfis de aluminio, chapas ou acessorios para a caixilharia e a industria,
possibilitando realizar variados acabamentos e cores)

Acabamento madeira (tendo como base um perfil, acessério ou chapa lacado, é
aplicado uma pelicula com o efeito de madeira desejado. Este efeito pode variar entre
o pinho, o carvalho francés, o embero, o teka, entre outros. O acabamento podera
ser liso ou texturado)

Corte e maquinagéo (execucado de pecas de elevada complexidade e preciséo)

Rotura e ponte térmica (montagem de poliamida horizontal e vertical no mesmo perfil
e a utilizacéo de vaos em bicolor)

Corte térmico

e Armazém de produto acabado e expedicao

Apresenta-se na figura seguinte o fluxograma de producéo geral.
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Figura 2 - Fluxograma de producéo geral

1.2.1.1 Rececédo e armazenagem de matéria-prima

Os produtos que constituem matérias-primas séo recebidos no parque de residuos (a excecao dos
biletes e das tintas em p6 que vao diretamente para as sec¢des) sendo distribuidas pelas respetivas
seccOes onde séo utilizadas consoante as necessidades. Depois de descarregadas no parque de
residuos as matérias-primas, as embalagens (IBC, tambores, garrafas, bilhas) sdo transportadas,
com recurso a empilhadores, para as secgdes consoante as necessidades. Nas respetivas secgdes
0s produtos sao utilizados com recurso a embalagens de transvase.

Apenas o acido sulfarico a 98% e o hidréxido de sédio (substancias néo classificadas no ambito
Seveso) sao recebidas em veiculo cisterna e descarregados nos respetivos reservatorios que abas-
tecem automaticamente a anodizag&o e a matrizaria.

1.2.1.2 Transformacéo

Extrusdo

Nesta seccao, os biletes sdo aquecidos e extrudidos em quatro extrusoras que Ihes dao a forma de
perfis de aluminio, com a dimenséao e comprimento pretendido. Os perfis extrudidos séo colocados
em cestas que sao introduzidas num forno de maturacao para adquirirem a dureza desejada. ApGs
maturacao os perfis sdo sujeitos a procedimentos de controlo de qualidade.

Os perfis resultantes do processo de extrusdo podem ser embalados e armazenados para posterior
expedicdo, ou enviados para o armazém de produto em curso para posterior acabamento por
anodizacdo ou termolacagem.
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1.2.1.3 Acabamento

Anodizacao

A producéo de perfis anodizados inicia-se com a rececdo dos perfis provenientes da seccdo de
extrusdo. Nesta seccao os perfis sdo sujeitos a um processo de acabamento por anodizacéao, o qual
consiste na formacao de uma camada de 6xido de aluminio sobre os perfis. Para tal, os perfis sdo
sujeitos a diversos tratamentos quimicos de modo a obterem as caracteristicas desejadas

Os banhos de tratamento sao constituidos por solu¢des de produtos quimicos, sendo os banhos
relativos a linha de anodizacéo caracterizados de acordo com a tabela seguinte. Com excecédo do
acido sulfurico a 98% e da soda caustica (substancias néo classificadas no ambito Seveso) que sao
abastecidos automaticamente dos depdsitos, os restantes banhos sdo abastecidos manualmente
com recurso a embalagens de transvase.

Tabela 2 - Caracterizacéo dos banhos da linha de anodizagéo

Identifica- - ~ - ~ i - Quantidade de Enguadramento no
¢ao da Li- Idggtg;e;]goao Idenotlu‘lttc:)agsiomc;lgopro VOLZTﬁOUEE)dO produto no ba- | DL 150/2015 (Adver.
nha q nho (kg) Perigo/Cat. Perigo)

Desengordu- | . oclean 5320 10 800 300 NA

ranto alcalino
Soda caustica 1350 NA
Acetinado iti 13 500
Gardobond additiv H 135 NA
7283

Decapagem Soda caustica 8100 250 NA

Neutralizacao Acido nitrico 9450 720 NA

__ | Anodizagso Acido sulfarico 18 900 x 3 3400 X 3 NA

Anodizacéo
) S”'fsé?uggoez?ggt}ﬁ em 400 H400 / E1
ol 12 100
eletrolitica

Gardocolour M7700 150 NA

Acido sulfdrico 218 NA

Colo[agao or- | Oxalato d_e ferro amo- 8100 100 NA

ganica niacal
Colmatagem Meadseal08 16200x3 50x 3 NA

Termolacagem

A producéo de perfis/pecas termolacadas ocorre em trés formas distintas:

e Lacagem vertical

Na linha de lacagem os ganchos s&o engatados a altura de aproximadamente 1,5 m na horizontal
com recurso de uma mesa alimentadora, permitindo uma cadéncia de trabalho superior.

A producdo de perfis termolacados na lacagem vertical, inicia-se com a rececdo dos perfis
provenientes da sec¢do de extrusdo, sendo sujeitos a um pré-tratamento quimico e posterior
secagem. O pré-tratamento quimico € realizado por aspersdo e ndo por imersdo num banho.
Posteriormente os perfis passam por um processo de pintura por deposicao eletroestética de tinta
em po, seguida de um processo de secagem.
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Por fim os perfis termolacados sdo embalados e armazenados no armazém de produto acabado
enguanto aguardam a sua expedicdo. Os perfis termolacados, antes de serem embalados poderao
passar pelos processos de rotura e ponte térmica, corte e maquinacao.

Os banhos de tratamento sao constituidos por solu¢des de produtos quimicos, sendo os banhos
relativos a linha de lacagem vertical caracterizados de acordo com a tabela seguinte. Na linha de
lacagem vertical Il e lll os banhos sdo abastecidos automaticamente, a excecao da conversao que,
na linha de lacagem vertical 1ll, € manual, estando, contudo, em curso a alteracéo para automatico.

Tabela 3 - Caracterizac¢éo dos banhos das linhas de lacagem vertical

Identifica- - x - = - Quantidade de | Enquadramento no DL
9 .| Identificacdo do | Identificagdo do Volume util do
¢ao da Li- P produto no ba- 150/2015 (Adver. Pe-
nha banho Produto quimico banho (L) nho (kg) rigo/Cat. Perigo)
Desengordura- Alcal 312 5500 100 NA
mento alcalino
Lacagem _ -
Vertical Il Desgé;g:‘?a" Acid 136A 5500 100 H310, H301 / H2
Convers&o GardObOEd X4707 2750 6 NA
Desengordu- | 2 dacid P4392 2900 80 H300, H310 / H2
ranto acido
Lacagem i 3
Vertical ll | DoooX42¢30 | Gardacid P4392 2900 120 H300, H310 / H1
Convers&o GardObOEd X4707 2750 6 NA

e Lacagem horizontal

Nesta linha o processo de termolacagem inicia-se também com a rececédo dos perfis provenientes
da seccédo de extrusdo, sendo sujeitos a um pré-tratamento quimico por imersédo em banhos ativos.
Apés o pré-tratamento os perfis sdo secos, pintados eletrostaticamente, passando posteriormente
por um forno de polimerizagao.

Por fim os perfis termolacados sao embalados e armazenados no armazém de produto acabado
enguanto aguardam a sua expedicdo. Alguns dos perfis podem ainda ser sujeitos a processos de
rotura e ponte térmica, corte e maquinacdo e a um novo acabamento na seccado de acabamento
madeira.

Os banhos de tratamento sao constituidos por solu¢des de produtos quimicos, sendo os banhos
relativos a linha de lacagem horizontal caracterizados de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 4 - Caracterizag&o dos banhos das linhas de lacagem horizontal

Identifica- - ~ . ~ - Quantidade de
¢ao da Li- Identglcagao do Identlflcage}o _do Volume util do produto no ba- | Identificacdo da Linha
anho Produto quimico banho (L)
nha nho (kg)
Desengordu- | 001 coat 3851 9000 250 NA
ranto alcalino
Desoxidacao al- Gardoclean
Lacagem calina S5123 9000 150 NA
Horizontal idacs
Desoxidagao | . gacid P4307 9000 200 NA
acido
~ Gardobond X
Converséao 4707E 9000 100 NA
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e Acabamento madeira

Nesta seccao os perfis provenientes da lacagem horizontal sdo envoltos numa pelicula que contém
o efeito da madeira que se pretende imitar e sdo colocados numa embolsadeira. Nesta fase os perfis
S0 sujeitos a vacuo para retirar todo o ar que possa existir entre a pelicula e os perfis. Os perfis
sdo enviados posteriormente para um forno onde permanecem durante um tempo pré-determinado,
ocorrendo ai um processo de sublimacao. Apds este processo € retirada a pelicula e os perfis sdo
embalados e armazenados para posterior expedicdo. Os perfis antes de serem embalados poderao
passar pelos processos de rotura e ponte térmica, corte e maquinacao.

e Rotura térmica

Nesta seccdo os perfis provenientes dos restantes processos de transformacdo (extrusao,
anodizacdo e termolacagem) séo sujeitos a uma montagem, de forma a construir um perfil final,
constituido por “n” perfis singulares. Esta operacido confere aos perfis de aluminio, um melhor
isolamento térmico e acustico, bem como um aumento da eficiéncia energética associada a sua
aplicacao final, redug&o dos custos de climatiza¢do, permitindo a utilizagdo de vaos em bicolor.

1.3 Medidas de prevencdo e mitigagao

A construcdo das instalagfes da Navarra respeita os principios da legislagdo nacional e com o
objetivo de Prevencéo de Acidentes Graves, e a limitacdo das suas repercussfes nas pessoas e
no meio ambiente, foram adotadas um conjunto de solu¢gbes de engenharia e de organizagdo na
melhoria dos seus equipamentos e instalagfes.

Destacam-se as seguintes medidas adotadas no estabelecimento:

e Armazenagem de substancias perigosas envolvidas nas atividades de producéo em bacias
de retencao;

e Procedimento de manipulagéo de produtos quimicos;
o Existéncia de Plano de manutencao preventiva da instalacédo e equipamentos;

e Formacdo de todos os colaboradores envolvidos na manipulacdo e movimentacdo de
substancias perigosas, de acordo com o posto designado;

e Autorizacdo de Trabalho para todas as obras de instalacdo e manutencao;
¢ Vigilancia permanente da instalacéo;

e Controlo de Acessos.

1.3.1 Medidas gerais de protecdo contraincéndios

As medidas de intervengdo e protecdo existentes para fazer face a uma eventual emergéncia na
instalagéo séo:

e Existéncia de extintores portateis;
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e Existéncia de hidrantes;

o Existéncia de uma Rede de Incéndios Armada (Bocas-de-Incéndio Armadas do tipo
Carretel);

e Existéncia de um Sistema Automético de Detecdo de Incéndios;

Ha& ainda a referir os seguintes meios:
o Botdes de emergéncia em todos 0s equipamentos;
e [Fotocélulas em todos os portbes;
e Sensores de paragem nas CNC e nas prensas;

e Barreiras de protecdo com porta com botdo de paragem nas prensas, CNC maquina das
paletes, encestador automatico de matrizes, maquinas de embalar, maquina de prensar
residuos e filtro de prensa da ETARS3.

e Esté previsto a instalacdo de detegéo de fugas de gas na sala das caldeiras.

Estas medidas sao complementadas com outras medidas organizativas, nomeadamente através de
um adequado grau de preparacéo e prontiddo dos colaboradores, mediante um Plano de formagéo
anual, que tem em conta as necessidades de formacao ao nivel da resposta a emergéncia, o treino
periédico para as emergéncias, através de exercicios e simulacros, etc., tendo em vista o controlo
de uma eventual situacdo de emergéncia, no menor tempo possivel.

1.3.1.1 Rede de Incéndios Armada

A rede de incéndio armada (RIA) é constituida por carreteis e hidrantes distribuidos pelo
estabelecimento, nomeadamente nos edificios B e C e no exterior. Apresenta-se no Apéndice 1 a
planta da rede de incéndio (RIA).

A agua de combate a incéndios é fornecida pela AGERE, responsavel pela captacado, tratamento,
aducao e distribuicdo da agua ao concelho de Braga.

1.3.1.2 Sistema Automatico de Detecao de Incéndios

A rede de incéndio armada (RIA) é constituida por carreteis e hidrantes distribuidos pelo
estabelecimento, nomeadamente nos edificios B e C e no exterior. Apresenta-se no Apéndice 1 a
com a localizacdo do sistema automatico de detecao de incéndios (P000166.MAP.PP.02.R0).

1.4 Medidas de contencéo de derrames

O estabelecimento da Navarra possui dois tipos de efluentes, recolhidos pelas seguintes redes
separativas:

e Rede de &guas residuais: recolhe efluentes domésticos provenientes de sanitarios,
balneérios, refeitorio e as 4guas residuais do processo produtivo.
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¢ Rede de aguas pluviais: recolhe as aguas pluviais provenientes da cobertura dos edificios,
gue seguem atraves de caleiras até caixas de visita e destas por uma rede de tubagens de
efluentes pluviais ndo contaminados que sdo encaminhados diretamente para o coletor
municipal.

A rede de &guas pluviais desenvolve-se, no exterior, ao longo do estabelecimento ndo existindo
contacto com a zona produtiva e por esse motivo ndo hé risco de contaminacado da rede por esta
via.

Numa situacdo de cenério de incéndio e combate ao mesmo, ou derrame acidental a rede de
drenagem separativa existente no estabelecimento impedird a juncao do efluente de combate a
incéndio com o efluente residual e com o efluente pluvial ou transbordo para a via publica. As aguas
e espumas de combate a incéndio produzidas serdo encaminhadas e retidas nos tanques da ETAR
da zona envolvida. Na ETAR é feita a neutralizacdo do pH do efluente e posteriormente enviado
para o coletor municipal.

No que respeita as ETAR estédo em circuito fechado e ambas protegidas com canaletes, muretes e
inclinagdo para que, caso ocorra um derrame, todo o efluente € encaminhado de novo para o
processo de tratamento. Todos os canaletes da ETAR 2 estdo revestidas a fibra de vidro, assim
como todo o percurso de tubagens desde a anodizagéo até a ETAR 2.

A contencdo de substancias perigosas presentes no estabelecimento (sombreadas a cinzento) é
assegurada pelas respetivas bacias de retencéo, conforme tabela seguinte:
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Tabela 5 - Caracteristicas das bacias de retencéo

Identificacdo da Ligagdes a rede de
aga Estado Tipo de Quantidade Quantidades Caracteristicas das Tipo de drenagem e/ou destino
substancia Py .o . . ~ . ™ - . .
erigosa fisico armazenagem total (ton) |individuais (ton) | Bacias de Retencédo impermeabilizagéo final das bacias de
perig retencéo
. Gas
Acetileno liquefeito Garrafa 0,04 0,04 - -
P Bacia de retencéo .
Acetona Liquido Tambor 0,2 0,2 polietileno 1100 L Polietileno -
. Lo Bacia de retencdo =
Acid 136A Liguido IBC 2,2 1,116 polietileno 1100 L Polietileno -
& _a _ L . Bacia de retencdo i
Acido nitrico Liquido Bilhas 4,16 0,07 polietileno 1100 L Polietileno -
Bacia _de retencéo de Sistema de recolha de
alvenaria com p . .
. L. P Reservatorio encaminhamento direto . . aguas residuais .
Acido sulfarico Liquido 18,000 18,000 . - Reboco de cimento industriais que encaminha|
PPR para ETAR dimensbes
: ; ] estes efluentes para a
interiores: 3,50 x 2,70 x .
0.95m respetiva ETAR
Lo Bacia de retengdo .
Alcal Liquido IBC 5,000 1,200 polietileno 1100 L Polietileno -
Amodnia em . . . .
solucdo 25% Liquido Bilha plastico 0,3 0,025 - -
Amoniaco anidro . Gas_ Garrafa 1,2 0,450 = - -
liquefeito
Cleancoat 385L Liguido Bilha plastico 0,300 0,025 - - -
. . Lo Bacia de retencdo e
Diluente Industrial Liquido Tambor 0,2 0,2 polietileno 1100 L Polietileno -
FD 513 Liguido Bilhas 0,08 0,025 = - -
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Identificac&o da Ligacoes arede de
substancia Estado Tipo de Quantidade Quantidades Caracteristicas das Tipo de drenagem e/ou destino
erigosa fisico armazenagem total (ton) |individuais (ton) | Bacias de Retencédo impermeabilizagéo final das bacias de
perig retencéo
. Lo Bacia de retencdo _
Gardacid P4392 Liquido IBC 2,3 1,126 polietileno 1100 L Polietileno -
Gardobond Additiv - Bacia de retencdo -
H7283 Liquido IBC 2,000 1,150 polietileno 1100 L Polietileno -
Gardobond Additiv - . .
H7570 Liquido Bilha plastico 0,375 0,025 - -
Gardobond - .
XA707A Liquido Bilhas 0,200 0,025 - -
Gardobond - Bacia de retencdo -
XAT707E Liquido IBC 2,500 0,950 polietileno 1100 L Polietileno -
. Lo Bacia de retencdo e
Gardacid P4307 Liquido IBC 1,3 1,3 polietileno 1100 L Polietileno -
Gardoclean 5320 Liquido Saco 0,725 0,025 - - -
Gardoclean S5123 | Liquido IBC 1,150 1,150 Bacia ~de retencdo Polietileno -
polietileno 1100 L
Bacia _de retencdo de Sistema de recolha de
. . . . alvena_rla com aguas residuais
Hidroxido de sodio Liguido Reservatorio 32,000 16,000 encamlnhamen_to d|r~et0 Reboco de cimento industriais que encaminha|
50% PPR para ETAR dimensbes
: ; ] estes efluentes para a
interiores: 3,50 x 2,70 x )
0.95m respetiva ETAR
Lo Bacia de retengdo .
Meatseal 08 Liquido IBC 3,0 1,15 polietileno 1100 L Polietileno -
I Bacia de retencdo _—
Meatseal 08R Liquido IBC 3,0 1,15 polietileno 1100 L Polietileno -
Nitrito de Boro Gas
Spray 1844S liquefeito SELES Ui R i )
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Identificac&o da Ligacoes arede de
A Estado Tipo de Quantidade Quantidades Caracteristicas das Tipo de drenagem e/ou destino
substancia P LT . - ~ . N i .
erigosa fisico armazenagem total (ton) |individuais (ton) | Bacias de Retencédo impermeabilizagéo final das bacias de
perg retencéo
Oxalato de ferro -
amoniacal Sélido Saco 0,050 0,025 - -
Oxigénio Liguido Garrafa 0,04 0,04 = - -
Co . Bacia de retencdo
STRIPPER A Liquido Bilhas 0,5 0,025 polietileno 1100 L -
Lo . Bacia de retencdo i
STRIPPER B Liquido Bilhas 0,2 0,020 polietileno 1100 L Polietileno -
Sulfato de estanho Co Bacia de retencdo .
liq 225g/L Liquido IBC 1,2 1,2 polietileno 1100 L Polietileno -
Banho (ACID 136A sisim 66 reealin e
- Lacagem Vertical g 7 Bacia de retencéo - . aguas (L .
. - Liguido Tina 6,1 6,1 T Polietileno industriais que encaminhal
Il — Desoxidagao polietileno 1100 L fl
4cida (n.o4)) estes efluentes para a
' respetiva ETAR
Banho ( Gardacid :
P4392 - Lacagem Sistema dle recolna de
Vertical Ill - - . ) ) _ aguas residuais
Liquido Tina 6,6 3,3 ton + 3,3 ton | Tina de tratamento inox industriais que encaminhal
Desengorduranto
g A estes efluentes para a
acido/Desoxidacdo respetiva ETAR
acida (n.°6 e 7) P
Erhue (Sulfat_o L Sistema de recolha de
estanoso lig ) - duai
225¢g/L - P ) ) ) _ aguas residuais
; " Liquido Tina 14,5 14,5 Tina de tratamento inox industriais que encaminhal
Anodizagao —
= estes efluentes para a
COBRERE respetiva ETAR
eletrolitica (n.°2)) P
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Além do referido na tabela anterior existem ainda disponiveis os seguintes tanques e bacias de
retencao:

e Tanque de betdo da soda residual, revestido com chapa de ferro (5700x2300x2700m)
e Tanque de betdo das 4guas de lavagem, revestido com chapa de ferro (2500x2300x2000m)
¢ No Parque de residuos existem 6 bacias de retencéo de 1 m3 cada, revestidas com fibra

No que respeita aos banhos ha a referir que, todas as tinas (que sao descobertas) tém bacias de
retencao que encaminham um eventual derrame para respetiva ETAR. Acresce ainda que, qualquer
fuga que possa ocorrer nos banhos sera no interior do edifico limitando a libertacdo de vapores
toxicos para o exterior. Refere-se ainda, a existéncia de lavadores de gases nas areas de processo
gue permitem reduzir a concentracdo de vapores toxicos emanados dos banhos, no interior da nave
fabril. H4 ainda como medida a possibilidade de utilizar carreteis no interior do estabelecimento,
usando a agua pulverizada para contencao de vapores / gases toxicos, limitando desta forma a
dispersao e alcance das nuvens toxicas que se possam libertar decorrente de uma fuga/rotura.
Assim, apos a fuga/rotura com formacgéo de derrame sera possivel limitar o tempo a que o derrame
de produto toxico ficara exposto a atmosfera sendo, desta forma, a geracao de vapores toxicos
limitada.

Apoés a detecdo de fuga de substéncias perigosas, efetuada visualmente, € posto em pratica o
procedimento de emergéncia definido. Este procedimento passa pelo alerta ao 247 que encaminha
a equipa de primeira intervencdo mais proxima. A equipa identifica a origem da fuga e toma medidas
de contencdo do derrame, recolhendo posteriormente o derrame, procedendo ao seu
encaminhamento como residuo para operador autorizado.

1.4.1 Outros meios

Apresentam-se na tabela seguinte diversos meios disponiveis no estabelecimento da Navarra que
poderdo ser utilizados no caso de ocorréncia de um derrame.

Tabela 6 - Material disponivel para a limitagcdo de derrames

Material Descricao Caracteristicas

Combate a incéndio: material nédo
inflamavel Areia limpa.

Caixas de areia Derrames: Conter derrame, impedir | Nao é inflamavel e ndo reage a produtos

gue derrame se alastre. Proteger | quimicos.
tampas de aguas pluviais.

Reforcado na parte de cima e sem | Material: Polipropileno
fios, panos perfurados no centro. A | Medida: 400 x 500 mm

superficie 100 % sem fios torna o | Absorvente/com capacidade de
produto resistente a rutura. armazenamento

Panos de velo
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Material

Descricao

Caracteristicas

Fita Sinalizadora

Sinalizagdo de zona de derrame e
impedir deslocagbes na é&rea de
intervencao

Cor: Amarela e Preta

Fato de protecéo
guimica

Um fato de protecdo quimica de
elevado desempenho com
certificacdo da Diretiva PPE
Categoria lll, niveis de protecéo tipo
3/4/5/6, adequado para a protecao
contra uma gama de jatos e
vaporizagdes quimicas

Confecionados em material n&o-tecido
laminado 92gsm, com costuras revestidas
coextrudadas e protecdo quimica

Oculos de prote¢éo

Protec¢éo contra salpicos de produtos
guimicos.

Tipo de filtro de lente (prote¢éo): UV
Percecao das cores: ndo alterada
Classe 6tica: uso permanente
Resisténcia mecénica:

F - impacto a 45 m/s;

T- Protege contra impactos a temperaturas
extremas (-5/+55°)

Lente: 2C-1.2 1FTEN 166 FT

Luva quimica Nitrilo
CAT Ill 3132A
JKLMNOPT

Alta resisténcia a:

J - n-Heptano (Hidrocarboneto
Saturado) 480 min

K - Hidréxido de sédio a 40 % (base
inorganica) 480 min

L - Acido sulfrico a 96 % 60 min

M — Acido nitrico 65% 60 min

N — Acido acético 99% 60 min

O — Amoniaco 25 % 120 min

P — Peroxido de hidrogénio 30%
480 min

T — Formaldeido 37 % 480 min

Alta resisténcia a produtos quimicos com
revestimento completo de borracha nitrinica
e reforco adicional.

Mascara autofiltrante

FFP1NR D

Filtro de particulas com baixa eficiéncia
N&o reutilizavel

Passou no teste de Dolomite (resisténcia
superior & absorc¢ao)

Saco vermelho

Eliminacdo de residuos

Pelicula de polietileno de cor vermelha
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1.4.2 Tratamento de Efluentes

O estabelecimento da Navarra possui um sistema de recolha de aguas residuais industriais que
encaminha estes efluentes para a respetiva Estacio de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).
Atualmente estdo em funcionamento duas ETAR, a ETAR 2 (com capacidade de tratamento de
2000 m3*meés) e a ETAR 3 (com capacidade de tratamento de 2500 m®/més), que recebem,
respetivamente:

e ETAR 2: efluentes liquidos da linha de anodizagéo e da sec¢éo de lacagem horizontal;
e ETAR 3: efluentes liquidos das duas linhas de lacagens verticais.

A descarga dos 2 sistemas de tratamento € conjunta ao qual se junta depois o efluente doméstico.
Os efluentes sdo encaminhados para o coletor municipal e tratados na ETAR de Adadufe.

O processo de tratamento das ETAR € 0 gue se apresenta no esquema seguinte:

Concentrados Diluidos Acidos Concentrados
iddas e Alcalinos Alcalinos

Pré-Meutralizag o Ioi
+

| MNeutralizagdo |

. l

£ [ -
B —— ) Decar;-tapau
I * +
- Espessador de
] | Lamas Acero Final pH
= I
|
L Filtre-prensa

Descana &m Inna 42 Jgua

Efluente tratado —* (Opgis 2)

|
__ L Emuente conitracoans Sistema RAR
{Osmose)

l Reagroveltamania
mm ———F NG procesza Industrls

osmotizado [Cpgda 1)

Figura 3 - Esquema de principio da ETAR

Os efluentes industriais gerados consistem em concentrados acidos e alcalinos provenientes da
manutencdo dos banhos quimicos concentrados, e diluidos acidos e alcalinos provenientes da
descarga das aguas de lavagem. Os efluentes concentrados acidos gerados serdo armazenados
num tangue de 100 m3, enquanto que os efluentes concentrados alcalinos serdo armazenados num
tanque de 75 m3. Os efluentes diluidos, &cidos e alcalinos serdo encaminhados diretamente das
respetivas tinas para o médulo de pré-neutralizacdo da ETAR constituido por um depdsito de 3 m3.
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O processo de tratamento do efluente liquido industrial inicia-se com a pré-neutraliza¢éo para onde
serdo encaminhados, tal como referido anteriormente, os efluentes liquidos diluidos acidos e
alcalinos, sendo adicionados igualmente efluentes concentrados acidos e alcalinos, embora que de
forma doseada, com o objetivo de neutralizar o efluente a tratar.

Os efluentes serdo entdo encaminhados para a operacdo de neutralizacdo para ajuste do pH do
efluente para valores entre 6 e 9, mediante a adigcdo de acido sulfarico ou hidroxido de célcio.
Adicionalmente, as leituras do pH do efluente na neutralizagcdo condicionam o tipo de efluente
concentrado que é descarregado e misturado com os efluentes diluidos, i.e., no caso do efluente
tratado se encontrar com um pH alto (préximo de 9) o proximo efluente quimico concentrado a
descarregar tera caracteristicas acidas. Os hidroxidos metalicos formados séo insollveis nesta
gama de pH, originando precipitados (lamas).

Os efluentes neutralizados serdo entdo encaminhados para decantacdo num de dois
sedimentadores laminares. Previamente a entrada no decantador é adicionado ao efluente um
reagente floculante. No decantador inicia-se a separagao dos precipitados (lamas), as quais seréo
encaminhadas para um espessador de lamas, e posteriormente para um filtro-prensa. O
sobrenadante do espessador de lamas é encaminhado para o decantador. O efluente resultante do
filtro de prensa é novamente sujeito ao processo de tratamento.

Posteriormente, e no caso da Opcéo 1, o efluente industrial tratado é encaminhado para o médulo
de RAR, enquanto que na Opgéao 2 o efluente industrial tratado é descarregado em linha de agua.

O médulo de RAR da Opcao 1 consiste em sujeitar o efluente tratado a um processo de filtracdo
seguido de osmose. Neste modulo o efluente é sujeito a um novo processo de decantagdo para
remocéo de floculos finos que possam nao ter sido removidos anteriormente, seguido de um filtro
de areia para retencao de possiveis elementos coloidais que possam afetar o processo de osmose.
O efluente é ainda sujeito a nova filtracdo, desta vez em filtros com malha de 5 um, para remocéao
de elementos que possam obstruir as membranas do sistema de osmose. Apés este passo é
adicionado ao efluente um anticalcario para prevenir a formagéo de incrustagbes calcarias nas
membranas do sistema de osmose. O efluente é entdo sujeito ao processo de osmose realizado
em sistema de contracorrente, o que originara:

e producdo de efluente osmolisado pronto para incorporacdo no processo produtivo
(capacidade de 10 m3/h);

e producao de efluente contracorrente que sera reintroduzido no processo de tratamento ou
recolhido como residuo liquido.

O efluente de contracorrente é sujeito a um tratamento final num modulo de precipitacdo para
remocao de sulfatos, metais e anides que nele possam existir.

No caso de implantacdo da Opc¢ao 1 esta permitira a reutilizacdo total do efluente, exceto em caso
de colmatacgdo, altura em que este seréa recolhido como residuos liquido e encaminhado para um
operador licenciado.

Em caso de incéndio com producdo de aguas potencialmente contaminadas, estas serdo
encaminhadas para as respetivas ETAR, de acordo com as areas abrangidas por cada um dos
sistemas de tratamento disponiveis no estabelecimento.

1.5 Planta geral do estabelecimento

¢ Planta geral do estabelecimento com a identificacdo das diferentes areas e seccoes;
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e Planta geral do estabelecimento com localizagcdo das substancias perigosas (circuitos
relativos a rececdo, acondicionamento e utilizacdo das substéncias perigosas) (“Rota de
produtos quimicos”);

o Planta do Sistema Automatico de Detec&o de Incéndio (“P000166.MAP.PP.02.R0"%);
¢ Planta da Rede de Incéndios Armada (“RIA”);

¢ Planta darede de drenagem de aguas residuais, pluviais e/ou contaminadas (“Layout_Rede
de residuais industriais” e “Layout_Rede de aguas pluviais_2");

e Planta da rede gas natural (“Navarra_Planta_Rede_Gas_Natural”).
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2. ldentificagdo, selecdo e anélise dos possiveis cendrios de acidente

O processo de identificacdo, selecdo e andlise dos possiveis cenarios de acidente do
estabelecimento da Navarra realiza-se através da seguinte metodologia:

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

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

Identificacdo dos potenciais cenéarios de acidentes, a partir da materializacdo de um
acontecimento acidental, onde se analisa a evolugdo de uma fuga de produto. Nesta analise
estabelecem-se as condicdes base para a estimativa das consequéncias dos acidentes.
Para além disso, os acidentes sé@o avaliados em termos de probabilidade de ocorréncia dos
mesmos e das suas possibilidades de evolugéo. Neste ponto desenvolve-se:

o Estimativadafrequéncia de ocorréncia dos cenérios de acidente identificados,
de acordo com a frequéncia esperada e a probabilidade de ocorréncia de cada
acidente e sua evolugéo previsivel.

o Selegcdo 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:

» Andlise dos Cenérios com atuacao de medidas de prevencao/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 evolucdes que 0s cenarios de acidente iniciais podem, a partir
da perda de contencdo dos equipamentos com substancias inflamaveis (jato
de fogo, charco incendiado, dispersao, explosédo, etc.) para decidir os
diferentes cenérios de acidentes

o Analise de consequéncias de acidentes. Cada um dos acidentes é analisado com
0 objetivo de determinar a gravidade e extensdo das suas consequéncias, para as
pessoas e 0s equipamentos, e realizar uma avaliagdo do impacte no meio ambiente.
Os cenérios sado descritos quanto ao equipamento onde ocorre a perda de
contencgédo, a quantidade libertada, os acontecimentos criticos passiveis de ocorrer
com base na andlise e sele¢do dos acidentes, as condi¢cdes meteoroldgicas, etc.
Para esta fase é utilizado o programa PHAST de conhecido prestigio internacional,
para a simulacdo de resultados.
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2.1 Andlise preliminar de perigos

2.1.1 Identificagdo de Fontes de Perigo Internas

Neste capitulo realizar-se-a uma identificacdo dos perigos relacionados com os equipamentos que
se encontram no estabelecimento da Navarra. Estas causas genéricas foram obtidas a partir de
fontes internacionais e bases de dados de acidentes.

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

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 instalagédo, podendo dai ocorrer um acidente grave.

As possiveis causas para a ocorréncia de um acidente no estabelecimento da Navarra séo:

e a perda de contencdo de produtos perigosos, resultando em fuga ou derrame. Esta perda
de contencao pode resultar em emissbes de vapores toxicos (no caso dos banhos de
tratamento do processo de producdo) para a atmosfera ou, no caso dos produtos perigosos
para o ambiente, quando ocorrer em quantidade suficiente, poder atingir a rede de aguas
pluviais e serem conduzidas ao coletor de esgotos publico.

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

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

e Armazenagem;
o OperacOes e Equipamentos de transporte de produto;
o Operac0es e equipamentos das linhas de processo;

e Utilidades (rede de gas natural).

2.1.1.1 Armazenagem

Os produtos que constituem matérias-primas sdo recebidos no pargue de residuos (segregado das
areas processuais), a excecao dos biletes e das tintas em pé que vao diretamente para as secoes,
em embalagens (IBC, tambores, garrafas, bilhas), acondicionados em paletes, na vertical, formando
filas, sobre bacias de retengéo de polietileno de 1100 L para conter o produto, em caso de alguma
fuga/derrame.

A principal causa de acidente refere-se a perda de contencdo numa ou em Vvdrias taras ou
embalagens de produtos, que possam atingir o exterior dos edificios ou a rede de drenagem de
aguas pluviais, devido a um acontecimento ndo esperado, acondicionamento incorreto ou condicdes
ambientais adversas.

! 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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As eventuais causas que podem estar na origem de acidentes sdo o derrame de produto devido a
falhas/roturas dos recipientes de produto armazenado, destacando:

¢ Falha na selagem dos sacos ou embalagens paletizadas;

¢ Rotura por esmagamento de uma embalagem, devido a cargas exercidas, nomeadamente, ex-
cesso de peso sobre as embalagens, em armazenagem em altura;

e Rotura por queda em altura, devido a um mau acondicionamento dos lotes armazenados;
¢ Falha na selagem de embalagens paletizadas;
¢ Rotura por material defeituoso do recipiente (IBC, tambores, garrafas, bilhas).

Um fator a considerar € a possibilidade de ocorréncia e propagacdo de um incéndio a
armazenagem, por contacto acidental entre substancias incompativeis, embora a probabilidade de
ocorréncia seja extremamente baixa. O incéndio de uma pequena quantidade de produto pode
evoluir, atingindo os contentores e libertando o contetdo. As substancias tdxicas poderdo estar
envolvidas no incéndio, libertando-se para a atmosfera. No entanto esta possibilidade sera remota
dadas as medidas implementadas como, por exemplo, a existéncia de procedimentos de
procedimentos de manipulacdo de produtos quimicos, a existéncia de rede de incéndio armada,
sistema automatico de detecdo de incéndios, a manutencdo preventiva das instalacdes e
equipamentos elétricos.

2.1.1.2 OperagOes equipamentos de transporte de produto

As operacdes de carga e descarga de produtos séo atividades da instalacdo onde se poderdo
registar uma maior quantidade de acidentes, embora as quantidades manipuladas sejam pequenas
em comparacao com a armazenagem total.

A carga e descarga e, a movimentacao de produtos desde o Parque de Residuos os varios locais
de producédo da Navarra é efetuada por empilhadores, que transportam embalagens individuais ou
em conjunto (paletes).

As principais causas que podem dar origem a fugas de produtos embalados, durante a sua
movimentac¢ao sdo as seguintes:

e Colisdo de veiculos ou movimento dos mesmos, estando em operagdes transporte ou de
carga/descarga;

e Derrames por queda de produtos, devido a mau acondicionamento dos mesmos

e Contacto dos garfos dos veiculos transportadores de cargas (empilhadores), com
embalagens de armazenagem de produtos;

e Sabotagens.

Em caso de derrame no solo, os produtos séo recolhidos e acondicionados noutros recipientes
disponiveis e encaminhados como residuo para destino adequado.

2.1.1.3 Operacdes e equipamentos das linhas de processo

As operacdes nas linhas de processo, nomeadamente na sec¢do de acabamento que compreende
linhas de banhos de tratamento implica 0 manuseamento de substancias ou misturas perigosas,
nomeadamente a adicdo de produtos quimicos nas tinas dos banhos de acabamento e a
armazenagem temporéaria de produtos dos banhos. Estas operac¢des implicam a utilizacdo de
equipamentos de armazenagem e de transporte de misturas perigosas.
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Assim, teremos as seguintes causas nas operacdes e equipamentos das linhas de processo:

e Adicao de produtos quimicos

As operac¢fes de adicdo de alguns produtos quimicos sédo efetuadas automaticamente na linha de
lacagem vertical 1l e Il (com excecdo da conversdo que estd em processo de conversdo para
automatico). Na linha de anodizagao os banhos sao abastecidos manualmente por operadores, com
o auxilio de embalagens de transvase, a excecao do acido sulfirico a 98% e da soda caustica
(substancias ndo classificadas no ambito Seveso) que sdo abastecidos automaticamente dos
depdsitos. Um erro humano no manuseamento das embalagens durante a adicdo podera envolver
o derrame de produto no pavimento.

A agitacdo dos banhos é promovida por introducao de ar a baixa pressao, ndo implicando qualquer
reacdo exotérmica ou violenta. Acresce ainda o facto de que a introdugdo de qualquer novo
reagente é procedida do respetivo estudo a escala piloto, por forma a identificar as suas interacées
com os banhos ja existentes.

¢ Linhas de transporte

A perda de contencédo de substancias perigosas no transporte por tubagens pode surgir como
consequéncia dos seguintes efeitos:

o Rotura violenta, por colisdo de equipamentos e movimentos de terra (empilhadores,
camides, escavadoras, etc.). A instalagdo encontra-se no interior do edificio fabril,
onde ndo ha circulacado de viaturas;

o Fissuras por corrosao;

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

» Corrosao externa, relacionada com as condi¢cdes atmosféricas do local e
ambientais.

Se o sistema de tubagens estiver submetido a tensfes elevadas, esta corrosdo pode provocar a
rotura total da conduta.

o Falhas por fadiga do material. Risco acentuado em sistemas que trabalhem por
cargas ou em condi¢des variaveis de pressdo e temperatura;

o Rotura pelo efeito de riscos naturais (p.e., sismos, derrocadas, enxurradas, etc.)

o Rotura ou deformagéo devido a tensdes térmicas, provocadas por um arrefecimento
ou aquecimento subito;

o Rotura das unides soldadas. Devido a defeitos na prépria soldadura ou falta de
inspecdes periddicas;

o Deterioracdo de juntas de flanges, sejam estas em unides entre tubagens ou entre
equipamentos.

Um ponto critico de fuga, no transporte através de tubagens, encontra-se nas valvulas; estas, para
além de submetidas aos riscos anteriormente indicados para as tubagens, podem ser danificadas
pelo denominado golpe de ariete (Hammer Blow) provocado no transporte de liquidos quando uma
valvula é fechada rapidamente.

As tubagens de transporte de misturas perigosas no interior das linhas de processo sao construidas
em materiais adequados com capacidade para resistir quimicamente aos produtos, pelo que o risco
de fuga ou rotura esta minimizado.
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Quanto a tubagem de Géas Natural, esta € constituida por aco carbono pintado, o que lhe confere
igualmente resisténcia quimica. A rede de distribuicdo interna de Gas Natural, a partir do Posto de
Regulacdo e Medida (PRM) € enterrada em particamente toda a sua extensao, submergindo apenas
na parede exterior junto a Sala das Caldeiras, onde se encontra uma valvula de corte. Deste modo,
apenas um trogo limitado, no interior da Sala das Caldeiras, se encontra exposta. O risco de impacto
ou falhas mecéanicas encontra-se assim reduzido, a zona da Sala das Caldeiras e PRM. As
inspecdes perioddicas da rede de Gas Natural e as condicdes de manutencdo da rede reduzem
significativamente o risco de incéndio ou exploséo.

¢ Bombas

A bombagem é o meio utilizado para a movimentacéo de liquidos, nas diferentes areas de processo
e tratamento do estabelecimento

Os riscos que representam estes equipamentos sédo definidos como:
o Falhas/roturas no veio das bombas, chegando a produzir a rotura da mesma;

o Deficiéncias nas chumaceiras, devido a um desalinhamento, desequilibrio ou falta de
lubrificagéo;

o Perda de contencéo do fecho mecénico (caso a bomba disponha deste mecanismo);
o Sobreaquecimento (valvula de compressao fechada);
o Defeito de operagéo apresentando-se trés casos tipicos:

= Cavitacdo, provocando a deterioracéo do impulsor;

= Valvula de impulsao fechada;

= Perda de alimentacao, funcionamento em vazio.

2.1.1.4 Utilidades (rede de gas natural)

O gas natural é utilizado no processo de transformacao em todos os fornos da extrusao (fornos de
bilhetes e forno de maturacdo), nos fornos nas lacagens e nas caldeiras que permitem o
aquecimento da agua dos banhos (anodizacdo, lacagens) e no acabamento (corte térmico e
tratamento térmico).

A rede interna de gas natural é fornecida pela rede publica através do PRM, junto a portaria, onde
€ possivel efetuar o corte geral de alimentacao as instalacdes. A partir do PRM a rede de polietileno
(PE) de 160mm segue enterrada até a entrada nos edificios onde existem valvulas de corte aos
edificios. No interior dos edificios as tubagens sao em ac¢o (com didmetros que variam entre 17, 2
v, 27, 3", 47 e 5”7, conforme planta que integra o apéndice 1) e seguem em tragado aéreo até aos
equipamentos que alimentam de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 7 - Caracterizagdo dos pontos de utilizagdo de gas natural no estabelecimento

Processo/Maquina Equipamento/Ponto de gas Poténcia (kW) Consumo (m%h)
Queimador 6 325 30,87
Lavagem vertical
Queimador 7 325 30,87
Corte térmico Caldeira 1 1420 134,87
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Processo/Maquina Equipamento/Ponto de gas Poténcia (kW) Consumo (m¥%h)
Caldeira 2 1160 110,18
ueimador 1 80 7,6
Q
Queimador 2 80 7,6
Anodizacéo
Queimador 3 580 55,1
Queimador 4 360 34,2
Maquina 1 - Matrizaria 12 1,14
Matrizada
Maquina 2 - Matrizaria 12 1,14
Prensa 1 1580 150
Extrusora 1 P2100
Forno 1 500 47,50
Prensa 2 850 80,74
Extrusora 2 P2200 Forno 2 550 52,24
Forno extra 500 47,50
Prensa 3 1800 171
Extrusora 3 P2800
Forno 3 500 47,50
Extrusora 4 Prensa 4 - Turla 2000 189,97
Forno 4 - Unifor 1200 113,98
Tratamento térmico
Forno 5 - Unifor 1200 113,98
Nova Lacagem vertical Queimador 1 407 34,16

2.1.2 Andlise da perigosidade das substancias

No estabelecimento da Navarra entre os diversos tipos de matérias-primas, assim como, dos
banhos que séo utilizados, existem misturas, sob a forma de solu¢fes liquidas, que apresentam as
seguintes caracteristicas relevantes, na analise de riscos de acidentes graves, de acordo com a
classificagéo de perigosidade do Decreto-Lei n® 150/2015 de 05 de agosto:

e Perigos para a saude - Toxicidade
e Perigos para o ambiente
e Perigos fisicos

No Apéndice 2 incluem-se as Fichas de Dados de Seguranca (FDS) das substancias perigosas
(Seveso) armazenadas, movimentadas e preparadas / misturadas na Navarra, onde se encontram
descritas todas as suas caracteristicas relevantes.
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A localizagdo das substancias perigosas encontra-se no ponto 1.1 (Informacéo sobre as substancias
perigosas presentes no estabelecimento) do presente estudo.

2.1.2.1 Perigos para a saude - Toxicidade

Substancias ou preparagfes toxicas ou muito toxicas sdo aquelas que, por inalagéo, ingestdo ou
penetracdo cutanea, podem provocar efeitos agudos sobre as pessoas e/ou animais e
inclusivamente a morte.

Para definir a toxicidade das substéncias determinaram-se diferentes limites de concentrac&o
caracteristicos (CL50. DL50, etc.). A classificacdo das preparacbes em muito toxicas, toxicas 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
indicacéo 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 0s seus valores de toxicidade por inalacdo (em principio uma
substancia raramente podera originar um acidente grave por ingestdo ou por absorcdo cutanea, a
menos que se derrame numa corrente de agua — estas situacdes seréo analisadas posteriormente)
e a sua volatilidade (pressao de vapor).

Portanto, o efeito negativo causado sera diretamente proporcional a toxicidade das substancias,
facilidade de dispersao e quantidade em fuga.

As caracteristicas de toxicidade das preparacbes presentes nas instalacbes resultam
principalmente da sua inalagéo, ficando limitada a possibilidade de ocorréncia de acidente grave
por derrames.

O efeito toxico que se poderia verificar seria devido a descargas néo controladas deste tipo de
produto (considerado como risco ambiental).

Os produtos quimicos presentes nas instalacdes com caracteristicas de toxicidade séo:
e Acid 136A

e Gardacid P4392

e Acido nitrico 60%

e Amoniaco anidro

e DG60

¢ Diluente celuloso

e Gardacid P4307

e Stripper A

e Stripper B

Em termos de armazenagem, das substancias listadas acima, as que se encontram em quantidade
igual ou superior a 2% do limite inferior de perigosidade: Acid 136A, Gardacid P4392, &cido nitrico
60%, amoniaco anidro e Gardacid P4307.

Existem ainda alguns banhos de tratamento contendo acido nitrico 60%, Acid 136A, Gardacid
P4392 e Gardacid P4307.

25



. NAVARRA - Extruséo de Aluminio
(4 navarra

a marca do aluminio

Avaliacdo de Compatibilidade de Localizagao

Os banhos que contém substancias perigosas, em termos de toxicidade (com frase de risco H300,
H310, H331), e que os que poderao constituir substancias perigosas, no ambito Seveso, séo:

¢ Neutralizacdo (Linha de Anodizacgéao) - acido nitrico 60% (a 76 g/L);
e Desoxidagdo 4cida (Linha de Lacagem Vertical II) — Acid 136A (a 18 g/L);

o Desengordurante acido (a 28 g/L) e Desoxidagcdo &cida (a 41 g/L) (Linha de Lacagem
Vertical Ill) - Gardacid P4392;

e Desoxidacdo acida (Lacagem Horizontal) - Gardacid P4307 (a 22 g/L).

Destes banhos os que poderdo constituir uma substancia perigosa, de acordo com os critérios do
Regulamento CLP (Regulamento n°® 1272/2008) s&o:

o Desoxidacdo acida (Linha de Lacagem Vertical Il) — Acid 136A;

e Desengordurante acido (a 28 g/L) e Desoxidagdo acida (a 41 g/L) (Linha de Lacagem
Vertical Ill) - Gardacid P4392.

Assim, selecionam-se as substancias passiveis de estar presentes em maior quantidade, como
caracterizando a classificacdo de perigosidade de tOxicas, e que sdo passiveis de provocar um
acidente grave. Nesta sele¢&o nédo se incluirdo os banhos, tendo em consideragéo que:

¢ As quantidades nado séo relevantes face as quantidades de substancias perigosas (matérias-
primas) presentes e que irdo ser integradas nos respetivos banhos;

¢ Qualquer fuga que possa ocorrer nos banhos seré no interior do edifico limitando a libertacédo
de vapores tdxicos para o exterior;

e Existem lavadores de gases nas areas de processo que permitem reduzir a concentragdo
de vapores téxicos emanados dos banhos, no interior da nave fabril.

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 substancias ou preparacbes é efetuada de acordo com o
Regulamento n® 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 pode ser responsavel por danos
ambientais.

A armazenagem de substancias perigosas no estabelecimento da Navarra é efetuada em edificios
cobertos e com o solo/pavimento impermeabilizados e, 0 seu manuseamento e adicdo em solugdes
para os banhos de tratamento em piso com bacia, para retencdo de eventuais derrames
provenientes da falha de contencédo das embalagens dos quimicos ou de tubagem de transporte de
solucdes a ETAR.

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

e Amoniaco anidro
e DGO60
e Diluente 015
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e Diluente industrial
e Sulfato de estanho em solucéo 225 g/L

Destas substéncias perigosas apenas 0 amoniaco anidro esta presente em quantidade igual ou
superior a 2% do limite inferior de perigosidade.

Apenas o sulfato de estanho (SnSO4) em solucdo 225 g/L integra o banho de tratamento da linha
anodizacgdo — coloracao eletrolitica com uma concentracdo de 33 g/L.

2.1.2.3 Perigos fisicos

Substancias inflamaveis

As substancias ou preparacgdes inflamaveis sdo aquelas que em condigbes ambientais (em mistura
com substancias comburentes como pode ser o ar) sao suscetiveis de sofrer combustdo na
presenca de uma fonte de ignicdo. A ignicdo s6 podera ocorrer quando a mistura comburente-
combustivel se encontre num intervalo de concentragdo determinado. O intervalo de concentragédo
€ delimitado pelo Limite Inferior de Inflamabilidade (LIl) e pelo Limite Superior de Inflamabilidade
(LSI).

Sob determinadas condi¢gfes (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 preparagées € o ponto
de inflamacéo. Quanto mais baixo for, mais facilmente podera inflamar-se, sendo, por tanto, mais
perigosa a substancia. O ponto de inflamacdo esta diretamente relacionado com a geracdo de
vapores (pressdo de vapor) por parte das substancias envolvidas. Desta forma, os liquidos
inflamaveis com alta presséo de vapor geram maior quantidade de vapores podendo alcancar zonas
mais afastadas.

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

Substancias ou preparacdes com pontos de inflamacdo superiores as temperaturas ambientes
(méaximo 45°C) 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
aguecimentos néo 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 expectaveis pela presenca destas substancias ou preparacdes s&0 0s
seguintes:

¢ Incéndios (confinados ou ndo, dependendo da existéncia de bacia)
o Explosdes (dependendo da quantidade e confinamento da nuvem)

A seguir indicam-se os diferentes produtos com caracteristicas de inflamabilidade agrupados por
caracteristicas semelhantes (estado fisico e ponto de inflamagé&o), presentes no estabelecimento
da Navarra:

e Gases inflamaveis: Gas natural (canalizado), acetileno e amoniaco anidro.

e Liquidos inflaméaveis em condigbes normais: acetona, diluente 015, diluente celuloso,
diluente industrial, FD 513, stripper A e stripper B.

e Aerossois inflaméveis: nitrito de boro spray 1844S.
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Relativamente ao gas natural ndo existe armazenagem nas instalagfes da Navarra, este produto é
transportado numa tubagem para alimentacéo dos fornos da extrusédo, dos fornos nas lacagens e
caldeiras. Como qualquer infraestrutura de transporte deste tipo, subsiste sempre o risco de uma
rotura da tubagem permitindo a libertacdo de gas natural, que, em determinadas condi¢fes, pode
vir a formar uma nuvem de gas inflamavel que se dispersa no ambiente. No entanto, no exterior dos
edificios o troco de tubagem de gas natural encontra-se enterrado pelo que o risco de fuga deste
produto € reduzido. No interior nos edificios a tubagem segue em tracado aéreo até aos
equipamentos onde € consumido a uma altura que minimiza a possibilidade de alguma colisdo.

Salienta-se que de todas as substancias inflamaveis presentes no estabelecimento, apenas o
amoniaco anidro apresenta quantidade igual ou superior a 2% em massa, dos limites de
perigosidade definidos na coluna 2 do Anexo | do Decreto-Lei n° 150/2015. Das substéncias
inflamaveis presentes na Navarra, 0 amoniaco anidro € a substancia inflamavel cujo a capacidade
individual de cada recipiente € a mais elevada (garrafa de 450 kg). Existem ainda tambores de 200
L, com a presengca de uma unidade deste tipo de recipiente para cada uma das seguintes
substéncias perigosas: acetona, diluente 015, diluente celuloso e diluente industrial. As restantes
substancias inflaméaveis encontram-se armazenadas em recipientes de capacidade reduzida (entre
20 kg e 40 kg).

Assim, considera-se que o amoniaco anidro sera a substancia mais representativa em termos de
substéancias inflamaveis presentes no estabelecimento que podera estar na origem de um acidente
grave ou possam causar um acidente grave noutro local.

Substancias comburentes

As substancias comburentes quando se encontram isoladamente n&o constituem perigo. No
entanto, se forem misturadas ou contactarem com outras substancias organicas, acidos, ou agentes
redutores de qualquer tipo, podem resultar dai misturas combustiveis perigosas (podendo-se
desenvolver uma exploséo).

As substéncias comburentes presentes no estabelecimento da Navarra sdo o DG 60 e o oxigénio,
gue se encontram em quantidades inferiores a 2% do limite inferior de perigosidade.

Um acidente envolvendo as substancias comburentes sO6 poderia ocorrer por manipulacao
imprudente das mesmas junto a substancias inflaméveis ou reativas, na presenca de uma fonte de
ignicdo. O DG 60 e o oxigénio sdo recebidos e armazenados (sem manipulacdo) e muito dificilmente
poderdo entrar em contacto com materiais combustiveis, e auxiliar o inicio de um incéndio.

Para efeitos de avaliag&o do risco de acidente graves, ndo se irdo desenvolver cenarios envolvendo
as substancias comburentes presentes no estabelecimento, uma vez que nao é possivel determinar
consequéncias de fendmenos perigosos.

2.2 Identificacdo 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 0s acontecimentos
iniciadores de acidentes mais significativos. Tiveram-se em conta a andlise relativa & perigosidade
de substancias e as fontes de perigo internas e dadas as caracteristicas e a vasta gama de produtos
/ misturas e preparagdes existentes modelaram-se acidentes relacionados com as substancias /
misturas com maior perigosidade, pela andlise do grau de perigosidade e maior quantidade de
substancia perigosa passivel de estar presente no estabelecimento.

Os eventos basearam-se na tipologia de consequéncias identificadas na identificacdo inicial de
perigos, e nos critérios definidos no Formuldrio para o requerimento de Avaliacdo de
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Compatibilidade de Localizacdo da APA (dezembro 2016) (roturas totais, fugas de 10 mm e 100
mm em tanques).

Na tabela seguinte incluem-se 0s potenciais cenarios iniciadores de acidentes.

Tabela 8 - Eventos iniciadores

N° Evento Evento
1 Rotura total de um IBC de Acid 136A, durante transporte por empilhador
2 Fuga de 100mm num IBC de Acid 136A, durante transporte por empilhador
3 Fuga de 10mm num IBC de Acid 136A, durante transporte por empilhador
4 Rotura total de um IBC de Gardacid P4392, durante transporte por empilhador
5 Fuga de 100mm num IBC de Gardacid P4392, durante transporte por empilhador
6 Fuga de 10mm num IBC de Gardacid P4392, durante transporte por empilhador
7 Rotura de uma bilha de acido nitrico 60%, durante transporte por empilhador
8 Fuga de 100mm numa bilha de &cido nitrico 60%, durante transporte por empilhador
9 Fuga de 10mm numa bilha de &cido nitrico 60%, durante transporte por empilhador
10 Rotura de um tambor de amoniaco anidro, durante transporte por empilhador

2.3 Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cenérios de acidente identificados

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

Tabela 9 - Frequéncias por tipo de evento critico

Tipo Evento Freq_ugqma Unidade Referéncia Bibliografica
unitaria base
Derrame de liquido 1,00E-05 op*ano |[Purple Book tab.3.15. - G2

2 Referéncias:

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

Britain.

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

Netherlands.

. RISK CALCULATIONS MANUAL - Guidelines for quantitative risk analysis, indirect risks and environmental risk analysis —
version 2.0 of 01/04/2019
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Tipo Evento Freq.ugr?ma Unidade Referéncia Bibliogréafica
unitaria base

RISK CALCULATIONS MANUAL - Guide-
lines for quantitative risk analysis, indirect

Rotura de tambor (150 L a 1000L) 1,10E-06 tambor*ano [risks and environmental risk analysis —
version 2.0 of 01/04/2019 - Module 6, Sec-
¢806.3.2

A cada acontecimento iniciador atribui-se uma probabilidade base de ocorréncia obtida das
referéncias apresentadas na tabela anterior. Para cada acontecimento este dado € calculado e
personalizado em funcado do niUmero de equipamentos presentes no interior do estabelecimento e
namero de unidade de embalagem transportada ou manuseada, por cada operacédo de transporte,
no caso de derrame de liquido.

Tabela 10 - Estimativa da frequéncia de ocorréncia dos eventos criticos

N©°
Evento

Evento

Tipo acidente simulado

Frequéncia
unitaria

Ndmero
unidades

Unidade
base

Frequéncia
acontecimento
acidental

Rotura total de um IBC
de Acid 136A, durante
transporte por
empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

110

op*ano

1,10E-03

Fuga de 100mm num
IBC de Acid 136A,
durante transporte por
empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

110

op*ano

1,10E-03

Fuga de 10mm num IBC
de Acid 136A, durante
transporte por
empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

110

op*ano

1,10E-03

Rotura total de um IBC
de Gardacid P4392,
durante transporte por
empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

30

op*ano

3,00E-04

Fuga de 100mm num
IBC de Gardacid P4392,
durante transporte por
empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

30

op*ano

3,00E-04

Fuga de 10mm num IBC
de Gardacid P4392,
durante transporte por
empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

30

op*ano

3,00E-04

Rotura de uma bilha de
acido nitrico 60%,
durante transporte por
empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

243

op*ano

2,43E-03

Fuga de 100mm numa
bilha de &cido nitrico
60%, durante transporte
por empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

243

op*ano

2,43E-03

Fuga de 10mm numa
bilha de &cido nitrico
60%, durante transporte
por empilhador

Derrame de Liquido

1,00E-05

243

op*ano

2,43E-03
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N° Evento Tipo acidente simulado Frequéncia | Numero Unidade acli)rr?ﬁeuc?r%celr?to
Evento P unitaria |unidades base .
acidental
Rotura de um tambor de
10 amoniaco anidro, | Rotura de tambor (150 L 1,10E-06 6 Tambor*ano 6.60E-06
durante transporte por a 1000L)
empilhador

2.4 Selecédo de cenarios de acidente

Para determinar as diferentes evolu¢des que podem seguir os produtos, uma vez libertados a partir
da perda de contencado dos equipamentos (bola de fogo, jato de fogo, charco incendiado, disperséo,
etc.) aplica-se a metodologia de arvore 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 sistemas
tecnolégicos ou condigbes 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 condigdes 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. Na parte inferior reflete-se
gue ndo se apresenta tal condi¢@o. A disposi¢do horizontal dos cabecalhos efetua-se por ordem
cronoldgica da evolugdo do acidente, se bem que, este critério pode nédo ser de aplicavel nalguns
casos.

Com a Andlise através de Arvores de Acontecimentos pretende-se determinar as possiveis
evolugcbes das perdas de contencdo de equipamentos, com emissdo de substancias perigosas.
Partindo de um acontecimento iniciador obter-se-a uma série de acidentes em funcdo dos
acontecimentos que podem ocorrer a partir desse instante (presenca de pontos de ignigéao,
proximidade de equipamentos, corte de fuga, etc.). Estas arvores de acontecimentos serdo apenas
para produtos inflamaveis.

Comportamento das Fugas:

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

A propria natureza das substéncias manuseadas (inflamaveis, toxicas), as caracteristicas dos
processos simples (rececdo / armazenagens / expedicdo de produtos em condigbes ptn), assim
como o maior / menor volume de produtos, determinam a existéncia de riscos com um potencial de
perdas em caso de acidentes graves. Dependendo das substancias e condi¢des iniciais a que estdo
submetidas obtém-se diferentes comportamentos devido as suas fugas.
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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
consideraveis dimensfes, vs uma fuga semicontinua, produto da perfuracdo ou fissura
suficientemente pequena para que a duracdo do processo de descarga seja significativa.

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

Na descarga por rotura catastréfica de um recipiente, parte do liquido ao estar submetido a
temperatura e pressdao ambiente pode sofrer uma evaporacdo flash, o que aumentaria
consideravelmente a proporc¢éo de vapor formado.

Incéndios:

Se a fuga for de um liguido inflaméavel produzir-se-4 um charco que se podera inflamar, dando
origem ao “pool-fire”. As dimensdes do charco dependem de bacia de retengdo, da orografia do
terreno e da quantidade de produto libertado. A temperatura das chamas pode alcancar os 1100 °C
e altura de 2,5 a 3 vezes o diametro. A radiacdo térmica gerada pode propiciar a afetagédo de outras
areas.

No caso de fugas com presséo podera formar-se um jato de fogo (jet-flame) se ocorrer uma ignigéo
imediata, e caso existam condicdes.

Dependendo do tamanho da nuvem, da velocidade do produto queimado, das condigbes de
confinamento junto com outros parametros, a inflamacdo dos gases sera de forma explosiva
(quando a propagacdo da frente de chama acelera, alcancando velocidades supersonicas e
originando altos niveis de sobrepressao) ou de tipo labareda (flash-fire).

O fendbmeno denominado “BLEVE” ocorre quando a temperatura do liquido contido num recipiente
€ superior a temperatura de ebulicdo, para a pressao atmosférica. Ao romper-se o recipiente, por
ndo suportar a pressao interior gerada, produz-se uma despressurizagdo subita, tendo lugar uma
evaporagdo massiva de liquido fervente que se transforma rapidamente numa nuvem de vapor em
expanséo.

A ignicao da massa de gases a alta temperatura € conhecida por “bola de fogo”. O efeito principal
deste acontecimento é basicamente térmico e manifesta-se através de uma intensidade de radiacao
térmica muito elevada e de curta duragéo.

Explosdes:

As explosBes produzem-se quando a velocidade de produto queimado supera valores
estabelecidos, chegando a velocidades supersénicas, ocorrendo o fenédmeno de UVCE (Unconfined
Vapor Cloud Explosion). Outro fator importante é o grau de confinamento. Quando este aumenta a
probabilidade de explosdes também o faz, de tal forma que é mais provavel uma explosao em zonas
com grande guantidade de equipamentos (unidades de processo), do que em zonas onde ndo ha
guase equipamentos (zonas de armazenagem).

Dispersbes:

Se 0s gases e os vapores de liquidos volateis ndo encontram um ponto de igni¢cdo, a nuvem por
eles formada dispersar-se-a até niveis de concentragdo nao perigosos.

A seguir inclui-se um esquema com 0s possiveis comportamentos devido a fuga de um produto.
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Saida de uma
substancia perigosa

Instantaneo Semicontinuo

2
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- /\
ALTA BAIXA AEROSOL | FLUXO SEGREGADO |
VELOCIDADE

VELQCIDADE _ l/_
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4
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ou NAO
Incéndio flash

N SIM
Dispersdo sem Dispersdo sem
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Distribuic&o de
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no espago e
no tempo

[ lioubo ]

EVAPORAGCAO

Incéndio
do liquido
em charco

Distribui¢c&o de

concentragdes
no espago e
no tempo

Partindo de diferentes tipologias de acontecimentos iniciadores, desenvolveram-se arvores de

acontecimentos para analisar os distintos comportamentos das fugas.

Nas paginas seguintes apresentam-se as diferentes Arvores de Acontecimentos, que conduzem
aos acidentes considerados, da seguinte maneira, de acordo com a “Reference Manual BEVI Risk

Assessment® the Netherlands”, 2009):

e Arvore n.° 1: Fuga instantanea de gas inflamavel liquefeito e toxico

e Arvore n.° 2: Fuga instantanea / continua de produtos toxicos (n&o inflamaveis)
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS: 1

TIPO DE ACIDENTE:

Sim? o o Condigf)es para
Ignicéo direta? Ignicdo Retardada? explosdo?
P i i
Nao| Al B 1 1 C
I I p
Sim \l
Sim Nao Sim
Fuga instantanea N3o
1
de Gas I I
inflaméavel B I I
liquefeito I 1
I C
Nao I Sim
Sim N&o
N&o

FUGA INSTANTANEA DE GAS INFLAMAVEL LIQUEFEITO E TOXICO

BLEVE

Explosdo nuvem

Flashfire

Exploséo

Flashfire + Pool Fire

Disperséo toxica

No caso de fuga instantdnea de gas inflamavel liguefeito, se ocorrer ignicdo imediata, esta daré lugar a uma Bleve, cuja probabilidade esté dividida

numa fracéo de 70% para a ocorréncia de bola de fogo (fireball), ou seja, Ps. = 0.7*P.. Neste caso 30% dara lugar a exploséo ou flashfire, com as

mesmas proporcdes que a ignicdo retardada, ou seja, Priashiire = (0.3*Pyi+ Pir) *0.6 e P exploséo = (0.3*Py + Pr) *0.4.
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ARVORE DE ACONTECIMENTOS 2 TIPO DE ACIDENTE: FUGA INSTANTANEA / CONTINUA DE PRODUTOS TOXICOS (NAO INFLAMAVEIS)
Sim? Ignicéo imediata? Ignicdo Retardada?
Nao|

Fuga instantanea / continua

de produtos téxicos (ndo
inflamaveis)

Nao Disperséo téxica

Para as substancias que sdo téxicas e ndo inflamaveis a probabilidade de ocorréncia do cenario toxico (Pwx) € igual a 1.
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Seguidamente apresentam-se as arvores de acontecimentos aplicavel a cada acidente.

Tabela 11 - Arvores de acontecimentos para cada evento critico

o 1 Z
N° Evento critico N° da arvore de
acontecimentos

1 Rotura total de um IBC de Acid 136A, durante transporte por 2
empilhador

> Fuga de 100mm num IBC de Acid 136A, durante transporte por 2
empilhador

3 Fuga de 10mm num IBC de Acid 136A, durante transporte por 2
empilhador

4 Rotura total de um IBC de Gardacid P4392, durante transporte por 2
empilhador

5 Fuga de 100mm num IBC de Gardacid P4392, durante transporte 2
por empilhador

6 Fuga de 10mm num IBC de Gardacid P4392, durante transporte por 2
empilhador

7 Rotura de uma bilha de &cido nitrico 60%, durante transporte por 2
empilhador

8 Fuga de 100mm numa bilha de acido nitrico 60%, durante 2
transporte por empilhador

9 Fuga de 10mm numa bilha de acido nitrico 60%, durante transporte 2
por empilhador

10 Rotura de um tambor de amoniaco anidro, durante transporte por 1
empilhador

2.4.1.1 Probabilidade — Cenarios Acidentais — Categorias de Inflamabilidade

O célculo da probabilidade dos cenérios acidentais (incéndio de jato, charco incendiado, flash-fire,
exploséo,), associados a arvore de acontecimentos é baseado na bibliografia de referéncia (Manual
BEVI).

Para aplicar os valores de probabilidade de ignicdo de nuvem inflamavel é necessario agrupar os
produtos usados nas modelizacdes em categorias de substancias inflamaveis:

Tabela 12 - Categorias de inflamabilidade de substancias perigosas (Manual BEVI)

Categoria Inflamabilidade Descricdo
. Extremamente | Substancias ou preparacgfes liquidas com ponto de inflamagéo
Categoria 0 i Lo . . o P . . o
inflamaveis inferior a 0 °C e um ponto de ebulic&o inferior ou igual a 35°C.
. Facilmente Substancias ou preparagfes liquidas com ponto de inflamacéo
Categoria 1 . Lo . . o ~ : o
inflamaveis inferior a 21 °C, mas que néo sédo extremamente inflaméaveis
Categoria 2 Inflamaveis Substancias ou preparacdes liquidas com ponto de inflamacéo

superior ou igual a 21 °C e inferior a 55 °C

Substéancias ou preparagfes liquidas com ponto de inflamacéo

Categoria 3 | Combustiveis superior ou igual a 55 °C e inferior a 100 °C
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Categoria Inflamabilidade Descricao

Categoria 4 | Combustiveis

Substancias ou preparacdes liquidas com ponto de inflamacéo
superior a 100 °C

Os valores de probabilidades de ignicdo imediata (P), de igni¢céo retardada (Pir), Piet, Pre, Priashiire,
Pexp, SA0 0S seguintes:

A: Probabilidade de ignicdo imediata (Pi) — teve-se em conta a classificacdo e os dados
obtidos nas referéncias bibliograficas? para liquidos inflamaveis, gases pouco reativos e ga-

ses de reatividade média ou alta;

B: Probabilidade de ignigcéo retarda (Pir) — adotou-se o valor de 0,5 apresentado na referén-
cia BEVI?, para fontes de ignicdo em instalacdes adjacentes. Assim a probabilidade de igni-
cao retardada é igual a Pr = (1-Py) *0.5.

C: Segundo a bibliografia de referéncia, na ignicdo de uma nuvem de vapor inflaméavel ndo
confinada, esta pode resultar em exploséo ou flashfire. O célculo de probabilidades destes
eventos considera estes dois fendbmenos como complementares, sendo a distribuicdo das
probabilidades de 40 % para exploséo e de 60% para flashfire. Assim, a probabilidade destes

cenarios sera Priashiire = Pir*0,6 € Pexp = Pir*0,4;

Nas duas tabelas seguintes, resumem-se:

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

instantaneo sera o retirado da modelizacdo no PHAST.

As categorias de inflamabilidade adotadas para as substancias.

Tabela 13 - Probabilidade de igni¢do de substancias inflaméaveis em funcao do caudal de descarga

Categoria de )
Inflamabilidade Fuga Inst. (kg) Fuga Cont. (kg/s) Pii
<1000 <10 0,2
Categoria 0, reatividade
média/alta 1000 a 10000 10a 100 0,5
> 10000 > 100 0,7
< 1000 <10 0,02
Categoria 0, reatividade 1000 a 10000 10 a 100 0,04
baixa
> 10000 > 100 0,09
Categoria 1 Todas as quantidades Todos os caudais 0,065
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Categoria de ;
Inflamabilidade Fuga Inst. (kg) Fuga Cont. (kg/s) Pii
Categoria 2 Todas as quantidades Todos os caudais 0,01
Categoria 33 Todas as quantidades Todos os caudais 0,0065
Categoria 4 Todas as quantidades Todos os caudais 0

Tabela 14 - Classificacdo das substancias presentes de acordo com a sua inflamabilidade

Produto Categoria de Inflamabilidade
Acid 136A Categoria 4
Gardacid P4392 Categoria 4
Acido nitrico 60% Categoria 4

Amoniaco anidro Categoria 0, reatividade baixa

2.4.1.2 Frequéncias dos cenarios acidentais

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

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

As proximas tabelas resumem:
e a Estimativa de Probabilidades de ocorréncia de acidentes;
e Probabilidades de Igni¢c&o imediata (Pii); e Igni¢éo retardada (Pir);

e as Frequéncias iniciais de cada cenario.

Desta forma podem-se determinar as frequéncias finais de cada cenério de acidente:
e Fjet final;
e F charco final,
e F flashfire final (inflamabilidade);

e F exp final (explosédo ou sobrepressao).

3 valor estimado para a categoria 3. As substancias ou preparagdes consideradas de Categoria 4 tém probabilidade de igni¢&o imediata

igual a 0.
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Tabela 15 - Probabilidades intermédias de cada cenério do evento (igni¢cdo imediata e retardada, radiagao térmica, LFL, exploséo, toxicidade)

N° Evento Frequéncia acontecimento acidental | Pii Pir |PBleve | Pjet | Pcharco | Pflashfire | Pexpl |Ptox
1 Rotu_ra total de um IBC de Acid 136A, durante transporte por 1,10E-03 0 0 0 0 0 0 [1,000
empilhador
2 Fuga de_lOOmm num IBC de Acid 136A, durante transporte 1,10E-03 0 0 0 0 0 0 1000
por empilhador
3 Fuga de_lOmm num IBC de Acid 136A, durante transporte 1,10E-03 0 0 0 0 0 0 11000
por empilhador
4 | Rotura total de um IBC de Gardacid P4392, durante 3.00E-04 0 0 0 0 0 0 1000
transporte por empilhador
Fuga de 100mm num IBC de Gardacid P4392, durante
5 transporte por empilhador 3,00E-04 0 0 0 0 0 0 1,000
6 Fuga de 10mm num IBC de Gardacid P4392, durante 3.00E-04 0 0 0 0 0 0 |L.000
transporte por empilhador
7 Rotura de uma bllhf’i de acido nitrico 60%, durante 2 43E-03 0 0 0 0 0 0 [1.000
transporte por empilhador
8 Fuga de 100mm numa bilha de acido nitrico 60%, durante 2 43E-03 0 0 0 0 0 0 [1.000
transporte por empilhador
9 Fuga de 10mm numa bilha de acido nitrico 60%, durante 2 43E-03 0 0 0 0 0 0 [1.000
transporte por empilhador
10 | Rotura de um tambor de amoniaco anidro, durante 6,60E-06 0,020 0,490 | 0,014 |0,000| 0,314 | 0,298 |0,198 0,490
transporte por empilhador
Tabela 16 - Frequéncias finais de cada cenario de acidente (radiagdo térmica, flash-fire, explosédo e toxicidade)
N° Pbleve _— Pcharco | Pflashfire | Psobrepresséo | Ptoxicidade
Evento X Pjet final . - ; )
Evento final final final final final
1 Rotura total de um _IBC de Acid 136A, durante 0 0 0 0 0 1,10E-03
transporte por empilhador
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N° Evento Pbleve Piet final Pcharco | Pflashfire | Psobrepresséo | Ptoxicidade
Evento final ! final final final final

> Fuga de 100mm num IBC d_e Acid 136A, 0 0 0 0 0 1,10E-03
durante transporte por empilhador
Fuga de 10mm num IBC de Acid 136A,

3 durante transporte por empilhador 0 0 0 0 0 1,10E-03
Rotura total de um IBC de Gardacid P4392,

4 durante transporte por empilhador 0 0 0 0 0 3,00E-04
Fuga de 100mm num IBC de Gardacid

5 P4392, durante transporte por empilhador 0 0 0 0 0 3,00E-04

6 Fuga de 10mm num IBC de Gardacid P4392, 0 0 0 0 0 3,00E-04
durante transporte por empilhador
Rotura de uma bilha de acido nitrico 60%,

! durante transporte por empilhador 0 0 0 0 0 2,43E-03
Fuga de 100mm numa bilha de &cido nitrico

8 60%, durante transporte por empilhador 0 0 0 0 0 2/438-03
Fuga de 10mm numa bilha de &cido nitrico

° 60%, durante transporte por empilhador 0 0 0 0 0 2,43E-03

10 | Rotwrade um tambor de amoniaco anidro, 9,24E-09 0 2,07E-07 | 1,96E-07 1,31E-07 3,23E-07
durante transporte por empilhador

*NOTA: De acordo com a bibliografia de referéncia, AMINAL — Handbook Failure Frequencies for drawing up a Safety Report, 2009, J.P. Heirman,
Secretary-General, Enviroment, Nature and Energy Department, existindo medidas organizativas de seguranca devera ser aplicado um fator de
reducdo. Desta forma, para o evento n.°10 foi considerado um fator de reducéo/correcdo, a frequéncia deste evento, de 0.1, tendo em
consideragéo:

e O facto de os tambores se encontrarem numa estrutura/berco metalico que evita a queda do tambor durante o transporte e
acondicionamento e que o protege de eventuais impactos que possam levar a sua rotura:
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A formagé&o dos colaboradores envolvidos na manipulacdo e movimentacéao de substancias perigosas, de acordo com o posto designado;
A formacéo dos colaboradores para a organizagdo e condicionamento dos materiais em condi¢des adequadas;

O adequado grau de preparacdo e prontiddo dos colaboradores, mediante um Plano de formagédo anual, que tem em conta as
necessidades de formacg&o ao nivel da resposta a emergéncia;

O treino periédico para as emergéncias, através de exercicios e simulacros, tendo em vista o controlo de uma eventual situagdo de
emergéncia, no menor tempo possivel.
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2.5 Avaliacdo de Consequéncias

2.5.1 Introducdo

O controlo e a planificacdo perante o risco de um acidente grave fundamenta-se na avaliacdo das
consequéncias sobre elementos vulneraveis (pessoas, ambiente e bens materiais) dos fenébmenos
perigosos que podem produzir os acidentes graves. Os diferentes tipos de acidentes a considerar
podem produzir os seguintes fendmenos perigosos para as pessoas, 0s bens e 0 meio ambiente:

o De tipo mecénico (sobrepressao);
e De tipo térmico;
e De tipo quimico (toxicidade).
Estes fenbmenos podem ocorrer, isolada, simultanea ou sequencialmente.

2.5.2 Valores Limite - Definicdo de Zonas de Implantacéo

Para cada um dos fendmenos perigosos estabelecem-se variaveis fisicas cujas magnitudes se
possam considerar suficientemente representativas para a avaliagdo do alcance do fendbmeno
perigoso considerado. As zonas potencialmente afetadas pelos fenbmenos perigosos que derivem
dos acidentes que possam ocorrer nas instalagées, determinam-se com base nas distancias a que
determinadas variaveis fisicas representativas alcancam os valores limite, recomendados no
Formulério de Avaliacdo de Compatibilidade de Localizacdo — APA (dezembro 2016).

Estas zonas séo definidas para o controlo e planificagdo 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 séo
esperados danos graves para praticamente a totalidade de pessoas nao protegidas.

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

Na tabela seguinte apresenta-se a definicdo das zonas:

Tabela 17 - Definicdo das zonas de perigosidade da ACL

Distancia 1 Distancia 2
Radiacao térmica (kW/m?) 7 5
Sobrepresséo (bar) 0,14 0,05
Flash-fire (%) LFL/2
Toxicidade (ppm) AEGL 3 (60 minutos) AEGL 2 (60 minutos)

Os valores utilizados para toxicidade foram os AEGL (“Acute Exposure Guidelines Levels”). Os
AEGL utilizados obtiveram-se do programa de desenvolvimento dos indices da Environmental
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Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos. Utilizaram-se os valores de AEGL-2 e AEGL-3, ja
que sdo os valores que provocam efeitos relevantes sobre as pessoas®.

Os valores de AEGL séo funcéo do tempo de exposicdo. Os valores que se empregaram sdo de 60
minutos, tempo maximo de exposicdo que se considera para a exposicdo de um recetor na direcdo
Otima de dispersao da fuga, antes de evacuar a zona.

Os valores limite para os efeitos toxicos estéo representados na tabela seguinte:

AEGL para 60 minutos (ppm)

Acido Nitrico | Amoniaco anidro | Acido fluoridrico ®
AEGL 1 0,16 30 1
AEGL 2 24 160 24
AEGL 3 92 1100 44

(1) Componente toxico do Acid 136A e do Gardacid P4392.

2.5.3 Critérios Gerais Empregues

Para determinar as condi¢des de calculo dos acidentes considerados, empregaram-se 0s seguintes
critérios, considerados como “conservadores” ou “pessimistas”, de forma a estabelecer um limite
superior dos alcances das zonas objeto de planificagao:

e Os calculos realizados para os acidentes foram realizados com o programa informético
PHAST v. 8.7. O PHAST encadeia os modelos em fungéo das caracteristicas do produto, da
descarga e condicdes ambientais, dando resultados para as evolucbes possiveis. As
modelizagBes foram efetuadas apenas para os acidentes com consequéncias para a
seguranca.

e Em relacdo a direcado das fugas, considerou-se a direcao horizontal.
e Os calculos efetuados obtiveram-se mediante a utilizacdo dos seguintes modelos:

o Fuga de géas/vapor;
o Fuga de liquido;
o Nuvem téxica;

o Nuvem inflamavel;

4 AEGL-2: concentragdo a/ou acima da qual se prevé que a populagdo geral, incluindo individuos suscetiveis, mas excluindo os

hipersuscetiveis, pode experimentar efeitos a longo prazo sérios ou irreversiveis ou ver impedida a sua capacidade para escapar.

AEGL-3: concentragdo a/ou acima da qual se prevé que a populagdo geral, incluindo individuos suscetiveis, mas excluindo os

hipersuscetiveis, pode experimentar efeitos ameacadores para a vida ou a morte.

Concentrag6es abaixo de AEGL-3, mas acima de AEGL 2 representam niveis de exposi¢cdo que podem causar efeitos a longo prazo,

sérios ou irreversiveis ou impedir a capacidade de escapar.
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o Incéndio de charco (Pool Fire);

o Deflagracéo, UVCE;

o Bleve;

¢ As condi¢cGes meteoroldgicas utilizadas nos calculos efetuados, foram as mais frequentes.

Condicdes Meteorolégicas

Estabilidade atmosférica

Velocidade do vento (m/s) Temperatura (°C)

D

11

15

Estacé@o de Braga / Posto Agrério. Latitude: 41° 33" N; Longitude: 08° 24' W; Altitude: 190 m

Tempos de fuga de produto considerados

Os tempos de fuga de produto, considerados nos cendrios de acidentes graves no estabelecimento
da Navarra dependem da localizacéo da fuga (se o ponto de fuga pode ser isolado por vélvulas da
fonte de produto), dos meios técnicos de identificagdo 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.

Assim, segundo estes critérios consideram-se 0s seguintes tempos de atuacao:

Tabela 18 - Tempos de fuga considerados

Tipo de evento

Tempo maximo até isolamento
dafuga

Justificacdo

Rotura  catastréficas de
recipientes  (IBC, bilhas,

Perda de contencdo total

Nao se considera possivel a interrupgao

tambor) 3600 s do derrame.
o de. recipientes. (BC. APA pars determinacio das ronas. do
mm de recipientes (IBC, 3600 s p ¢

bilhas, tambores)

perigosidade. Sem possibilidade de
interrupcdo do derrame.

2.5.4 Resultados dos cenéarios selecionados — modelizacdes no PHAST

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

e Magnitude e duracdo da fuga ou derrame;

e Duracéo e intensidade da radiacao térmica, em funcéo da distancia;

o Sobrepressao devida a uma explosao, em funcdo da distancia.
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Em seguida incluem-se em tabelas os resultados de todos os acidentes que tém probabilidades
superior ou igual a 10°®.

Nos Apéndices incluem-se:
e Apéndice 5 - os resultados dos acidentes modelizados, obtidos nas simulac¢des (outputs do
software PHAST).

e Apéndice 4 — a representacdo grafica das duas zonas de perigosidade correspondente aos

maiores alcances, que tenham frequéncias >= 10,

e Apéndice 3 — a representacao gréfica (plantas a escala) dos alcances dos danos provocados
pela radiacdo térmica (niveis para 5,0 kW/m? e 7,0 kW/m?), flash-fire (LFL/2), exploséo (niveis
para 140 mbar e 50 mbar) e toxicidade (AEGL 3 e AEGL 2). Todos os cenarios de acidentes,
com probabilidade superior ou igual a 10 serdo representados.

Os alcances nos cenarios, representam-se para a condigcdo meteorolégica que € a mais frequente.
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Tabela 19 - Dados de entrada no Phast
A Diam. i
< Diam. . Quant. Area <
o
N Evento Produto Pressao | Temperatura Tubagem qun_l. max. disp. Bacia Duragao
Evento rel. (bar) (°C) Orificio (s)
(mm) (kg) (m2)
(mm)
1 Rotura total de um IBC de Acid 136A Acid 136A atm amb - - 112 1,8 3600
2 Fuga de 100mm num IBC de Acid 136A Acid 136A atm amb - 100 112 1,8 3600
3 Fuga de 10mm num IBC de Acid 136A Acid 136A atm amb - 10 112 1.8 3600
4 Rotura total de um IBC de Gardacid P4392 Gardacid P4392 atm amb - - 169 1,8 3600
5 Fuga de 100mm num IBC de Gardacid P4392 Gardacid P4392 atm amb - 100 169 1.8 3600
6 Fuga de 10mm num IBC de Gardacid P4392 Gardacid P4392 atm amb - 10 169 1,8 3600
7 Rotura de uma bilha de &cido nitrico 60% na anodizagéo, Acido nitrico 60% atm amb - - 68 1998 3600
. . o 0 ]

g |Fugade 100mm numa bilha de acido nitrico 60% na Acido nitrico 60% |  atm amb . 100 68 1998 | 3600

anodizacdo

. - o o -

g  |Fugade 10mm numa bilha de acido nitrico 60% na Acido nitrico 60% |  atm amb . 10 68 1998 | 3600

anodizacdo
10 Rotura de uma garrafa de amoniaco anidro na Amoniaco anidro 22 amb ) . 450 1500 3600

manutencao
11 Fuga de 19mm numa garrafa de amoniaco anidro na Amoniaco anidro 29 amb ) 100 450 1500 3600

manutencao
12 Fuga de 100mm numa garrafa de amoniaco anidro na Amoniaco anidro 29 amb ) 10 450 1500 3600

manutencao
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Tabela 20 - Resultados da modelagdo no Phast

NO

Evento Critico

Diametro
max.
charco (m)

Caudal
fuga
(kg/seg)

Toxicidade (m)

Bleve (m)

Jetfire (m)

Poolfire (m)

Flashfire (m)

Sobrepresséao (m)

AEGL-3 | AEGL-2

7 5
kW/m?2 | kW/m?2

7 KW/m?2 | 5 kW/m?

7 5
kW/m?2 | kW/m?2

LFL/2

140 mbar

50 mbar

Rotura total de um
IBC de Acid 136A,
durante transporte
por empilhador

0,0

0,0

Fuga de 100mm
num IBC de Acid
136A, durante
transporte por
empilhador

0,0

36,0

Fuga de 10mm
num IBC de Acid
136A, durante
transporte por
empilhador

0,0

0,4

Rotura total de um
IBC de Gardacid
P4392, durante
transporte por
empilhador

0,0

0,0

12 18

Fuga de 100mm
num IBC de
Gardacid P4392,
durante transporte
por empilhador

0,0

36,0

12 18

Fuga de 10mm
num IBC de
Gardacid P4392,
durante transporte
por empilhador

0,0

0,4

10 13

Rotura de uma
bilha de &cido
nitrico 60%,
durante transporte
por empilhador

0,0

0,0

10 27
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NO

Evento Critico

Diametro
max.
charco (m)

Caudal
fuga
(kg/seq)

Toxicidade (m)

Bleve (m)

Jetfire (m)

Poolfire (m)

Flashfire (m)

Sobrepressédo (m)

AEGL-3 | AEGL-2

7 5
kW/m?2 | kW/m?2

7 kW/m?2

5 kW/m?

7 5
kW/m?2 | kW/m?2

LFL/2

140 mbar 50 mbar

Fuga de 100mm
numa bilha de
acido nitrico 60%,
durante transporte
por empilhador

0,0

22,0

11 28

Fuga de 10mm
numa bilha de
acido nitrico 60%,
durante transporte
por empilhador

0,0

0,2

10 27

10

Rotura de um
tambor de
amoniaco anidro,
durante transporte
por empilhador

0,0

0,0

N.S. N.S.

N.S. N.S.

N.S.

N.S. N.S.
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2.6 Substéncias perigosas para os organismos aquaticos

Neste ponto analisam-se as consequéncias ambientais dos eventos que envolvem substancias
perigosas para 0s organismos aquaticos (com as frases de perigo H400 / H410 / H411).

Os eventos de acidentes graves de libertacdo de substancias perigosas enquadradas nas
categorias de perigo E1 e E2, envolvem 0 amoniaco anidro.

Se ocorrer um derrame de amoniaco anidro no solo ndo € expectavel que possa ocorrer uma
contaminagao significativa de niveis freéticos e aquiferos, porquanto:

e A zona onde se encontra 0 amoniaco anidro € pavimentada e impermeabilizada ndo se
prevendo a infiltracdo do produto no terreno;

¢ As linhas de 4gua mais préximas Ribeira do Macho e o Rio Cavado situam-se a cerca de
600m e 1000 m, respetivamente;

¢ Quando libertado o produto vaporiza rapidamente;
e E um faciimente biodegradavel em sistemas aquéticos;
e O amoniaco anidro é muito solivel em agua.

Estdo ainda presentes as seguintes substancias perigosas nas instalacbes da Navarra: DG60,
diluente 015, diluente industrial e sulfato de estanho em solugéo 225 g/L. Estas substancias, que
estdo presentes numa quantidade inferior a 2% do limiar inferior de perigosidade, encontram-se nas
respetivas areas de processo onde € possivel encaminhar para a ETAR dedicada um eventual
derrame e/ou efluente produzido em caso de incéndio. Acresce ainda o facto de os recipientes de
maior capacidade individual, como por exemplo tambores, se encontrarem sobre bacias de
retencdo. Todas as tinas dos banhos tém bacias de retenc&o que encaminham um eventual derrame
para a respetiva ETAR.

No que respeita a embalagens de armazenamento de substancias perigosas, estas sao
acondicionadas sobre bacia com uma capacidade superior a capacidade individual de cada uma
das taras, conforme apresentado na tabela do capitulo 1.4.

Numa situacdo de cenario de incéndio e combate ao mesmo, ou derrame acidental a rede de
drenagem separativa existente no estabelecimento impedird a juncdo do efluente de combate a
incéndio com o efluente residual e com o efluente pluvial ou transbordo para a via publica. As aguas
e espumas de combate a incéndio produzidas seréo encaminhadas e retidas nos tanques da ETAR
da zona envolvida. Na ETAR é feita a neutralizacdo do pH do efluente e posteriormente enviado
para o coletor municipal. No que respeita as ETAR estdo em circuito fechado e ambas protegidas
com canaletes, muretes e inclinacdo para que, caso ocorra um derrame, todo o efluente é
encaminhado de novo para o processo de tratamento. Todos os canaletes da ETAR 2 estédo
revestidas a fibra de vidro, assim como todo o percurso de tubagens desde a anodizacdo até a
ETAR 2.

Importa ainda referir que, a rede de aguas pluviais desenvolve-se, no exterior, ao longo do
estabelecimento ndo existindo contacto com a zona produtiva e por esse motivo ndo ha risco de
contaminacdo da rede por esta via.
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3. Determinacao das Zonas de Perigosidade

Os cenarios 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 cendrios ndo serdo avaliados.

Para a definicdo das zonas de perigosidade foi efetuada uma representacéo gréafica dos alcances
de cada um dos fendbmenos perigosos obtidos na modelagéo dos cenarios, nomeadamente para 0s
valores correspondentes ao limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade e o limiar da
possibilidade de ocorréncia de efeitos irreversiveis na salde humana, apresentadas no Apéndice
3.

De acordo com os resultados da modelagéo dos cenérios selecionados e os limiares definidos pela
APA, identificam-se as zonas de perigosidade, obtidas a partir da estimativa dos maiores alcances
dos efeitos dos cenarios de acidente estudados, apresentadas nas Representacdes Graficas do
Apéndice 3. Estas representam o conjunto das representagdes gréaficas de cada uma das distancias
de seguranga, de modo a identificar as areas vulneraveis e elementos sensiveis potencialmente
atingidos pelos limiares da possibilidade de ocorréncia de letalidade e de ocorréncia de efeitos
irreversiveis na satde humana.

Tabela 21 - Resultados incluidos no Formulario de Proposta de Zonas de Perigosidade

Tipo de Distancia 1 | Distancia 2
N.© Evento Critico Cenério Feno- Substéancia perigosa
meno (m) (m)

Fuga de 100mm num IBC
2 |de Acid 136A, durante 1 Toxicidade Acid 136A 2 3
transporte por empilhador
Fuga de 10mm num IBC de
3 | Acid 136A, durante trans- 2 Toxicidade Acid 136A 8 9
porte por empilhador
Rotura total de um IBC de
4 | Gardacid P4392, durante 3 Toxicidade Gardacid P4392 12 18
transporte por empilhador
Fuga de 100mm num IBC
de Gardacid P4392, du-

5 . 4 Toxicidade Gardacid P4392 12 18
rante transporte por empi-
Ihador
Fuga de 10mm num IBC de

6 | Gardacid P4392, durante 5 Toxicidade Gardacid P4392 10 13

transporte por empilhador
Rotura de uma bilha de
7 | &cido nitrico 60%, durante 6 Toxicidade Acido nitrico 60% 10 27
transporte por empilhador
Fuga de 100mm numa bilha
de acido nitrico 60%, du-

8 . 7 Toxicidade Acido nitrico 60% 11 28
rante transporte por empi-
Ihador
Fuga de 10mm numa bilha
. . . 0 - )
9 de acido nitrico 60%, du 8 Toxicidade Acido nitrico 60% 10 27

rante transporte por empi-
Ihador
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4. Caracterizacdo da vulnerabilidade da envolvente

A caracterizacdo da vulnerabilidade da envolvente, que se apresenta seguidamente, abrange a area
relativa as zonas de perigosidade estimadas.

4.1 Elementos construidos
4.1.1 Localizacao e envolvente

A Navarra localiza-se na Unido de Freguesia de Santa Lucrécia Algeriz e Navarra, que pertence ao
concelho e distrito de Braga. A ligacao viaria ao estabelecimento industrial pode realizar-se apenas
pela Avenida Dr. Domingos Soares, 18, Lugar Veiga das Antas.

As coordenadas geograficas da Navarra séo as seguintes:
e Longitude: 8°22'52"W
e Latitude: 41°36'10"N

A localizagdo espacial do estabelecimento pode ser visualizada nas cartas topograficas do Apéndice
1, a escala 1: 5000 (Planta de localizacao) e 1:10 000 (Planta de Ordenamento — Classificacdo e
Qualificagéo do Solo — Braga e respetivo extrato, Planta de Condicionantes — Condicionantes gerais
e respetivo extrato).

4.1.1.1 Zonas suscetiveis de serem afetadas por um acidente grave

A Navarra localiza-se numa area de ocupagéo mista (industrial / habitacional / agricola / florestal),
tendo na sua envolvente imediata habitacdes, algumas indulstrias, e vias de circulacao,
nomeadamente estradas municipais.

Os edificios de habitacdo na envolvente da Navarra sdo de baixa altura e de baixa densidade
populacional. Também existem estabelecimentos de servigos / comércio na envolvente proxima.

Na envolvente proxima, que poderé ser influenciada pelas zonas de perigosidade, destacam-se 0s
seguintes elementos construidos:

e Escola Basica do 1°Ciclo e Jardim de Infancia Domingos Soares |, a cerca de 30 m a
noroeste;

e Centro cultural da Junta de Freguesia de Navarra a cerca de 320 m a noroeste;

e Sede de Freguesias Santa Lucrécia Algeriz e Navarra a cerca de 640 m a sudeste;
e Campo de Futebol Le6es de Santa Lucrécia a cerca de 30 m a sudeste;

e Campo de Jogos Albino Duarte Pinheiro a cerca de 420 m a oeste;

e Igreja Matriz de Navarra a 260 m a norte;

o Capela de Santa Cristina a 730 m a nordeste.
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4.1.1.2 Caracterizacao dos elementos de uso dedicado ao socorro

Os elementos de uso dedicado ao socorro da populacdo em caso de acidente grave, na area de

implantacéo do estabelecimento da Navarra sdo os seguintes:

Tabela 22 - Elementos de uso dedicado ao socorro da populagdo em caso de acidente grave

Distancia aproximada ao

Entidade estabelecimento (km)

Tempo aproximado de chegada ao
estabelecimento (min)

Bombeiros Sapadores de

Braga 81 12
GNR - Braga 9,2 14
Hospital de Braga 9,9 13

4.2 Recetores ambientalmente sensiveis

A area de implantacdo da Navarra ndo se sobrepfe a nenhuma é&rea classificada como sensivel.
Na envolvente proxima ha a referir a existéncia dos seguintes elementos sensiveis, conforme se
pode verificar nas cartas apresentadas no Apéndice 1 e na figura seguinte:

¢ Reserva Agricola Nacional (REN) a cerca de 300 m a este, 270 m a nordeste e a 500 m a

sudoeste;

e Linhas de agua — Ribeira do Macho a cerca de 600m a oeste e 0 Rio Cavado a cerca de

1000m a norte.

52



NAVARRA - Extruséo de Aluminio
navarra

a marca do aluminio

Avaliacao de Compatibilidade de Localizacao

Open Street Map

Legenda:

REN

J | ’r ;’F J .v N
- Espaco urbanizado de baixa densidade 4 5o ¢ © OpenStreetiMap contributors
{ ) Ak o ;
+ - E———— e | L L = i -
) Ly s L - 2 \ o«
E:-8°21'26.42"  N:41°36'47.34 “ réciatols 400 5 800 m

Figura 4 - Extrato da carta do regime de uso dos solos (Fonte: SNIT - Sistema Nacional de Informacg&o Territorial da
Diregdo Geral do Territério)

4.3 Uso, Classificacfes e Qualificacdes do solo

De acordo com a Planta de Condicionantes do PDM de Braga (Apéndice 1), a area de implantacdo
da Navarra, ndo apresenta qualquer condicionante, serviddo ou restricdo de utilidade publica,
exceto infraestruturas de transporte de energia como postes de alta tenséo e tragado das respetivas
linhas. N&o se regista a presenca de infraestruturas de producéo de energia ou de transformacgéo
de energia na envolvente préxima do estabelecimento.

O estabelecimento da Navarra encontra-se em terrenos urbanizados classificados como espagos
de atividades econdémicas, nomeadamente industrial de grande ou média dimenséo (AE1). Na
envolvente proxima ha a presenca de solos com classificacdo de uso relativo a espagos urbanos
de baixa densidade e espacos de uso especial, assim como, areas urbanizaveis dedicadas a
industria de grande ou média dimensé&o, de acordo com Planta de Ordenamento — Classificacéo e
Quialificacdo do Solo — Braga e respetivo extrato (Apéndice 1).
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4.4 Cartadaenvolvente

No Apéndice 1 encontram-se as seguintes plantas de ordenamento do concelho de Braga, com a
identificagdo dos elementos anteriormente indicados:

¢ Planta de Condicionantes - Condicionantes Gerais_ BRAGA,;
¢ Planta de Ordenamento - Classificagdo e Qualificacdo do Solo_ BRAGA,;
e Cartas_Topograficas_Extratos_Navarra.
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5. Concluséao

Resultante do crescimento da atividade da Navarra, apresenta-se o presente estudo de Avaliacédo
de Compatibilidade e Localiza¢do (ACL), uma vez que o estabelecimento passa a ficar enquadrado
no Nivel Inferior, no &mbito do Decreto-Lei n.°150/2015, de 05 de agosto.

No presente estudo foram identificados e analisados 10 eventos criticos, que podem afetar as
pessoas, instalacdes e 0 meio ambiente. Na modelacdo dos cenarios nédo foram tidas em conta as
medidas de mitigacdo previstas para o estabelecimento.

As Zonas de Perigosidade (ZP) vao corresponder aos alcances dos cendrios com efeitos na salde
humana e os riscos fisicos.

De acordo com a avaliacdo de consequéncias dos eventos significativos deste estudo ACL, os al-
cances maximos das Zonas de Perigosidade, distancia 1 (limiar de possibilidade de ocorréncia de
letalidade) é de 12 metros e da distancia 2 (limiar de possibilidade de efeitos irreversiveis) de 28
metros. Estas distancias referem-se ao efeito de toxicidade para os eventos n.°4 (Rotura total de
um IBC de Gardacid P4392, durante transporte por empilhador) e n.°5 (Fuga de 100mm num IBC
de Gardacid P4392, durante transporte por empilhador), para a distancia 1 e o evento n.°8 (Fuga
de 100mm numa bilha de acido nitrico 60%, durante transporte por empilhador), para distancia 2..

De acordo com a planta com a definicdo das Zonas de Perigosidade, apresentada no Apéndice 4,
os alcances poderao ultrapassar os limites do estabelecimento a noroeste. Na zona abrangida pelas
distancias de limiar da possibilidade de ocorréncia de letalidade ou de feitos irreversiveis sobre a
saude humana, ndo existem elementos de uso sensivel na envolvente do estabelecimento, sendo
apenas afetado um terreno sem elementos construidos.

De referir que os alcances obtidos séo lineares, e ndo tem em consideracdo a existéncia de
estruturas (obstaculos da propria instalacdo e construgdes), e do relevo natural que séo barreiras a
propagacao dos efeitos quimicos. Acresce ainda que, estes alcances nao tém em conta as agdes
de mitigac&o resultantes da ativacédo do Plano de Emergéncia Interno.

Adicionalmente, os tempos de perda de produto, foram de uma hora, o que é muito conservadora e
irrealista. Por exemplo, para as roturas / fugas em IBC e garrafas, o tempo entre a dete¢éo da fuga
e atuacao (recolha de derrame e meios de contengdo de vapores toxicos, mediante o uso de
carreteis no interior do estabelecimento, usando a agua pulverizada para contengédo de vapores /
gases toxicos, serdo seguramente muito menores, atendendo aos métodos e procedimentos
estipulados pela Navarra. Assim, na realidade apos o derrame e a pronta atuacdo dos operadores
do estabelecimento, limitaria 0 tempo a que o derrame de produto toxico ficaria exposto a atmosfera
e a geracao de vapores toxicos seria muito limitada.

Em termos de efeitos sobre o ambiente, considera-se que a possivel ocorréncia de um derrame que
envolva substancias perigosas para o0 ambiente aquatico ndo terd impactes ambientais
significativos, uma vez que, estes se encontram em &reas nas areas de processo onde ha ligacao
arespetiva ETAR. Todas as tinas dos banhos tém bacias de retengédo que encaminham um eventual
derrame para a respetiva ETAR. No que respeita a embalagens de armazenamento de substancias
perigosas, estas sao acondicionadas sobre bacia com uma capacidade superior a capacidade
individual de cada uma das taras. Numa situagéo de cenario de incéndio e combate ao mesmo, ou
derrame acidental a rede de drenagem separativa existente no estabelecimento impedira a juncéo
do efluente de combate a incéndio com o efluente residual e com o efluente pluvial ou transbordo
para a via publica. As dguas e espumas de combate a incéndio produzidas serdo encaminhadas e
retidas nos tanques da ETAR da zona envolvida.

Assim, face ao exposto, considera-se que, pelas medidas preventivas e de mitigacéo existentes e,
pelo facto de os cenarios ndo terem em conta a existéncia de barreiras fisicas, inclusive as
infraestruturas do préprio estabelecimento, a Navarra € compativel com a atual localizagéo.
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