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Sumario

Esta dissertacdo tem como principal motivo abordar dois temas que nos dias de hoje tém a
maior importancia e que tém uma relacdo estreita. Primeiramente é feita uma caracterizacéo
dos principais combustiveis fésseis e biocombustiveis, e descrita a forma como sao produzidos,
as vantagens energéticas e os principais efeitos da sua utilizacéo.

A necessidade de satisfazer os consumos nacionais de gaséleo, introduz o segundo tema que
aborda o Projecto de Conversdo da Refinaria de Sines do ponto de vista da higiene e
seguranca. E feita uma descricdo das principais responsabilidades dos técnicos de seguranca,
das principais ac¢cdes preventivas, e proteccdes colectivas e individuais utilizadas.

A utilizacdo dos biocombustiveis revela-se bastante vantajoso quando comparado com os
combustiveis fosseis, pois verifica-se uma reducédo significativa da emisséo total de gases e
particulas e um aumento do balango energético.

A proactividade e atitude preventiva sdo caracteristicas fundamentais na execugéo das tarefas
do técnico de seguranca, bem como manter uma relacdo de cooperagdo com as empresas

subcontratadas e a entidade directora.

Palavras-Chave : Combustiveis, Biocombustiveis; Refinaria de Sines; Higiene e Seguranca.
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Abstract

This dissertation approaches two main issues that nowadays have a capital importance and
have a close relationship. First, the principal fuels and biofuels are characterized from their
production method, passing through their energetic advantages until their principal use effects.
The need to satisfy the national diesel demand introduces the second main theme, The Sines
Refinery Conversion Project, where the principals responsibilities of a Health and Safety
Supervisor are described, including the main prevention actions and the personal and collective
protections used in the project.

The gases emissions and the energetic balance improvement, regarding the environmental and
energetic point of view, revealed that the biofuel utilization is an advantages when compared to
the fossil fuel application.

Proactivity and preventive attitude shows to be fundamental features for the safety technician

role, besides the close relationship with the subcontractors and director entity.

Key-words: Fuels, Biofuels; Refinaria de Sines; Health and Safety Supervision.
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1 Enquadramento e Objectivo

Desde que os transportes e 0 sector energético se tornaram numa peca chave para a
economia, 0 uso e desenvolvimento de biocombustiveis liquidos como substituto directo, dos
que actualmente existem, tornou-se uma prioridade. Em termos ambientais urge encontrar
substitutos que sejam capazes de reduzir as emiss@es de gases que provocam o efeito de
estufa e diminuir os efeitos que este fendmeno eventualmente acarreta.

Contudo, com o aumento populacional registado mundialmente (oficialmente superior a 7 mil
milhdes de habitantes) e com a consequente necessidade energética, e apesar das vantagens
ambientais e desenvolvimentos trazidos pelos biocombustiveis, continuam a ser os
combustiveis fosseis os principais dinamizadores da economia energética mundial.

Em Portugal, com a necessidade de cumprir as directivas europeias, aliada a intencao de
reducdo de importacdo de gaslleo e de tentar equilibrar a balanca econdmica, a Unica
empresa Portuguesa da indastria refinadora sentiu a necessidade de investir nas duas
refinarias que detém.

Ja desde o tempo do Faraé Snefru (2575 a 2551 a.C.), quando este tomou medidas para
facilitar o trabalho dos mineiros nas minas de turquesas no monte Sinai, que se conhece que o
trabalho acarreta ou pode acarretar danos para a saude ou para a integridade fisica dos
trabalhadores (Pinto, 2009).

No ano de 2010 dos 130 acidentes mortais registados em Portugal, 47 tiveram origem em
quedas em altura e 17 foram provocados por choques com objectos. O sector da construcéo
contribuiu com 55 acidentes mortais e o distrito mais negro foi o do Porto com 23 mortes
(A.C.T., 2011).

Este trabalho tem como objectivo fazer uma interligagdo entre o0s principais
biocombustiveis/combustiveis fosseis, com o Projecto de Conversao da Refinaria de Sines do

ponto de vista da Higiene e Seguranca do Trabalho.






2 Combustiveis

2.1 Recursos e Reservas

Em todo o0 mundo durante o ano de 2009, segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA,
2011), 66,5% da energia consumida provém dos combustiveis fésseis, fazendo com que no
caso do petréleo a sua disponibilidade possa ndo passar do tempo de vida das geracfes
presentes devido a sua velocidade de exploracao.

A dependéncia deste recurso por parte de muitos paises, principalmente para transporte, faz
com que se tornem vulnerdveis a uma catastrofe econdémica que tenha origem no

armazenamento e fornecimento deste produto.

Por vezes, existem ainda algumas dividas na distingdo do conceito de reservas e recursos. As
reservas sdo definidas como os recursos que sao bem conhecidos, e em que a sua exploragéo
depende dos precos de comercializacdo em vigor dos produtos finais e também da tecnologia
disponivel. Ocupam no diagrama de McKelvey (Figura 2.1), a parte superior esquerda, que
esta delimitada na parte de baixo pelo preco de comercializagdo, e na direita pela incerteza de
descoberta. Os recursos totais representam a parte inferior, os que ndo sédo economicamente

viaveis, e direita do grafico onde ndo héa certeza de existirem, (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Reservas

Recursas

—  Aumento do Custo

Aumentoda Incerteza —————*

Figura 2.1 — Diagrama de McKelvey, (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Existem ainda trés conceitos diferentes de reservas, as reservas provadas, que sdo aquelas
gue se conhecem e estdo localizadas, e que se consideram susceptiveis de serem
economicamente exploradas com as tecnologias actualmente existentes. As reservas
indicativas, sdo aquelas que se consideram susceptiveis de serem exploradas mas com
tecnologia mais desenvolvida comparativamente com as que existem actualmente. Existem
também as reservas inferidas, as que sao conhecidas mas que ainda ndo foram medidas,
(Hinrichs e Kleinbach, 2006).



Mundialmente sdo conhecidas as reservas provadas de petréleo e gas natural no ano de 2010

e de carvao no ano de 2009, (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Quantidade de Reservas Provadas no Mundo (Adaptado de OPEC e BP, 2011).

Reservas Provadas

Petréleo _ 1.467.012 .
milhdes de barris
Gas Natural “192.549 ,
bilides de m
Carvéao 826001

milhdes de toneladas




2.2 Tipos de Combustiveis fésseis

O nome combustivel féssil, tem como origem a matéria viva, como plantas e animais, que
existiram ha milhGes de anos, e que devido a processos de decomposi¢do, pressao e
temperatura se transformaram em algumas das fontes primarias que hoje se conhecem. O
carvdo, por exemplo, teve origem na acumulacdo de plantas que inicialmente estavam
protegidos por uma camada de agua e que posteriormente foram comprimidos a um décimo da
sua espessura inicial. Estes podem encontrar-se a quildometros de profundidade bem como
aflorar a superficie espontaneamente. Estima-se que para formar 1 metro de carvdo sdo
necessarios cerca de 20 metros de material organico (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

No caso do petroleo e do gas natural, surgiram de organismos microscépicos e camadas de
restos de vegetais, que foram cobertos com lamas e areias, e que sofreram reac¢fes quimicas
originando os fluidos combustiveis e gases que hoje conhecemos.

As suas reservas naturais sdo conhecidas como sendo as que tém mais energia de volume, e
no caso dos liquidos, sdo faceis de armazenar e relativamente faceis de transportar. S&o
também conhecidos como “combustiveis nobres” devido a sua analogia com a prata, ouro e
outros aquando das restricdes impostas ao seu consumo (Ramage, 1997). Pois nas alturas em
gue existem restricbes de consumo aos combustiveis fosseis estes passaram a ter o valor e

importancia bastante elevado devido a procura de que passam a ser alvo.



2.2.1 Petréleo

Segundo Hinrichs e Kleinbach (2006), o Petroleo € uma mistura de crude, gas natural em
solugdo, compostos pesados e leves, e compostos betuminosos. E composto por misturas
complexas de hidrocarbonetos com uma proporcao média de hidrogénio e carbono de 7 para 1
(em massa) e que podem ter desde um a cem atomos de carbono. Podem também conter
pequenas percentagens de vanadio, niquel e enxofre.

Todos os depésitos de petréleo contém gas natural, mas nem todos os depdsitos de gas
natural contém petréleo. Nao existem dois tipos de petrdleo com as mesmas caracteristicas.
Até serem produzidos os produtos que habitualmente conhecemos, o petrdleo tem que passar
por uma série de processos de refinagao (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

A refinagdo € composta inicialmente pela destilagdo, que separa as diferentes partes do
petréleo pelos seus diferentes pontos de ebulicdo. O petréleo € inicialmente aquecido pela
base e é fraccionado a medida que passa pela torre de fraccionamento (altura aproximada de
40 metros). Os diferentes compostos condensam a temperaturas e alturas diferentes, onde sao
recolhidos. As fraccBes mais pesadas sao recolhidas na base da torre, enquanto que a
gasolina condensa no topo (Figura 2.2). Existem alguns gases que ndo condensam e por iSso

sédo adicionados ao géas natural, (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Torre de fraccionamento

Petrdleo

Figura 2.2 — Esquema simplificado da Torre de Fraccionamento e dos produtos resultantes

—

Gasolina Bruta

Querosene Bruta

Gasdleo

eSS
R
Lottt Oleos Lubrificantes
ittt

e s
LSttt

o

Compostos pesados

(Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Automdveis, Aviacio.

Querosene.

. Fuel doméstico,
Cleo inddstrial, gases.

Parafinas, ceras,
Lubrificantes.

Coke, asfalto.



Muitos dos produtos produzidos sdo posteriormente tratados quimica e termicamente para
produzir gasolina, 6leo de aquecimento, jet fuel, diesel, parafinas e asfalto. A refinacdo de
gasolina contribuiu com 14,5% do total de 8712 milh6es de barris refinados nos paises

exportadores de petréleo, durante o ano de 2010 (OPEC, 2011).

A necessidade de aumentar a propor¢do de gasolina obtida do petréleo bruto, levou ao
desenvolvimento do cracking, (ruptura de grandes moléculas de hidrocarbonetos em moléculas
mais pequenas com o objectivo de aumentar a proporgao de produtos mais leves e volateis).
Este processo pode ser térmico, em que se aumenta a temperatura e pressao, ou catalitico em
que se usam catalisadores.

Para decompor os hidrocarbonetos mais pesados em moléculas mais leves, aplica-se o
reforming (decomposicao dos hidrocarbonetos leves, com separacao do hidrogénio de maneira
a aumentar o teor de aromaticos e o indice de octanos) e a purificacdo (que pretende aumentar
0 grau de pureza de hidrocarbonetos). Estes processos podem consumir até 5% da energia
contida no petroleo a entrada da refinaria.

Como exemplo, a combustdo de um hidrocarboneto como o pentano, um dos constituintes da
gasolina, para producdo de energia faz com que sejam libertados 220 g de CO, por 72 g de

pentano consumido (Ramage, 1997).

1. CgHjp +8 0, =>5 CO; + 6H,0 + energia

Em 2009, das 28999 milhdes de toneladas de CO, emitidas mundialmente, 36,7 % tiveram
origem no petréleo (IEA, 2011).

O petréleo e o gas natural tém origem na conversao de matéria organica ao longo de milhfes
de anos, sujeita a temperaturas e pressdes altas. Estes podem migrar entre as formacdes
rochosas e depositar-se em reservatérios de arenitos, xistos e calcarios. Para que o petréleo e
gas se acumule e ndo escape € necessario que estas formacdes sejam impermeaveis e nao
porosas, de maneira a funcionarem como armadilhas.

A armadilha mais comum ¢é a “anticlinal” e os “Domos de Sal”, formada na crosta terrestre. Sao
nestas formacgdes que se concentram as maiores atencdes dos geologos, (Figura 2.3) (Hinrichs
e Kleinbach, 2006).

Anticlinal

Anticlinal

Figura 2.3 — Armadilha tipica de petréleo, Anticlinal (Hinrichs e Kleinbach, 2006).
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A tabela 2.2 indica os paises onde existem as maiores reservas de petrdleo e gas natural
(OPEC, 2011).

Tabela 2.2 — Paises com as maiores reservas mundiais de petroleo e gas natural (OPEC,
2011).

Pais Petréleo Gés Natural
(milhdes de barris) (bilibes de m3)

Arébia Saudita 264.516 8.016
Iraque 143.1 3.158
Kuwait 101.5 1.784
Irdo 151.17 33.090
EAU 97.8 6.091
Venezuela 296.501 5.525
Russia 79.432 46.000
EUA 19.121 7.075
Noruega 7.078 2.819
Qatar 25.382 25.201

No ano de 2009 foram consumidas 3462 Mtep com origem no petréleo, onde 67,1% desse

valor foi utilizado para o transporte e 20% utilizado na indistria (IEA, 2011).

Apesar de o primeiro furo de petréleo comercial ter sido efectuado na Pensilvania em 1859, ja
na Biblia eram feitas referéncias ao petréleo usado com fins médicos, de iluminacéo e outros.
No Egipto e Babil6nia, em 2500 a.C. era usado como matéria impermeabilizante e para
construir estradas. Os impérios grego e romano usaram-no para fazer armas, e os chineses ja
tinham furos de exploracdo em 1000 a.C. servindo para iluminacdo e aquecimento. O petréleo
em 1859, na civilizacdo conhecida como Ocidental, comecou por ser usado como substituto do
Oleo de baleia, pois 0 prego deste comegava a subir devido a escassez deste animal (Hinrichs
e Kleinbach, 2006).



2.2.2 Carvao

Em 2009 das 832 Mtep produzidas a partir da utilizagdo do carvéo, 77,4 % foram consumidas
na industria (IEA, 2011). A tabela 2.3 indica os paises onde existem as maiores reservas

provadas de carvao (BP, 2011).

Tabela 2.3 — Paises com as maiores reservas provadas mundiais de carvao (BP, 2011).

Pais Reservas de Carvéo
(milhdes de toneladas)
EUA 238.308
Russia 157.010
Ucréania 33873
Africa do Sul 30.408
Australia 76.200
China 114.500
India 58.600

Do CO, libertado (28999 milhdes de toneladas) no ano de 2009, 43 % tiveram origem no

consumo de carvao.

Quando comparado com o petroleo e gas natural, o carvao produz maiores quantidades de
CO, para conseguir o mesmo poder calorifico (Tabela 2.5), para além da dificuldade do seu
transporte e armazenamento. Outro factor que ndo abona a seu favor é a sua extracgdo, o
impacte ambiental e visual que provoca com as enormes escavagfes no terreno e também as
centenas de mortes anuais que estdo associadas a esta actividade. Estes argumentos
explicam o porqué da diminuicdo do uso desta matéria-prima, durante o século 20, e que estédo
a provocar uma maior procura por fontes de energia primaria mais atractivas, nos paises
considerados desenvolvidos (Ramage, 1997).

Existem quatro tipos de Carvdo mineral, de acordo com Hinrichs e Kleinbach (2006) que

dependem da quantidade de carbono que contém, (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 — Tipos de Carvbes e respectivas percentagens de carbono e quantidades de
energia (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Categoria % de Carbono Energia (BTU /kg)
Lenhite 30 11000-15400
Sub-betuminoso 40 17600-22000
Betuminoso 50-70 24200-33000
Antracite 90 30800




O carvdo mais novo é a lenhite, que se caracteriza por ter sido formado a temperaturas e
pressdes mais baixas, o que faz com que tenha uma maior quantidade de agua e
consequentemente menor poder calorifico inferior. Formado por maiores pressbes e
temperaturas, o carvao sub-betuminoso, apesar de ter grandes quantidades de agua, é fonte
de interesse devido ao seu baixo valor de enxofre e baixo valor de exploracéo.

O carvdo betuminoso é o mais comum, e tem um elevado poder calorifico, contudo tem um
valor de enxofre elevado, 2 % em peso. A antracite tem um elevado poder energético, e
caracteriza-se pelas boas caracteristicas de uso doméstico, contudo a sua disponibilidade na
natureza € baixa, (Hinrichs e Kleinbach, 2006).
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2.2.3 Gas Natural

E o mais simples dos combustiveis naturais, e fora as impurezas que o constituem, é composto
por uma molécula bem conhecida que é o metano (CH,). Esta molécula € composta por dois
elementos o carbono (C) e o hidrogénio (H), com uma proporcao de 1 para 4 respectivamente,
e onde os atomos de hidrogénio estéo dispostos a volta do atomo de carbono.

Aquando da sua combustao sdo produzidas moléculas de diéxido de carbono (CO,) e agua
(H,O) e é libertada energia. Esta reaccao liberta cerca de 44 g de CO, por 16 g de CH,

consumidos (Ramage, 1997).

2. CH;+20,=>CO0,+2H,0 + Energia

Segundo Hinrichs and Kleinbach (2006), quando sdo encontradas reservas compostas apenas
por gas natural este tem o nome de “Gas ndo associado”, e quando é encontrado em
reservatorios onde existe petréleo é chamado “Géas associado”.

Foi depois da Segunda Guerra Mundial que o consumo de gas natural teve um grande
crescimento. Entre 1950 e 1970 o consumo quadruplicou, mas na década de 70 houve um
decréscimo na sua producdo devido a sua escassez. Hoje em dia estima-se que o0 seu
consumo ronde os 623 bilides de m* por ano (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Uma das vantagens do metano é de ser menos poluidor quando comparado com o petroleo e
com o carvao, e esta cada vez mais a ser usado para aquecimento de agua, producdo de
energia, espacos interiores (exemplo: habitagBes e escritorios), etc. No caso concreto do seu
uso para producéo de energia, nos anos 90, houve um aumento do seu consumo nos Estados
Unidos em cerca de 50% e este valor continua a crescer, pois as centrais de producédo de
energia eléctrica a gas natural sdo mais baratas, eficientes e rapidas de construir, e também
porque o impacte ambiental dai resultante ndo é tdo elevado. E para a mesma quantidade de
energia produzida as centrais a gas natural quase ndo produzem dioxido de enxofre (SO,) e
libertam quase um terco de diéxido de carbono produzido por uma central termoeléctrica a
carvdo (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

A eficiéncia de uma central a carvao para producdo de energia eléctrica ronda os 35 %,
enquanto numa central a gas natural, para o mesmo efeito, ronda os 55% (Hinrichs e
Kleinbach, 2006).

O poder calorifico do petrdleo, carvdo e gas natural bem como o CO, libertado na sua

combustéo é apresentado na tabela 2.5 (Ramage, 1997).
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Tabela 2.5 — Poder calorifico dos combustiveis e CO, libertado na sua combustdo (Ramage,

1997).
Calor produzido pela combustéo CO;, libertado (kg)
Combustivel 3 Por 100 kWh Por GJ de
kWh/kg GJit GJ/m
de calor calor
Petréleo 12 42 34 20 75
Carvao 7,2 26 50 35 120
Gaés natural 15 55 0,04° 14 50

°. Gases a pressdo normal.

Pela comparacao dos trés combustiveis, o0 gas natural € bem mais vantajoso quando

comparados os valores energéticos (55 GJ/t) e de libertagdo de CO, (apenas 14 kg/100kwh),

ficando o carvdo com os piores registos.
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2.3 Consumo de energia em Portugal

Segundo a Direccdo Geral de Energia e Geologia (2011a), em Portugal o principal sector
consumidor de energia no ano de 2009 é o dos transportes, que consome cerca de 6500 ktep
de um total de 18000 ktep seguido do sector da industria, como podemos ver pela figura 2.4.

20000

2000 200 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009

E Transportes I Inddstia | Construgio e Obras Pablicas I Servicos | Doméstico Wl Agricultura e Pescas

Figura 2.4 — Consumo total de energia final em Portugal por sector de actividade em ktep
(DGEG, 2011a).

Desde 2000 até 2009, nota-se que é no ano de 2005 que existe um maior consumo de energia.
A partir desse mesmo ano até 2009 nota-se um decréscimo no consumo de energia ao invés
do que tinha acontecido de 2000 até 2005.

No que respeita ao consumo de energia primario (Figura 2.5) em Portugal, segundo a Direc¢do
Geral de Energia e Geologia (2011a), no ano de 2009 foi o petrdleo o que mais contribuiu
fazendo-o com cerca de 11 765 ktep de um total de 24142 ktep, representando 48,8 %. As
energias renovaveis aparecem em segundo lugar com 20 % de energia primaria consumida,

ultrapassando mesmo o gas natural.
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Figura 2.5 — Consumo de energia primaria em Portugal (DGEG, 2011a).

Desde de 2000 até ao ano de 2009 foi o consumo de gas natural que mais cresceu, passando
dos 8,2 % para os 17,6 %. O consumo de petréleo foi 0 que mais decresceu para 0 mesmo
periodo, passando dos 61,6 % para os 48,8 %. No que respeita ao carvdo, este teve uma
reducdo de 15,1 % (2000) para 11,9 % (2009) (DGEG, 2011a).

A tabela 2.6 mostra-nos as importacdes e exportacdes dos principais combustiveis fésseis para

0 ano de 2010 (valores provisérios), (DGEG, 2011b).

Tabela 2.6 — Importagdes e ExportacBes de petroleo, carvdo e gas natural no ano de 2010
(DGEG, 2011b).

Fonte priméaria Importacao (tep) Exportacao (tep)
Petroleo 11.389.215 -
Carvéao 1.700.470 70.416
Gas Natural 4.523.693 -

No que respeita & gasolina no ano de 2010, foram importados cerca de 190.240 tep e
exportadas 1.087.977 tep. Em relacdo ao gaséleo, a tendéncia € a inversa, pois foram
importadas 1.205.310 tep e exportadas 35.679 tep (DGEG, 2011b).
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2.4 Poluicdo atmosférica

As diversas formas de energias que usamos diariamente garantem-nos qualidade de vida a
qgual nos habituamos e de que abdicamos dificilmente. Contudo, existem efeitos negativos nos
processos de producéo de energia, que tém impactes principalmente no equilibrio ambiental do
nosso planeta e também na nossa saude.

A poluicdo atmosférica é a presenca de substancias perigosas para o bem-estar da populacao
humana, de outros seres vivos, e até mesmo na conservacao de estruturas como os edificios
(Ramage, 1997). Caracterizam-se por serem gases, vapores e aerossois.

De seguida sao referidos alguns dos principais poluentes atmosféricos emitidos pela
combustéo de combustiveis fésseis. Os trés primeiros gases referidos sao considerados gases

de efeito de estufa.

2.4.1 Oxidos de Azoto (NO ,)

Durante o processo de combustdo o azoto, do ar ou contido no combustivel, &€ convertido em
poluentes tais como NO, NO,, N,O NH; e HCN. As espécies de poluentes formadas
dependem principalmente da temperatura e da relagcdo combustivel/oxigénio na zona de
combustéo (Signoretti, 2008).

Os 6xidos de azoto sdo formados nas centrais a carvdao e gas natural (EPA, 2012) mas
principalmente nas camaras de combustao de motores de veiculos onde, além do combustivel,
h& azoto e oxigénio em alta temperatura, que combinados formam o monéxido de azoto (NO),
diéxido de azoto (NO,) e outros éxidos de azoto (NO,) (IBRAM, 2012). Encontram-se frac¢cdes
de azoto nos combustiveis desde 0,2% em massa, nos destilados leves, até 2% em massa nas
fraccdes asfalticas e carvdes (Gallego et al., 2000).

Estes compostos sdo extremamente reactivos. Por exemplo, o NO na presenca de oxigénio
(O,), ozono (O3) e hidrocarbonetos (HC) transforma-se em NO,. Este (NO,) apresenta alta
toxicidade, possui cheiro e gosto desagradaveis e é muito irritante aos olhos e as mucosas
nasais, podendo provocar enfisema pulmonar e cancro pulmonar. Também é conhecido por
aumentar a susceptibilidade as infec¢des respiratorias e aos demais problemas respiratérios
em geral. Reage com a agua presente no ar e forma um dos principais componentes da chuva
acida: o acido nitrico (HNO3) (IBRAM, 2012).

A formacdo de NO, nas centrais a gas natural tem como principal mecanismo de formagéo o
NO, térmico. Este esta dependente de trés factores, a concentracdo de oxigénio, a temperatura
maxima e o tempo de exposicdo a temperatura maxima. Quanto maiores forem estes trés

factores maior é a formacdo NO, (EPA, 2012).
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2.4.2 Dio6xido de Carbono (CO )

O dioxido de carbono é um produto da reacgdo da combustdo que se forma na presenca de
oxigénio em abundéncia. Ndo é um gas téxico embora tenha um efeito asfixiante.
Trabalhadores expostos a concentracdes elevadas ficam mais facilmente fatigados e tém
dificuldades de concentracdo (Chang, 1994).

O ciclo de carbono é feito de grandes fluxos e reservas de carbono. Bilides de toneladas de
carbono, através do CO,, sdo absorvidos pelo oceano e biomassa (reservas) que sdo emitidas
para a atmosfera através de processos naturais (fontes) (EPA, 2011).

A combustdo de petroleo, gas natural e essencialmente carvao, sdo as principais formas de
emissdo de CO, para a atmosfera, aquando da necessidade para producédo de electricidade,
uso industrial e transporte. As emissées de CO, com origem nos combustiveis fdsseis

aumentaram de 1990 até 2009 a uma taxa média de 0,4 % ao ano (EPA, 2012).

2.4.3 Metano

O metano é um gas causador do efeito de estufa e o principal constituinte do gas natural. O
seu contributo para o efeito de estufa € cerca de vinte e uma vezes superior ao do dioxido de
carbono. Um dos processos responsaveis pela libertacdo deste gas é a queima incompleta
quando existe deficiéncia de oxigénio no processo de combustdo, reducdo da temperatura da
chama que ocorre quando existe paragem e arranques das caldeiras, e quando existe baixa
turbuléncia dos gases no interior da cAmara de combustéo (Signoretti, 2008).

As principais fontes de emiss@es deste gas sao a gestédo de residuos, sector agricola, industria

petrolifera e de producéo de energia eléctrica (NaturalGas, 2012).

2.4.4 Mon6xido de Carbono (CO)

E um géas incolor, inodoro e téxico. O maior contribuinte para a emissdo deste gas é a
combustéo interna dos motores que existem nos automoéveis. As emissfes a partir do gas
natural estdo dependentes da eficiéncia da combustdo (EPA, 2012).

E resultado da combustio incompleta do carbono, quando ndo é fornecida a quantidade

suficiente de ar (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

3. C+%0,=>CO
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Este gas é toxico para os seres humanos, pois passa dos pulmdes directamente para 0 sangue
e impede a hemoglobina de transportar as moléculas de oxigénio até as células. Os sintomas
associados a falta de oxigénio sdo as tonturas, dores de cabeca, perturbacfes visuais e
sonoléncia. Os niveis normais de CO presentes na atmosfera séo de 9 ppm, para um intervalo
de 8 horas, e ndo se conhecem nenhum tipo de efeitos para o nosso organismos quando

expostos a esta concentragéo, (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Os condutores de uma fila de transito ficam expostos a niveis de CO que rondam os 50 e os
100 ppm, quando a média sera entre 10 e 30 ppm, em transito a fluir normalmente. A
exposicdo an6mala a este gas pode fazer com que aumente o nimero de acidentes, pois

aumenta o tempo de resposta dos condutores (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

2.4.5 Oxidos de Enxofre (SO ,, SO5)

Sao gases incolores, com odor intenso, especialmente em concentracdes superiores a 3 ppm.
Os principais contribuintes para a emissdo destes gases através da oxidacdo do enxofre (S)
(Hinrichs e Kleinbach, 2006) sao a combustéo de combustiveis fésseis como o carvao, gasolina

e o0 gasoOleo (Signoretti, 2008).

4, S+ 0,=>S50, Di6xido de Enxofre
5. SO, + 0O, => S04 Trioxido de Enxofre

O carvao contém cerca de 6% de enxofre em peso, e estima-se que sejam produzidos
anualmente cerca de 16 milhdes de toneladas de 6xidos de enxofre. A presenca de grandes
guantidades deste composto provoca o aumento de doengas respiratorias, e também o
aumento da mortalidade, (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Outro problema associado a emissao de SO,, é a producdo de chuvas e neves acidas, através
da oxidacdo para SOs;, e a consequente producdo de &cido sulfdrico (H,SO,), (Hinrichs e
Kleinbach, 2006). Se se mantiver no ar, pode produzir um aerossol constituido por particulas
de sulfato (Neblina), mas a consequéncia mais conhecida é a sua precipitacdo, que da origem

as chuvas acidas provocando a destruigdo dos ecossistemas (Ramage, 1997).
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2.4.6 Particulas

Segundo Hinrichs e Kleinbach (2006), a presenca de particulas muito pequenas (0,01 a 50
microns de diametro) na atmosfera, com origem no solo seco, cinzas vulcanicas, poléns,
maresia, e cinzas volantes com origem em combustdes fésseis, podem provocar problemas
respiratérios e doencas cardiovasculares e também diminuir a defesa dos sistemas imunitarios.
Sao chamados “aerosséis” porque sao considerados matéria sélida ou liquida suspensa no ar.
As particulas com didmetros de um micron a mil microns, estdo associadas a fontes naturais e
sdo usualmente chamadas poeiras, e quando tém didmetros inferiores a um micron estédo
associadas a processos de combustao.

A denominagdo para a todos os tamanhos de particulas é P.S.T. (Particulas Suspensas

Totais).

2.4.7 Compostos Organicos Volateis (COV’s)

Os compostos organicos volateis (COV's) sdo compostos constituidos por atomos de carbono
e hidrogénio, e tém uma origem quer natural quer artificial, como sdo exemplos a combustéo
incompleta de derivados do petréleo, a incineracdo de residuos e a evaporacdo de solventes
industriais. A gasolina € composta por 100 tipos de hidrocarbonetos diferentes, e sua
evaporacao dos tanques dos carros € uma fonte de poluicdo por COV's (Hinrichs e Kleinbach,
2006). As emissBes a partir do gas natural estdo dependentes da eficiéncia da combustédo
(EPA, 2012). Na natureza, ha libertagdo de metano pela decomposicéo bioldgica de vegetacgao
que tem origem em fontes naturais e que constituem os principais libertadores de
hidrocarbonetos (cerca de 85%). Contudo, os mais reactivos e causadores dos maiores
problemas estéo relacionados com a actividade humana, e também desempenham um papel

importante na deplecdo da camada de ozono (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

2.4.8 Compostos halogenados, Dioxinas e Furanos

Os compostos halogenados tém como principais fontes, por exemplo, as centrais térmicas,
motores de combustdo interna, refinarias e incineracdo de residuos. O &cido fluoridrico e o
acido cloridrico séo corrosivos e os fluoretos metalicos tém propriedades téxicas. (Proclira,
2012).

As dioxinas e furanos sdo compostos organicos cerca de dez mil vezes mais téxicos do que o
cianeto de potéssio. Existe uma grande diversidade de dioxinas e sdo moléculas formadas por
dois anéis de benzeno ligados por dois atomos de oxigénio. As dioxinas possuem atomos de
cloro, que podem estar ligados em oito posi¢cdes diferentes. Os furanos sao moléculas

semelhantes as dioxinas que se diferenciam por possuirem menos um atomo de oxigénio. As
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principais causas responsaveis pela emissdo destes compostos sdo a incineracao, queima e
combustéo (motores de combustdo). Estes compostos séo absorvidas e acumuladas no corpo
humano através dos alimentos e inalagcéo; provocam cancro, distlrbios do sistema imunitario e

anormalidade do feto (Proclira, 2012).

2.4.9 Metais pesados

Os metais pesados apesar de alguns serem essenciais, para plantas e animais, estes tém
vindo a ser encarados como um dos grandes problemas da sociedade moderna, devido a
elevada emissdo que ocorre na combustdo de carvdo e motores de combustéo interna, para
além da industria quimica e de extrac¢do. Os metais pesados mais conhecidos sédo cobre,
ferro, mercurio, niquel, chumbo e o zinco e a excessiva exposicdo ou consumo destes

elementos pode provocar, por exemplo, asma ou cancro (Aradjo e Filho, 2010).
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2.5 Controlo das Emissodes

Neste subcapitulo pretende-se dar a conhecer algumas formas de reducédo de emissBes de
gases nos motores de combustao interna e também utilizadas nas centrais termoeléctricas e os

gases abrangidos por esses mecanismos.

2.5.1 Motores de combustao interna

A combustao é uma reaccdo quimica entre combustivel e um oxidante (no caso de um motor é
0 oxigénio presente no ar). Como resultado dos processos de combustdo que ocorrem no
interior do motor certos compostos quimicos sdo gerados, tendo efeitos nefastos tanto na
sallde humana como no ambiente. O modo de reduzir a emissdo de poluentes assenta
essencialmente na tecnologia dos motores dos veiculos, ndo s6 através da gestao do proprio
motor mas também usando mecanismos dedicados para o efeito (IMTT, 2012).

A recirculacdo de gases de escape (EGR) consiste na reintroducéo de parte dos gases de
escape na camara de combustao e é controlado pelo uso de uma valvula que se encontra junto
ao motor que define qual a parcela de gas de escape que € reintroduzida na camara de
combustdo. Assim, permite reduzir a quantidade de ar/oxigénio disponivel e limitar assim a
formagédo de NO,. Conversores Cataliticos (Catalisador)  encontram-se na linha de escape, e
a sua funcdo é converter os poluentes provenientes do motor em compostos quimicos
benignos. Promove a interacgdo entre os elementos quimicos presentes no catalisador e os
gases de escape fazendo com que o CO tenha tendéncia a ser convertido em CO,, e se dé a
oxidacao de hidrocarbonetos em agua e CO,. Um catalisador em mau estado de conservagéo
nao sé perde as suas capacidades como pode contribuir para o mau funcionamento do motor.
Filtros de particulas sao inseridos na linha de escape e tém como objectivo reter as particulas
em suspensao presentes nos gases de escape. Os filtros ndo regenerativos tém um periodo de
vida util limitado, devendo ser substituidos apods determinados periodos de utilizacao.
Apresentam uma estrutura interna em forma de favo de abelha onde se acumulam as
particulas provenientes da combustdo dentro do motor. Quando o filtro se encontra cheio
necessita de ser substituido, um pouco a semelhanga do filtro do ar. Os filtros regenerativos
sdo comuns em aplicacbes “after-market”, quando instalados de origem necessitam de uma
menor manutencdo e tém uma duracdo igual ao tempo de vida do veiculo. A regeneracédo do
filtro ocorre quando a diferenca de pressdo entre a entrada e saida do filtro supera um
determinado valor. Nestas circunstancias € injectada uma quantidade adicional de combustivel
durante o tempo de escape para promover a queima das particulas no filtro.

Ao longo da linha de escape podem encontrar-se ainda catalisadores de reducéo selectivos
(SCR), cujo objectivo é transformar o NO, em compostos ndo prejudiciais, nomeadamente

azoto e vapor de agua, constituintes da atmosfera. Em veiculos mais modernos é comum a
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presenca deste catalisador. E utilizada uma solugdo aquosa de ureia, contida num reservatorio

préprio, que é adicionada aos gases de escape (IMTT, 2012).

A reducdo de emissdo de CO, no sector dos transportes ndo passa s6 pelo uso de
combustiveis e veiculos mais eficientes mas também pela implementacéo de medidas técnicas
e de incentivos e também da cooperacao internacional para a reducdo de emissfes (EPA,
2012).
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2.5.2 Centrais Termoeléctricas

Ha mecanismos de controlo de poluicdo usados em centrais termoeléctricas que séo instalados
depois da combustdo. O tipo e tamanho de poluentes que pretendem reduzir sdo diferentes e
por isso o uso de diferentes mecanismos podem ser utilizados na mesma central. Os primeiros
poluentes a serem alvo destas tecnologias foram as emissdes de particulas, devido a sua
visibilidade e também a facilidade com que podiam ser controlados.

Os colectores graviticos s&@o normalmente os primeiros a serem usados no tratamento dos
gases. Os gases emitidos passam um determinado tempo que permite com que as particulas
maiores caiam no fundo destes colectores pela forca da gravidade, impedindo assim que sejam
expulsos com o gas. Depois de deixarem este equipamento 0s gases podem seguir para 0s
colectores ciclénicos onde as particulas mais pesadas colidem com as paredes e caem para
o fundo do colector. Podem ser removidas cerca de 99 % das particulas maiores de 50 microns
mas para particulas com menores dimensdes é pouco eficiente.

Nos precipitadores electrostaticos , 0s gases passam por fios e placas metalicas onde é
criado um campo eléctrico fazendo com que o gas forneca electrées que séo capturados por
moléculas de O,, N, ou cinzas volantes. Estas moléculas e cinzas ficardo retidas numa placa
de ides positiva e mais tarde sdo removidos mecanicamente. Tém uma eficiéncia de 99 % em
peso para particulas presentes nas cinzas volantes. Contudo, para particulas com um tamanho
inferior a 1 micron a eficiéncia é baixa. Infelizmente sdo essas que provocam mais doencas
respiratérias. Outro mecanismo utilizado é o tecido de filtro , € composto por grandes sacos de
algodédo ou fibra de vidro que interceptam e retém as particulas dentro de si. Tém uma
eficiéncia de 99 % para particulas com tamanhos inferiores a 0,1 microns. Devido ao seu

preco/qualidade competem com os precipitadores electrostaticos (Hinrichs e Kleinbach, 2006).

Como o diéxido de enxofre € um gas, as tecnologias anteriormente referidas ndo se aplicam.
Normalmente para este gas sdo usados nas centrais a carvdo os purificadores , por onde o
gas passa por um jacto pulverizado de agua. O processo de dessulfurizacdo utiliza os
purificadores em conjunto com quimicos para a remogdo do SO, dos gases. Aqui sdo usadas
lamas de cal ou calcéario que reagem com o SO, dos gases nos purificados. Aqui solidificam e
formam célcio ou sulfato de magnésio que mais tarde pode ser removido. Esta tecnologia tem
uma eficiéncia de 98% e por isso sao instalados logo desde inicio nas centrais termoeléctricas
a carvao e tém um custo entre 10 a 15 % do custo total do projecto.

O processo de combustédo em leito fluidizado , remove o SO, assim que este é formado pela
combustido do carvdo. E utilizada uma cama de ar e areia onde é adicionada calcario
originando sulfato de calcio sélido que depois da combustdo é removido. Esta tecnologia
permite o uso de multiplos combustiveis, permite um melhor controlo da poluicdo do ar e reduz

a quantidade de NO,. E um concorrente directo dos purificadores (Hinrichs e Kleinbach, 2006).
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No que respeita as emissbes de NO, de seguida sdo indicadas dois dos principais mecanismos
de reducédo deste poluente.

A reducdo catalitica selectiva (SCR) consiste na reducdo do NO, em N, e vapor de agua,
fazendo reagir o poluente com aménia num leito catalitico. As primeiras reaccfes requerem
concentracdes de oxigénio acima dos 2 ou 3 % para que este processo seja mais eficiente
(ICAC, 2012). Sao usados como catalisadores o pentéxido de vanadio (V.Os) ou oOxido de
tithnio (TiO,), devendo o processo ocorrer dentro de uma faixa de temperatura de 285°C a
400°C (Gallego et al., 2000). A reducéo selectiva ndo catalitica (SNCR) resulta da injeccao
de uma solucdo gasosa ou aquosa de compostos de azoto (amonia ou ureia) que se misturam
com os gases de combustdo, sem que exista a introducdo de catalisadores, com temperaturas
de podem ir dos 870°C aos 1100°C. Da-se entdo a conversdao do NO, em N, e vapor de agua.
Este processo é selectivo porque apenas o NO, sofre alteracdes, e ndo o oxigénio ou outros
componentes dos gases de combustdo. De maneira a melhorar a eficiéncia, diminuir o
desgaste do equipamento e aumentar o intervalo de temperatura onde este processo ¢é eficaz,

podem ser utilizados outros quimicos (ICAC, 2012).

De maneira a fazer face as emissfes de metano foram desenvolvidas algumas tecnologias que
s&@o apresentadas de seguida. E necessério frisar que estes mecanismos podem n&o ser s
utilizados aquando da utilizacdo do gas natural nas centrais termoeléctricas. As unidades de
recuperacdo de vapor tem como principal objectivo recuperarem os gases de metano e outros
gases libertados pelo armazenamento de petréleo em tanques. Este mecanismo tem uma
eficiéncia de recuperacéo de 95 %.

A acumulacéo de fluidos em pogos pode reduzir ou até mesmo parar a producédo de gas, e a
extraccdo tradicional pode resultar em consideraveis emissdes de metano. Para reduzir as
emissbes podem ser instalados émbolos de elevacéo de fluidos

Os sistemas pneumaticos a gas natural que sdo normalmente usados para controlo de presséo
temperatura e regulacéo de caudal, s&o um dos principais fontes de metano. A substituicdo
do gas natural por ar pode representar eliminacao de emissées de metano e de custos (EPA,
2012).

No que diz respeito as emissdes de CO, no sector de produgdo de energia eléctrica algumas
das medidas de reducdo de emissGes deste gas passam pelo aumento da eficiéncia do
processo de producdo e também pelo uso da co-geracdo, pelo uso de combustiveis com
menores percentagens de carbono, utilizacdo de energias renovaveis e da energia nuclear
(EPA, 2012).
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2.6 Biocombustiveis

Um dos maiores impulsionadores para o desenvolvimento de combustiveis alternativos € o
contributo ndo tdo elevado que tém para o aquecimento global quando comparado com a
utilizacdo dos combustiveis fosseis. A aceleracdo do aquecimento global deve-se a emissao de
gases de efeito de estufa (G.E.E.), onde figuram o diéxido de carbono (CO,) os 6xidos de azoto
(NO,), metano (CH,;) e muitos outros componentes que sdo mais prejudiciais ao equilibrio
terrestre do que o0 CO, (Rutz e Janssen, 2008).

Com a utilizagdo dos biocombustiveis que sao produzidos a partir da biomassa, a combustao
destes é considerada neutra no que respeita a libertagdo de CO,, pois a quantidade que é
libertada deste gas, durante a combustdo, € igual a que é retida da atmosfera durante a
fotossintese e no crescimento das culturas. E por isso que se diz que nestes casos o ciclo do
carbono é fechado, (no que respeita a emissdes directas) (Rutz e Janssen, 2008).

No que respeita a emissdes indirectas, ha ainda que considerar as emissdes de G.E.E. que
séo produzidos durante as diferentes fases do ciclo de vida das culturas. Nos biocombustiveis
estas emissdes sao criadas enquanto as culturas sdo cultivadas e transportadas e ainda no
processo de converséo e distribuicdo. E segundo Arnold et al. (2005), é no processo de recolha
e armazenamento da matéria-prima que as emissdes sao maiores.

E preciso também considerar que durante a producdo de combustiveis fosseis sdo também
produzidas grandes quantidades de emissdes e que para além disso ha ter sempre em conta a
destruicdo de florestas, a perda de biodiversidade, poluicdo da agua, acidificacdo, eutrofizacédo
e também de impactes negativos em aquiferos (Rutz e Janssen, 2008).

E por isso importante saber de que forma é que a cultura pode contribuir para a reducéo de
emissdo de G.E.E., determinando a energia que € produzida por unidade de area, a influéncia
da utilizacéo de fertilizantes, a quantidade de carbono que podera ser retido no solo e também
gue tipo de ocupacédo de solo é que a cultura vai substituir (area arida ou zona florestal), bem
como todos os impactes que existem durante o ciclo de vida (transporte, produc¢éo, distribuicdo
e consumo). E é aqui que a valorizacdo energética e econdmica da biomassa restante da
producéo agricola e florestal pode ter um papel importante a desempenhar, como é definida na
Directiva 2006/12/CE.

2.6.1 Bioetanol

O bioetanol pode ser produzido a partir de qualquer matéria-prima biolégica que contenha
quantidades significativas de aglcar e matérias que possam ser convertidas em agucar, como
0 amido e a celulose.

A cana de agUcar € no Brasil a protagonista de um programa bem sucedido de bioetanol e na
Alemanha, por exemplo, é a partir do amido proveniente do milho que a producédo de bioetanol

€ maior (Rutz e Janssen, 2008).

24



Ao contrario do que acontece com as matérias-primas de primeira geracdo, em que é usado
apenas um determinado constituinte da planta, como o aclcar, o amido ou o 6leo, as matérias-
primas de segunda geracao permitem aproveitar quase toda a planta, fazendo com que a
celulose e hemicelulose disponivel sejam transformadas em agulcar e, como tal, aumentar a
guantidade de biomassa disponivel para producéo de bioetanol como por exemplo os residuos
provenientes da floresta e agricultura. Contudo, para usar bioetanol de segunda geracdo séo
necessarias tecnologias mais avancadas do que as que temos hoje disponiveis (WWI, 2006). A

tabela 2.7 indica diferentes tipos de matéria-prima de onde se pode produzir o bioetanol.

Tabela 2.7 — Diferentes tipos de matéria-prima para producédo de Bioetanol (Rutz e Janssen,
2008).

Culturas de Raiz Beterraba
Acucar Culturas de Caule Cana-de-acUcar
Sorgo Doce
Milho
Cevada
Cereais Centeio
Amido Trigo
Sorgo
Culturas de Raiz Batatas
Cevada
Residuos Florestais -
Salgueiros
Culturas Energéticas Choupo
Relva
Celulose - — —
Lixo municipal sélido -
Palha
Residuos Agricolas Folhas e Caule do Milho
Bagaco

2.6.1.1 Producao

O bioetanol é um liquido inflamavel, sem cor e a sua férmula quimica é C,HgO mas também
pode ser representado como EtOH ou C,HsOH.
Algumas das caracteristicas mais importantes do bioetanol, juntamente com as da gasolina sao

apresentadas na tabela 2.8 (Rutz e Janssen, 2008; Paul e Kemnitz, 2006).
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Tabela 2.8 — Caracteristicas mais importantes da Gasolina e Bioetanol (Adaptado de Rutz e
Janssen, 2008; Paul e Kemnitz, 2006).

Gasolina Bioetanol
Massa Volumica
(ka/) 0,76 0,79
Estado fisico Liquida Liquida
Viscosidade
(mm 2 /s) 0,6 1,5
Solubilidade na L,
; - Totalmente miscivel
Agua
Ponto de Fusao
°C) - -114,3
Ponto de
Inflamacéo <21 <21
(°C)
Ponto de Ebulicdo
°C) - 78,4
Poder Calorifico
C) 32,45 21,17
NUmero de Octanas 92 >100

O bioetanol é produzido através da fermentacdo microbiolégica enquanto que o etanol é
produzido a partir da fraccionacéo do petréleo.
Como exemplo da producéo de bioetanol a partir da biomassa séo referidos os diversos passos

necessarios a essa transformacao (Rutz e Janssen, 2008 e European Biofuels, 2012).

= Producdo de matéria-prima — colheita, recepcao e armazenagem.

= Pré tratamento fisico — moagem, fatiamento, extraccao do liquido.

= Pré-hidrélise — separacdo dos componentes da madeira, conversdo da hemicelulose em
xilose.

= Hidrdlise — conversao da celulose em glucose.

» Sacarificagdo - liqguefacgéo do substrato da hidrélise, conversao de amido em acucar.

» Tratamento quimico — diluicdo de aglUcares em agua e adicdo de leveduras ou outros
organismos.

= Fermentacdo — producdo de etanol, agua, subprodutos e outros residuos a partir do
acucar.

= Destilacdo — separacado de etanol.

= Desidratacdo — remocao de agua do alcool.

*» Preparacdo de Sub-produtos — remocgdo do alcool para producdo de alimentos para

animais.
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Uma tabela comparativa do processo de producdo de bioetanol de diversas matérias-primas

(Rutz e Janssen, 2008) é apresentada na tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Comparacéo do processo de producao de Bioetanol de diversas matérias-primas
(Adaptado de Rutz e Janssen, 2008).

. - - - ~ Combustivel Converséo
Tipo de matéria- Matéria Técnica de Converséo . Sub-
. . : . de de agucar
prima Prima Colheita em acucar : p produtos
aguecimento em Alcool
Extraccdo de
acucar
através da A partir da Producéo de
Cana de Corte da moagem do cana calor,
acucar. cultura. bagaco, esmagada electricidade,
imerséo e bagaco). Melaco.
Culturas (bagaco) &
; tratamento
sacarinas .
guimico.
Colheita da .
Alimento
beterraba, as Extraccdo de para animais
Beterraba. folhas sédo -
. acucar. e
deixadas no -
fertilizantes.
campo.
Separacgao
Colheita dos de amido,
gréos, o moagem, Alimento
Trigo. restante é conversao para animais
deixado no em agucar e adocgante.
campo. através de
enzimas.
Separacéo Energia Fermentagéo
Colheita dos de amido, féssil. e
graos, o moagem, Destilagcéo Alimento
Culturas Milho. restante é converséao do alcool. para animais
amilaceas deixado no em acucar e adogante.
campo. através de
enzimas.
Lavagem,
trituracéo,
separacao Alimento
de amido, ara animais
Batatas. Recolha ~ P
conversao € uso na
em agucar inddstria.
atraveés de
enzimas.
; Aproveitamento ~
Culturas Arvores. P . ~ Produgéo de
L total da arvore.  Converséo
lenho -celulésicas calor,
Relva. Recolha da celulose -
~ . , electricidade,
Residuos Recolha, em agucar Lenhina e alimentos
Agricolas, separacao e através da excesso de para
. Florestais, limpeza para  sacarificagéo celulose. e
Residuos o pezap aricac animais,
Municipais  extracgdo do (hidrolise T
! o bioplasticos,
e de material com enzimética). otc
moagem. celulose. '
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O processo de produzir etanol a partir de aclcar é a maneira mais simples de fazé-lo, pois
basta fermentar as cadeias de carbonos existentes directamente em etanol. Este processo,
teoricamente, produz cerca de 51,4 gramas de etanol e 48,6 gramas de diéxido de carbono por
cada 100 de glucose. Para a realizacdo deste processo sdo normalmente usadas as leveduras,
principalmente a Saccharomyces cerevisiae, apesar de serem também usados outros fungos e
bactérias (Badger, 2002).

E nos paises quentes que a cana de aglcar é mais usada para producdo de bioetanol, e onde
o preco deste liquido é mais baixo do que qualquer outro biocombustivel. Na Europa como o
clima é mais frio sdo usadas beterrabas (Rutz e Janssen, 2008).

Outro processo que tem também um potencial enorme é o uso de amido para a producao de
bioetanol. Na Europa (com o trigo e com a cevada) e nos Estados Unidos (com o trigo e com o
milho) este processo contribui com uma parte importante para a producéo deste biocombustivel
(Rutz e Janssen, 2008).

O amido é constituido por longas moléculas de glicose, que tém que ser partidas em moléculas
mais simples (sacarificacdo). Este processo consiste em adicionar agua ao amido, formando-se
uma mistura que é mexida e aquecida para quebrar as paredes das células. Durante este
aquecimento sdo adicionadas enzimas que rompem as liga¢cdes quimicas (Rutz e Janssen,
2008) (Figura 2.6).

Producéo de Grao

v

Moagem

v

Liguefacgéo

v

Sacarificacéo

v

Fermentagéo

v

S X Armazenamento
Destilacéo —» Desidratagio — de Etanol a%‘

Centrifugagdo | —®  Secagem —» Armazenagem —}%

A 4

Gréos

¢ hamidos

Evaporacéo

Figura 2.6 — Producao de bioetanol a partir do amido (Rutz e Janssen, 2008).

O processo mais complexo de producdo é o realizado com a celulose, pois antes da

fermentacéo tém que ser convertidos em agucares de 5 ou 6 carbonos (Rutz e Janssen, 2008).
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A lenhina tem como funcéo primaria dar rigidez a estrutura que suporta as plantas, e é dentro
dela que se encontram a celulose e a hemicelulose, que contém o aglcar usado para producéo
do bioetanol, tornando o processo de producédo de bioetanol mais dificil. Contudo, esta forma
de producéo de bioetanol permite (OECD/IEA, 2004):

e Acesso a uma maior gama de matéria-prima, incluindo residuos agricolas e florestais,
aumentando a capacidade de producéo de bioetanol.

e Menor conflito entre as areas de producédo agricola para alimentacao e para producéo
de culturas energéticas.

» Reducao das necessidades de combustiveis fosseis para a sua producao.

* Menores emissfes de G.E.E quando comparado com o etanol produzidos a partir dos

graos.

Existem trés processos de producao, hidrolise acida, hidrolise enzimatica e termoquimico, em
gue o primeiro € o mais usado e onde se recorre com mais frequéncia ao acido sulfarico, por
ser 0 mais barato. A hidrélise enzimatica pode ser feita utilizando um &cido diluido onde se
utilizam temperaturas e pressdes altas que ocorre em segundos ou minutos, e facilita o
processo continuo. Este processo esta limitado a uma formacgéo de aclcar que ronda os 50 %.
Pode ainda ocorrer usando um &cido concentrado, onde existem temperaturas baixas, com
pressdes resultantes do préprio sistema. Na hidrélise enzimatica sdo adicionadas enzimas que
provocam a producdo do aclUcar. Para que isso aconteca € necessario haver um pré-
tratamento eficaz que fagca com que as enzimas consigam aceder as moléculas de celulose e
hemicelulose, através da remoc¢do da estrutura cristalina da lenhocelulose e da lenhina. No
processo termoquimico a biomassa € gasificada e 0 géas sintético produzido € feito passar por
fermentadores, onde existem microrganismos capazes de converter esse gas em etanol. Existe
ainda outro processo termoquimico idéntico ao referido anteriormente mas que em vez de usar
microrganismos usa catalisadores, (Badger, 2002).

2.6.1.2 Balango Energético

O balanco energético relaciona as necessidades energéticas necessarias para a producédo do
combustivel com a energia produzida com o produto final obtido. Esta relacdo pode variar
bastante, dependendo da matéria-prima, praticas agricolas, produtividades e tecnologia usada,
entre outros. E é por isso que um estudo prévio, com a maxima informagao possivel, podera
levar a um balanco energético mais positivo.

A tabela 2.10 mostra-nos os ganhos energéticos consoante a matéria-prima usada (Rutz e
Janssen, 2008).
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Tabela 2.10 — Comparacdo dos diferentes balancos energéticos para diferentes matérias-
primas (Adaptado de Rutz e Janssen, 2008).

Matéria Prima Balango de energia fossil estimado

Etanol (Celulose) 2-36
Etanol (Cana de Acucar) 8
Etanol (Trigo) 2
Etanol (Beterraba) 2
Etanol (Milho) 15
Etanol (Sorgo Doce) 1
Etanol (Fossil) 0,8

Quanto mais alto é o valor, melhor é a relacdo energética. E como podemos constatar, no caso
do etanol produzido através da celulose, por cada unidade energética introduzida a partir de

energia fossil, obtemos entre 2 a 36 vezes essa energia a partir do bioetanol produzido.
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2.6.1.3 Emissodes e Sustentabilidade

O uso de misturas contendo bioetanol provoca redu¢es nas emissfes de G.E.E. que podem
atingir os 96%, no Brasil (Macedo et al., 2003), com o0 uso da cana de aculcar. Com 0 uso do
bioetanol em vez dos combustiveis fosseis sao evitadas anualmente cerca de 46,6 milhdes de
toneladas de G.E.E., durante o ciclo de vida de producdo do Bioetanol. Esse valor corresponde
a 20% das emissdes provocadas pelos combustiveis fésseis (Kaltner et al., 2005).

Isto deve-se as altas produtividades que existem no Brasil, a baixa necessidade de fertilizantes,
a co-geracao de calor e electricidade das centrais de producéo de bioetanol e também ao uso
de bagaco para a producgdo de energia.

As emissbes médias de CO, libertadas a partir do consumo de bioetanol rondam os 0,2 kg por
litro contra 2,82 kg da gasolina. E importante ndo esquecer que as emissbes de CO, estdo
também associadas a libertac6es de metano e 6xido de azoto (N,O), (OECD/IEA, 2004).

Em relacdo ao monodxido de carbono (CO), o uso de misturas com 10% de bioetanol com a
gasolina, alcanca reducdes deste gas que rondam os 25% ou mais, sendo este um dos
maiores beneficios do uso do bioetanol (OECD/IEA, 2004).

Contudo, quando se adicionam as primeiras percentagens de bioetanol a gasolina, aumentam
as libertacbes de compostos organicos volateis (C.0.V.). A medida que se aumenta a
proporcao de bioetanol na mistura com a gasolina as emissdes de C.0.V. tendem a aproximar-
se das emissoes libertadas pela gasolina sem qualquer adicdo de bioetanol (OECD/IEA, 2004).
As emissdes de 6xidos de azoto sdo geralmente 10% inferiores, no entanto consoante as
condi¢cdes no momento da combustéo, podem ser cerca de 5% superiores. Mas se tivermos em
conta o ciclo de vida estas emissdes séo substancialmente superiores devido aos combustiveis
fésseis consumidos durante a producéo desta matéria-prima.

O consumo de agua para producao do bioetanol é muito alto, dependendo essencialmente da
humidade/aridez da area e da necessidade de agua da cultura que for utilizada.

No que respeita a poluicdo de aquiferos, o bioetanol em si ndo apresenta qualquer ameaca
pois € um produto que ocorre na natureza naturalmente e que tem uma velocidade de
biodegradacédo rapida, ao contrario dos combustiveis fésseis que sdo altamente téxicos.
Contudo, o uso massivo de fertilizantes e pesticidas para a sua producdo pode ser um
problema sério no que respeita a contaminacdo dos solos, principalmente nos paises que

tenham niveis de sustentabilidade baixos (Ulrich, 1999).
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2.6.2 Biodiesel

Algumas definicbes consideram o biodiesel como sendo uma mistura de 6leos vegetais e
combustiveis fosseis, enquanto outros apenas o consideram como sendo misturas de alquil-
ésteres de 6leos vegetais ou gorduras vegetais ou 6leos de origem animal e gaséleo. Mas, a
definicdo técnica considerada pelo Programa Brasileiro de Biodiesel € que este combustivel &
um alquil éster de acidos gordos, feito a partir de transesterificacdo de 6leos ou gorduras, de
plantas ou animais, com cadeias pequenas de alcoois, como o metanol e o etanol, em que se
obtém glicerina com subproduto (Pinto et al., 2005).

A escolha das diferentes matérias-primas esta dependente de condicfes agricolas, geograficas
e climatéricas, fazendo com que o resultado final tenha diferentes caracteristicas (Rutz e
Janssen, 2008) (Tabela 2.11).

Tabela 2.11 — Diferentes matérias-primas utilizadas na obtencao de dleos para a producéo de
biodiesel (Adaptado de Rutz e Janssen, 2008).

Cobco

Frutos de Palma Oleo de Palma

Algas Microalgas

Ricino

Girassol

Amendoim

Biodiesel Sementes Sorgo

Colza

Soja

Jatrofa

Oleo de Fritar

Oleos usados .
Gordura animal

As culturas para a producao de éleos virgem, sdo as que mais tém contribuido para este fim. A
soja € de longe a que mais é cultivada, seguida da colza e do algoddo (WW!I, 2006). Contudo, a
gue contribui mais para a producéo de biodiesel é a colza, cultivada principalmente na Europa,
e gue juntamente com o girassol, soja e a palma representam cerca de 85% da producéo de
biodiesel (Mittelbach e Remschimidt, 2004).

Em zonas temperadas, estas culturas tém menos produtividade do que as culturas que servem
para producao de amido, como o milho e o trigo, mas como necessitam de menos tratamentos
acabam por ter um balango energético mais favoravel. E por isso que em zonas tropicais
algumas culturas para producdo de oleos virgens conseguem ser muito produtivas (WWI,
2006).

Para além das culturas mais conhecidas, como as referidas na tabela 2.11, sdo conhecidas
mais de 100 culturas originarias do Brasil com potencial para serem usadas para producao do

biodiesel, sendo a maior parte delas da familia da palma (WWI, 2006).

As microalgas sdo uma forma de aquacultura que envolve a producdo de algas de onde se

conseguem extrair alimentos ou outros produtos. S&o microrganismos unicelulares com o
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potencial de, em larga escala, produzirem grandes quantidades de lipidos usados na producéo
de biodiesel (WWI, 2006). Em larga escala, conseguem-se produzir anualmente entre 46,8
m®ha e os 140,5 m®ha de lipidos (Oilgae, 2012).

Existem duas formas de se produzirem microalgas. Com o uso de lagoas com circulagcdo
fechada, onde se fazem crescer as algas mas que estdo expostas a invasdo por outras
espécies e até mesmo por bactérias, o que faz com que o nimero de espécies que tenham tido
sucesso na producao de biodiesel seja, até a data, pequeno. O custo baixo e a producao alta
sdo as principais vantagens deste sistema. O outro sistema usado é fechado e isolado do meio
exterior, onde se tenta produzir um ambiente ideal para o crescimento das algas, com o
fornecimento de CO,, nutrientes, agua e luz. Para isso usa-se um reactor tanques, mangas ou
sacos de polietileno, ou entdo vidros ou tubos de plastico. Por razbes econdémicas estes
sistemas sao pequenos, mas tém grandes vantagens como a proteccdo da espécie em
crescimento do meio exterior, produ¢éo durante o ano inteiro, ndo competem com a agricultura
para a producdo de alimentos, ndo requerem zonas férteis ou agua potavel e tém uma
produtividade superior as culturas tropicais (WWI, 2006).

Recentemente o interesse de produzir estes microrganismos num sistema integrado em
centrais termoeléctricas aumentou, pois um dos principais nutrientes (CO,) para o crescimento

das microalgas é produzido em grande escala nestes locais (Rutz e Janssen, 2008).

A gordura animal é um sub-produto da industria animal e pesqueira, e também tem um
potencial consideravel para a producao de biodiesel devido ao seu baixo preco. Sao
caracterizadas por terem grande quantidade de acidos gordos saturados que resultam em
metil-ésteres com fracas propriedades a baixas temperaturas, mas a alta saturacdo origina
excelentes combustiveis devido ao valor energético e ao nimero de cetanos (Mittelbach e
Remschimdt, 2004).

Contudo a descontinuidade da disponibilidade da matéria-prima € um dos seus principais
problemas. Existem ainda os 6leos usados, que sao na sua grande maioria uma matéria-prima
sem custos e que tem um impacte positivo no que respeita a valorizacdo de residuos. Estes
Oleos podem ser obtidos a partir de restaurantes, industria alimentar e ndo alimentar.

Como exemplo de um bom sucesso deste aproveitamento, na cidade de Graz na Austria, cerca
de cinquenta autocarros sdo movidos com biocombustivel originario do aproveitamento de
Oleos usados, e até a data sem qualquer tipo de problemas. Apenas ha a salientar que a
viscosidade e as caracteristicas a baixas temperaturas sdo ligeiramente piores quando

comparados com o biodiesel proveniente de 6leos virgens (Rutz e Janssen, 2008).
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2.6.2.1 Producao

O primeiro passo da producao € o de extraccao do 6leo da matéria-prima. Existem dois modos
de extrac¢do tendo em conta a escala de producdo, uma industrial e outra em pequena escala.
Na Industrial onde a producédo é centralizada, a matéria-prima tem que ser pré-tratada.

No caso da Colza, as sementes tém que ser primeiro secas, mas s6 se forem armazenadas
mais do que dez dias. Neste caso o teor em agua tem que ser reduzido de 15% para 9%
(Dreier e Tzscheutschler, 2001) e de seguida deverao ser limpas. No caso das sementes com
tamanhos maiores, como é o caso das de girassol, estes tem que ser descascadas.

Apés este pré-tratamento as sementes sdo esmagadas, e a temperatura e a humidade
controladas. O controlo da humidade é importante, pois valores altos de humidade fazem com
gue a penetracdo de solventes seja dificil.

Mais uma vez no caso das sementes da colza, o resultante da compressao ainda contém cerca
de 25% do total do 6leo e como tal devera ser novamente esmagado e adicionado solvente,
gue por norma é o hexano, que consegue extrair o 6leo a temperaturas superiores a 80°C (Paul
e Kemnitz, 2006).

O processo de extraccao de 6leo de outras culturas pode sofrer algumas alteracdes, em que
alguns processos terdo que ser adicionados ou mesmo modificados. Como exemplo, algumas
sementes tém que ser descascadas e outras ndo (Rutz e Janssen, 2008).

Para produgdo em pequena escala é utilizada a compressao a frio. Este processo é utilizado
em quintas e cooperativas onde o 0leo é extraido exclusivamente por accado mecanica com
temperaturas maximas de 40°C. Os sdlidos suspensos sdo removidos por filtracdo ou
sedimentacdo. O resultante da compresséao ainda tem cerca de 10% de 6leo que é usado como
forragens ricas em proteinas, (Paul e Kemnitz, 2006).

Devido aos custos elevados este tipo de extraccdo € pouco usado, apesar de poder
representar uma fonte extra de rendimentos e também servir de alimento para animais (Dreier
e Tzscheutschler, 2001).

O processo da refinagdo é uma fase importante pois é aqui que sdo removidas substancias
indesejadas como os fosfatideos, acidos gordos livres, ceras, e corantes. Durante este primeiro
processo a massa (4 a 8%) e a quantidade de solventes s&o reduzidos. E preciso ter em conta
que as diversas fases do processo de refinacdo dependem da qualidade do 6leo que se quer

refinar (Rutz e Janssen, 2008) (Figura 2.7).
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Oleo Bruto

!

Agua e &ido
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Desidratagéo EE— Vapor

!

Oleo Refinado

Figura 2.7 — Processo de refinagdo (Adaptado de Rutz e Janssen, 2008).

O primeiro passo do processo de refinacdo € a degomagem, em que sdo retiradas os
fosfatideos, que tornam o Oleo turvo durante a armazenagem e promovem também a
acumulacdo da agua, (Mittelbach e Remschidt, 2004). Existem duas formas de realizar este
processo, com o uso da agua em que € adicionado agua ao 6leo entre 60 a 90°C e depois a

mistura € centrifugada, separando-se a fase do 6leo e da agua. E também com recurso a

acidos como o acido citrico e o acido fosforico, (Mittelbach e Remschidt, 2004).

O segundo passo de refinagao é a neutralizacdo, onde se previne o desenvolvimento de acidos
gordos de menor qualidade. Aqui também o fenol, compostos por gordura oxidada é removido,
permitindo uma maior producédo de biodiesel durante a transesterificacdo.

No terceiro passo sdo removidas as substncias indesejaveis e também o0s corantes,
principalmente através de branqueadores, silica em gel ou carvédo activado, com o objectivo de
aumentar a capacidade de armazenagem do biodiesel.

No quarto e no quinto passos, sao removidas substancias com odor e a agua, respectivamente.
No dltimo passo a agua é removida recorrendo a destilacdo a baixas temperaturas. (Mittelbach
e Remschidt, 2004).

O processo mais comum de producdo de biodiesel é transesterificacdo. Para obter um

resultado satisfatorio, os 6leos deverdo estar refinados de maneira a evitar a diminuicdo da
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eficiéncia da reaccéo. Na reaccédo de transesterificacdo (Figura 2.8) o triglicérido reage com um
alcool simples (metanol ou etanol) formando o biodiesel (metil ou etil éster, consoante o alcool
usado) e também o glicerol. Os catalisadores bases sdo os mais utilizados (por exemplo o
NaOH e KOH), mas também podem ser usados os catalisadores acidos (como o HCl e o
H,S0O,), para além das enzimas (lipase). Os catalisadores mais eficientes sdo o KOH e NaOH.

A catalise basica homogénea é a mais empregada comercialmente (Encarnagéo, 2008).

0 Q
HC-0-C-R, 3CHOH HC-0-C-R, H,C-OH
| 0 0 |
HE-0-C-R, H.C-0-C-R, HC — OH
| Q 0 |
H,C-0-C-R, H.C-O0-C-R, H,C-OH
Triglicerido + 3 Metangl ~— 3 Metil-éster + 1 Glicerina

Oleo Refinado

Figura 2.8 — Reaccédo de transesterificacdo, com recurso ao metanol (Rutz e Janssen, 2008).

Os produtos da reaccao possuem duas fases distintas na qual a mais pesada é composta pela
glicerina e a mais leve pelo biodiesel. Ambos estdo contaminados com excesso de alcool, agua
e catalisador. A glicerina e o biodiesel sao separados por decantacdo e/ou por centrifugacdo. O
alcool é separado do biodiesel e da glicerina, e tratado de maneira a ser reaproveitado no
processo. A glicerina bruta ainda apresenta agua, alcool e impurezas inerentes a matéria-
prima, podendo ser purificada para obter um valor de mercado mais favoravel. Deverdo ser
retirados do biodiesel produzido, o catalisador, glicerol e alcool que possam ainda estar retidos
no produto final através da lavagem com agua. Essa agua posteriormente também devera ser

removida quimicamente (Encarnacédo, 2008).

O uso de bioetanol, em substituicdo do metanol (derivado do petréleo), é cada vez mais um
assunto de reflexdo pois é mais amigo do ambiente e possibilita a produgdo de um combustivel
totalmente renovavel. Para além disso o bioetanol € menos téxico e faz com que aumente o
namero de cetanos, mas por outro lado este processo necessita de mais energia e levanta
mais problemas na separacdo dos ésteres da glicerina, para além de ser mais dispendioso
(Mittelbach e Remschidt, 2004).

O uso de catalisadores é explicado por razdes econémicas, pois ndo usar catalisadores torna
este processo muito lento e as necessidades energéticas sdo maiores, para além de produzir
ésteres mais pobres.

Os catalisadores mais usados sdo acidos e bases, sendo estes Ultimos os mais utilizados,
hidroxido de sodio (NaOH) e hidroxido de potassio (KOH), que possibilitam que o processo de

transesterificacdo se dé a temperaturas mais baixas, (WW!I, 2006).

36



Geralmente as caracteristicas do biodiesel obtido variam mais do que o bioetanol, devido aos

diferentes tipos de processos de producdo e também de matéria-prima, ao contrario do

bioetanol que é uma molécula especifica (Rutz e Janssen, 2008) (Tabela 2.12).

Tabela 2.12 — Comparacao das caracteristicas do Biodiesel de diferentes proveniéncias com o
Diesel comum (Adaptado de Rutz e Janssen, 2008).

. . . Ponto de Poder Ndamero Fuel
Densidade Viscosidade fl ~ lorifi d val
(Kg/l) (mmzls) Inflamagéao Calorifico e Equival.
(°C) (MJ/L) Cetano (L)
Diesel 0,84 5 80 35,87 50 1
Oleo de 0,92 74 317 34,59 40 0,96
Colza
Biodiesel 0,88 7,5 120 32,65 56 0,91
BtL 0,76 4 88 33,45 >70 0,97
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2.6.2.2 Balanco Energético

O balanco energético relaciona a energia necessaria para produzir a energia que se retira do
combustivel final. E determinada pelas energias fosseis introduzida para a producdo de
fertilizantes, agricultura, transporte e extrac¢éo do 6leo. A tabela 2.13 mostra-nos os balancos
energéticos entre diferentes tipos de biodiesel, e é de referir que quanto maior o valor, melhor o

balango energético (Rutz e Janssen, 2008).

Tabela 2.13 — Balango energético de diferentes biodieseis com o Diesel (Adaptado de Rutz e
Janssen, 2008).

Matéria -Prima Balanco de energia fossil estimado
Biodiesel (Oleo de Palma) =9
Biodiesel (Oleos Usados) 5-6
Biodiesel (Soja) =3
Biodiesel (Girassol) =3
Biodiesel (Colza) 1,9-2,9
Biodiesel (Ricino) =25
Diesel 0,8-0,9

E notavel o elevado balango energético positivo que o biodiesel tem com origem em 6leos
vegetais usados. Isto deve-se ao facto de ndo ser necessario contabilizar os fertilizantes

utilizados, da colheita nem da extrac¢éo do 6leo.
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2.6.2.3 Emissodes e Sustentabilidade

A emissdo de G.E.E. depende principalmente da producdo do combustivel, das praticas
agricolas, da produtividade, da tecnologia usada. Segundo Sheehan et al. (1998), nos Estados
Unidos mais de 78% de emissbes de CO, sdo reduzidas quando se utiliza a soja e mais de
40% a 70% quando é utilizada colza.

As emissdes da combustdo do biodiesel sdo um resultado complexo, resultante da qualidade
do combustivel utilizado, do desenho e das condi¢des do motor, que de uma maneira geral
liberta menos poluentes quando comparadas com o diesel de origem féssil (Figura 2.9) (WWI,
2006).

Como podemos constatar, quando utilizado em veiculos pesados, as maiores reducfes dao-se
na libertacéo de hidrocarbonetos (HC) e também de monéxido de carbono (CO), havendo um
aumento da libertagdo de Oxidos de azoto (NO,) em cerca de 10%. Existem ainda outras
vantagens ambientais como o menor impacte, que o biodiesel tem junto dos recursos hidricos e
solo. Este é biodegradavel em menos de metade do tempo quando comparado com o diesel

normal (Zhang et al., 1998).

Wariactes das emissdes (%)

Percentagem de Biodiesel

Figura 2.9 — Emissfes de diferentes misturas de biodiesel (Rutz e Janssen, 2008).

No que respeita a solubilidade na agua é de longe mais solavel do que diesel féssil,
possibilitando a sobrevivéncia da fauna maritima aquando de um derrame. Contudo o consumo
de agua é cerca de 3 vezes superior, usada principalmente na lavagem das plantas e das

sementes, bem como na remocé&o de impurezas do produto final (WWI, 2006).
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2.6.3 BtL (Biomass to Liquid)

Juntamente com GtL (Gas to Lquid) e CtL (Coal to Liquid), o BtL faz parte de um grupo de
combustiveis sintéticos (Synfuel), que sao relativamente novos.

A grande vantagem deste combustivel (segunda geracéo) é o de poder ser produzido a partir
de material cru, como a palha, residuos de biomassa, ou culturas energéticas, sendo esta uma
das principais vantagens deste processo. Enquanto que nos combustiveis de primeira geracéo
sdo aproveitados apenas algumas partes da planta (principalmente a semente), nos de
segunda geracao toda a planta pode ser aproveitada, fornecendo maiores quantidades de
matéria-prima que podem produzir 4000 | BtL por ha de terra cultivada (Rutz e Janssen, 2008).
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2.6.3.1 Producao

A producao de BtL teve a sua origem em experiéncias para producéo de CtL e também de GtL.
A primeira producéo de CtL em larga escala foi implementada em 1938 na Alemanha com o
processo de Fischer-Tropsch. Estes combustiveis tém processos de producdo muito

semelhantes, mas s o BtL é renovavel (Rutz e Janssen, 2008) (Figura 2.10).

Matéria-Prima

A 4

Vapor de ) Gasificacé E— Cinzas
agua, Oxigénio

A 4

A e Poeiras,
Agua Purificagéo nibidores, €O,
\ 4
Sintese
\ 4
BtL

Figura 2.10 — Processo simplificado de produc¢éo de BtL (Rutz e Janssen, 2008).

A gasificacdo é o primeiro passo do processo, em que a biomassa é colocada no reactor e
quebrada para formar um gas sintético. Isto ocorre na presenca de calor e pressdo e
adicionado oxigénio como agente oxidante (abaixo da proporcdo estequiométrica). O gas
produzido é constituido principalmente por H,, CO, CO, e CH,, e quantidades maiores de H, e
CO séo o0 objectivo. Isso é obtido com a ajuda da reformagéo do CH, e o CO é convertido em
H, e CO,. A reducdo de quantidades de gases inertes aumenta a reactividade do processo, e
isso é feito com a reducdo do CO,, contudo esta reducéo € dispendioso (Vessia, 2005). Através
do processo de Fischer-Tropsch o produto obtido é gasificado a temperaturas superiores a
1200°C e pressdes de 80 bar, dando origem a um gas sintético que € constituido por H, e CO
(Rutz e Janssen, 2008).

O segundo passo para a producdo de BtL é a purificacdo. A condensacdo continua de
compostos organicos pode causar bloqueios, corrosao e reducdo de eficiéncia no gas final

produzido, e como tal tém que ser removidos antes do processo de sintese. Esta remogéo &
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um dos aspectos técnicos mais importantes para a implementacéo do processo de gasificacédo
para producéo de BtL (Rutz e Janssen, 2008).

A sintese é o processo onde ocorre a producédo do liquido final a partir do gas purificado, e este
produto final pode ter propriedades do gaséleo ou do petréleo. O melhor processo para este fim
€ o de Fischer-Tropsch (FT). Aqui as partes reactivas (monoéxido de carbono e hidrogénio)
reagem com catalisadores para formar hidrocarbonetos. De maneira a maximizar este
processo, as ceras formadas durante o processo de Fischer-Tropsch sdo novamente

processadas usando técnicas de hidrocragueamento (Rutz e Janssen, 2008).
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2.6.3.2 Propriedades e Emissfes

As propriedades quimicas dos BtL permitem uma eficiente e completa combustdao com
emissOes reduzidas de gases. As propriedades do combustivel obtido podem ser manipuladas
consoante o seu destino final, através de mudancas de temperatura, pressdo e uso de
catalisadores distintos durante o processo de sintese e consequente pré-tratamento. Por
exemplo, um maior nimero de cetano garante uma melhor combustdo no motor. As emissdes
de 6xidos de azoto (NO,) e de particulas podem ser reduzidas bem como as de enxofre. O BtL
tem como origem matérias-primas renovaveis e permite uma reduzida emisséo de G.E.E.. Para
além disso pode ser utilizado e aproveitado nos motores e infra-estruturas actualmente

existentes, sem que seja necessario qualquer tipo de alteracdo (Rutz e Janssen, 2008).
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3 Galp e a Refinaria de Sines

A origem da Galp remonta ao século 18 quando em Lisboa comeca a existir a necessidade de
a cidade ser iluminada com candeeiros a azeite. Do azeite ao carvao, da iluminagdo a gas ao
gas natural passando pelo petréleo, passaram anos de evolugdo técnica, econémica e social,
que com o aparecimento das novas fontes de energia fez surgir uma serie de empresas que
estdo na origem da empresa (Galp, 2010).

A Galp Energia foi constituida em 22 de Abril de 1999 com o nome de Galp — Petrdleos e Gas
de Portugal, S.G.P.S., S.A. e com 0 objectivo de explorar os negécios do petréleo e do gas
natural na sequéncia da reestruturacdo do sector energético em Portugal. A Galp Energia
agrupou a Petrogal, a Unica empresa refinadora e a principal distribuidora de produtos
petroliferos em Portugal, e a Gas de Portugal, empresa importadora, transportadora e
distribuidora de gas natural em Portugal. Em 1940 é inaugurada pela S.A.C.O.R. em Cabo
Ruivo a primeira refinaria portuguesa, com capacidade para abastecer 50% do mercado
através da producao de cerca de 300 mil toneladas/ano. Com o langamento do projecto do
Complexo Industrial de Sines em 1971 é adjudicada ao grupo S.O.N.A.P.-C.U.F. (Petrosul) a
construcdo duma refinaria e duma fabrica de petroquimica de olefinas (Galp, 2010).

Em 1977 é criada a direccdo de pesquisa e producdo com o objectivo de participar nas
concessOes de areas onshore em Portugal e de fazer o levantamento de oportunidades na
pesquisa petrolifera em Angola. Em 1976 a Petrogal inicia os estudos para a definicdo da
marca e do simbolo da empresa. A denominacao comercial Galp € escolhida e o simbolo 'G' €
lancado em 1978 (Galp, 2010) (Figura 3.1).

<ALP

Figura 3.1 — Simbolo G da Galp (Galp, 2010).

No ambito da redefinicdo da politica energética nacional, em 1989, é criada a G.D.P. - Géas de
Portugal, SA com a missao de fornecer gas natural ao pais, com a constru¢cdo de uma rede
nacional de gasoduto de alta pressdo entre Setlbal e Braga, numa extensdo de 350
quildmetros. Em 1999, é constituida a Galp Energia (Figura 3.2), totalmente detida pelo Estado
portugués, que agrega os negdcios da Petrogal e da G.D.P. e é o veiculo de reestruturacédo
dos sectores do petroleo e do gas natural em Portugal. Em 2007, na Bacia de Santos no Brasil,
€ confirmada uma reserva que podera situar-se entre os 5 e os 8 mil milhdes de petréleo e gas

natural, constituindo assim uma das maiores descobertas dos Gltimos trinta anos (Galp, 2010).
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Figura 3.2 — Galp Energia (Galp, 2010).

A refinaria da Galp de Sines iniciou a sua actividade em 1978 e esta localizada
estrategicamente em Sines, a 150 quildémetros a sul de Lisboa, na mais movimentada rota
mundial de petroleiros, o porto de Sines. Ocupa uma area de 320 hectares, com uma
capacidade de armazenagem de 3 milhdes de m?, dos guais 1,5 milhdes de petréleo bruto e o
restante de produtos intermédios e finais, como o géas, a gasolina, o gasoleo, etc. Dispbe de
uma configuracdo processual orientada para a maximizacao da producdo de gasolinas a partir
da matéria-prima, dispondo, para isso, de uma unidade de conversdo catalitica de destilados

muito pesados, designada por Fluidic Catalytic Cracking (F.C.C.). A refinaria de Sines produz:

e Gasolina

+ Gasolleo

e G.P.L. (gas de petrdleo liquefeito)

* Fueldleo

« Nafta (usada pela industria petroquimica para fazer polimeros de onde sdo feitos os

plasticos, as fibras para os tecidos e até a pastilha elastica)
« Jet fuel (combustivel para avifes)
« Betume (para asfaltos e isolante)

« Enxofre (para produtos farmacéuticos, agricultura e branqueamento da pasta de papel).

E constituida por 27 unidades processuais. Na Fabrica | (Figura 3.3) distingue-se a Destilac&do
Atmosférica e Fraccionamento, onde se da a primeira separacéo nas seguintes fracgbes: gases
e naftas, petrdleo, gasoleo leve, gasdleo pesado e residuo atmosférico. Destilacdo sob vacuo e
oxidacdo de asfalto, onde é obtido gaséleo de vacuo e de residuo utilizado na produgéo de
asfaltos ou de fueldleo de queima. O residuo da unidade de destilagdo de vacuo pode ser
oxidado na unidade de oxidacdo de asfalto obtendo-se caracteristicas distintas, para fins
especificos. Recuperacdo de enxofre, onde o gas proveniente do tratamento de gases por
amina € conduzido a recuperacdo de enxofre, onde se processa, ha presenca de um
catalisador, a sua reconversdo em enxofre (Galp, 2010).

Esta unidade tem a sua existéncia fundamentada em raz8es ambientais, evitando que o
anidrido sulfuroso resultante da queima directa de gases seja lancado na atmosfera. “Merox's”
(G.P.L., isopentano, gasolina ligeira, petroleo) € promovida a extraccdo de mercaptanos
(compostos de enxofre corrosivos e de mau cheiro) ou a sua converséao em dissulfuretos (Galp,
2010).
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“Platforming” e a Regeneracao catalitica continua (C.C.R.) obtém-se uma gasolina de elevado
indice de octano. Para além daquela gasolina séo obtidos: hidrogénio (utilizado posteriormente
nas unidades de dessulfuracdo e de isomax) e, ainda propano e butano. “Hydrobons” (Nafta,
Gasoéleo pesado e ligeiro e gaséleo de vacuo) promove-se 0 tratamento de compostos
sulfurados, azotados e oxigenados, em presenca de um catalisador e em atmosfera de

hidrogénio, de modo a remover aqueles contaminantes. No Reformador de Vapor é produzido

hidrogénio essencial para as unidades de dessulfuracao e Isomax, a partir de gas natural ou de
nafta (Galp, 2010).

A Fébrica Il (Figura 3.4) distingue-se por ser constituida pela Destilagdo sob vacuo Il, que tem
como carga o residuo atmosférico proveniente da destilacdo atmosférica a partir do qual se
obtém os seguintes produtos: destilado, gasdleo de vacuo e residuo de vacuo.

O destilado depois de dessulfurado é enviado para a pool de gasdleos. O gaséleo de vacuo
constitui a alimentacédo ao F.C.C. (craqueamento catalitico em leito fluidizado) e o residuo de
vacuo alimenta a unidade de visbreaker (viscorreducdo), onde é reduzida a viscosidade do
residuo de vacuo proveniente das unidades de vacuo | (em pequena percentagem) e vacuo ll,
0 que é conseguido através de um processo de craqueamento térmico, que leva a
transformacédo do residuo de vacuo, obtendo-se assim os seguintes produtos: residuo de
visbreaker, gasoleo, nafta e off-gas. O “Cracking” Catalitico Fluido (F.C.C.) tem como carga o
gaséleo de vacuo produzido nas unidades de vacuo | e Il e, em menor percentagem, residuo
atmosférico de determinada qualidade que é segregado para este fim. A carga é transformada
através de um processo de cracking catalitico (o catalisador sélido sdo particulas finamente
divididas que tém comportamento de fluido) nos seguintes produtos: G.P.L. (Gas de Petrdleo
Liquefeito), gasolina, swing-cut (componente de gasoéleo), L.C.O. (light cycle oil) e slurry
(componente de fueloleo). Este tipo de G.P.L. depois de tratado é separado em propileno e
butileno. O primeiro é utilizado na indUstria petroquimica e o segundo como carga a unidade de
alquilacdo. A gasolina, que é o principal produto desta unidade (Galp, 2010).

A energia cinética dos gases provenientes da seccdo de regeneracdo do catalisador é

aproveitada para gerar energia eléctrica numa unidade chamada Power recover unit - unidade
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de recuperacédo de energia (P.R.U.). O valor nominal de producdo de energia eléctrica é de
10MW. Na Alquilacéo, produz-se alquilado, que é utilizado como componente de gasolinas.
Trata-se de um componente de muito boa qualidade devido essencialmente ao elevado teor de
octanas, auséncia de olefinas e aromaticos. A carga desta unidade é constituida por butileno

proveniente da unidade F.C.C. e isobutano produzido nas unidades da Fabrica | (Galp, 2010).

B
B
]
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Existem ainda as utilidades, onde sdo produzidas e distribuidas por esta fabrica, com destaque
para (Galp, 2010):

e Vapor a diversas pressdes

e Energia eléctrica

« Agua de refrigeracéo

*  Ar comprimido geral e de instrumentos

*  Fuel6leo tratado

+ Agua desgaseificada

« Agua desmineralizada

+ Tratamento de condensado

« Agua bruta

« Agua potavel tratada.

A instalacdo esta equipada com quatro caldeiras aquatubulares de 150 t/h que produzem vapor
de 82 bar a 520°C. A subestacdo de interligacdo a rede eléctrica dispbe de dois
transformadores de 60/10 kv e de 20 MVA. A rede de distribuicdo eléctrica é composta por
cerca de vinte postos de transformacao com os seguintes niveis de tenséo: 10.000, 3.000, 380
e 220 V. Existem trés torres de refrigeracéo dedicadas exclusivamente a unidade de alquilagédo
(Galp, 2010).

A unidade de ar comprimido possui nove compressores e trés secadores de ar.

A unidade de desmineralizacdo possui quatro cadeias todas compostas de permutador de

catides, desgasificadores, permutador aniénico e leito misto. A unidade de co-geracdo da
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refinaria de Sines tem como objectivo produzir vapor e energia eléctrica para a refinaria
exportando o remanescente para a rede eléctrica (Galp, 2010).
Esta central consome tanto gas natural como a cidade de Lisboa e contribui para uma

significativa melhoria ambiental. E tem como principais indicadores:

* Poténcia Instalada: 82 MW

* Investimento: €73 milhGes

e Consumo de gas natural: 250 mm3/ano

¢ Producéo anual de vapor: 1,8 Mt

e Producéo de electricidade: 668 GWh/ano

« Emissodes evitadas: 500.000 t/ano de CO, a nivel nacional

« Reducao no consumo de energia primaria: -23 %

Esta unidade permite dimuir a producdo de vapor, aumentar e exportar energia eléctrica bem
como aumentar a eficiéncia da producdo de energia eléctrica até aos 83 % e do ciclo
combinado até aos 72 %. Valores que, antes desta unidade funcionar, rondavam os 66 % e 64

% respectivamente (Galp, 2010).
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3.1 Converséao da Refinaria de Sines — Construcdo da  Fabrica lll

O projecto de conversao visa ajustar o perfil de producéo as necessidades do mercado ibérico,
onde actualmente existe um défice de gaséleo, maximizando a produgdo anual de diesel e
diminuindo a producao de fuel6leo. A conversao de fueléleo para gasoleo imp&e-se nao so pela
transferéncia, que se prevé duradoura, da procura de gasolina para a procura de diesel
(dieselizagcao do mercado), mas também pelo diferencial de pre¢co nos mercados internacionais
entre o gasoleo e o fueléleo, a favor do primeiro. Ao mesmo tempo, o consumo do fueléleo tem
tendéncia a diminuir por ser menos amigo do ambiente. A maior utilizacdo de crudes pesados,
disponiveis no mercado a precos mais baixos, ira reduzir os custos com matéria-prima.

O projecto de Conversado da Refinaria de Sines implicara um investimento de cerca de €1.300
milhdes que em conjunto com a refinaria de Matosinhos totaliza 1,8 mil milh6es de euros.
Acrescenta a producdo actual cerca de 2,5 milhdes de toneladas de gasoleo, anulando as
necessidades de importacdo de desde produto, e reduz as de nafta e propano, equilibrando a
balanca comercial portuguesa com a reducdo de 450 milh8es de euros anuais em importagdo
(Galp, 2007).

A reconfiguracdo processual ira, por um lado, reforcar a complementaridade operacional das
duas refinarias e criar um sistema refinador plenamente integrado, com trocas de produtos
entre as duas refinarias e, por outro, dotar de uma maior flexibilidade as unidades do aparelho
refinador, permitindo alteragbes do perfil de producdo para uma resposta mais rapida a
alteracdes da procura de produtos refinados.

Consistira na construgdo de uma nova unidade de hidrocragueamento de gaséleo pesado
(Hydrocracker) para a producao de gaséleo e de jet. Esta unidade permitira um aumento da
producdo de gasoéleo através da conversao profunda de fracgcdes mais pesadas das ramas.
Esta tecnologia ira tornar mais flexivel a escolha do tipo de rama a tratar e permitird que sejam
adquiridas ramas mais pesadas para processamento na coluna de destilacao.

Este processo é constituido pela combinacdo de duas fases, o cracking catalitico e a
hidrogenagédo, em que sao convertidos 6leos pesados em compostos leves de alta qualidade
como a gasolina, nafta, jet, querosene, diesel e hidroceras, que podem ser usadas na industria
petroquimica. Nestas fases sdo usadas pressfGes e temperaturas altas que rodam os 1000-
2000 psi e 750°-1500°F, respectivamente, catalisador e hidrogénio. Os produtos finais obtidos
dependem da qualidade da matéria-prima, do catalisador usado e das condi¢cdes do processo
(Criterion, 2005). A nafta produzida na refinaria de Sines serd enviada para o Porto como
matéria-prima da fabrica de aromaticos, o que serd mais um elemento de integracdo entre as
duas unidades.

Para além desta unidade principal, serda construida uma unidade de Steam Reformer para
producdo de hidrogénio e uma unidade de recuperacdo de enxofre dos gases produzidos,
ambas necessarias para o funcionamento do hydrocracker. Estas unidades irdo implicar a
construcdo de sete novos tanques e a adaptacdo dos sistemas de utilidades (adgua, vapor,

energia eléctrica e ar comprimido), bem como do sistema de efluentes para recep¢éo e envio
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para a ETAR em condi¢cdes ambientalmente adequadas. As novas instalaces irdo ocupar uma

area de 28 hectares nos novos terrenos do complexo de Sines (Galp, 2010).
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4 Higiene e Seguranca no Projecto de Conversao de  Refinaria de Sines.

O desenvolvimento deste projecto exige a construcdo de diversas estruturas de diferentes

areas como:

e Obra Civil (Edificios como Subestacfes, Salas de controlo, Valas, Sapatas, Bacia de
Tempestade)

e Estruturas Metdlicas (Rack’s, Estruturas de acesso, etc)

e Construcdes Especificas (Tanques, Fornos, etc.)

e Tubagem

e Andaimes

« Electricidade e Instrumentacéo.

Especificamente, o contrato de Electricidade e Instrumentacdo tem como principais tarefas:

e Passagem de cabos (Instrumentacéo, Sinal, Multicabos, Media Tens&o)

« Montagem de Suportes e Esteiras para passagem de Cabos

e Colocacéo de Equipamento de Controlo e de apoio (Armarios, Salas de controlo, UPS,
Baterias)

* Instalacdo de Instrumentacdo (Medidos de Caudal, Temperatura, Pressdo, Caudal,
Véavulas de Controlo)

e Ligacdes Eléctricas

Estas tarefas estdo dispersas pelas areas assinaladas na figura 4.1 (P.S.S.0., 2010). As

principais unidades abrangidas séo:

e Subestacbes 52, 53 e 54,

e Alquilacéo (Desisobutanizador),

« Utilidades (Compressores),

*  Crude,

+ Pastilhadora,

¢ SRU (Unidade de Recuperacédo de Enxofre),

e Tanques (424, 425, 426, 427, 516, 517 e 266),
« Agua Bruta,

« Agua Desmineralizada,

* Movimentagéo de Produto (Passagem de Cabos).
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Figura 4.1 — Mapa da Refinaria da Galp — Sines (P.S.S.0., 2010).
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4.1 Objectivos

O principal objectivo em matéria de Higiene e Seguranca sera o de levar a cabo este contracto,
sem a ocorréncia de acidentes incapacitantes e/ou danos patrimoniais significativos, sendo
deste modo fundamental:

a) Incutir e desenvolver em todos os trabalhadores, que venham a trabalhar na expanséo
da refinaria (contratos C1/C3), uma atitude pro-activa na luta contra a sinistralidade
laboral.

b) Regular todas as acc¢des preventivas com vista a proteccdo da salde e integridade
fisica dos trabalhadores através da melhoria das condi¢des de trabalho.

¢) Alcancar uma Prevencéo integrada que cubra todos os riscos profissionais, e que a
partir de uma atitude pré-activa, vigie e controle o conjunto de factores que possam
afectar a saude do trabalhador e a prépria Empresa, promovendo todas as accdes que
possam contribuir para a melhoria das condicbes de trabalho e definitivamente, a
melhoria de qualidade de vida no trabalho.

d) Estabelecer normas de actuagdo técnicas, baseadas no estudo das caracteristicas
proprias e especificas dos trabalhos de expansao com o objectivo de eliminar os riscos

técnicos derivados dos trabalhos que se estéo a realizar e prevenir actos inseguros.

4.2 Funcgdes e responsabilidades dos Técnicos de Seg  uranga

As principais funcdes e responsabilidades do Técnico de Seguranca (T.E.), de acordo com o
Plano de Seguranca e Saude, sao:

» Estar presente nas areas de trabalho da Entidade Executante (E.E.).

« Estar disponivel para as reunifes programadas ou especiais se necessario.

« Verificar a adequacdo do plano de seguranca, salude e ambiente.

« Preparar e colocar sinaliza¢céo e informacao de seguranca.

« Elaborar todos os relatérios e documentagéo sob a sua responsabilidade.

e Manter a documentacao de seguranca organizada, disponivel e actualizada.

« Certificados e relatérios de formacéo, inspeccdes, acidentes, incidentes, entre outros.

» Certificados dos diversos equipamentos e maquinas, seguros, manuais de operagao,
entre outros.

« Implementar medidas de prevencdo nos procedimentos e instrucBes referentes aos
trabalhos que se executem na area da sua competéncia.

e Zelar pelo cumprimento dos referidos procedimentos por parte dos trabalhadores,
assegurando que estes desenvolvem a suas actividades nas devidas condi¢cbes de

seguranca.
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Analisar os trabalhos que se executem na sua area de competéncia, detectando
possiveis perigos ou irregularidades e sugerir medidas para a sua correc¢éo, controlo
ou minimizacéo.

Vigiar com especial cuidado, as situagfes criticas que possam surgir, seja durante a
realizagcéo de trabalhos novos ou rotineiros e adoptar medidas correctivas imediatas.
Avaliar periodicamente as condicdes do ambiente de trabalho da sua éarea de
responsabilidade, visando assegurar condicdes adequadas para a realizacdo dos
trabalhos.

Investigar os acidentes e incidentes que ocorram na sua area, de acordo com o
procedimento estabelecido.

Efectuar o controlo estatistico dos acidentes de trabalho.

Formar os trabalhadores sobre a forma correcta de execucéo dos trabalhos a realizar.
Esta formagédo sera importante sobretudo para os trabalhadores novos, trabalhadores
que tenham mudado de posto de trabalho ou que tenham que efectuar novas tarefas.
Promover comportamentos e atitudes correctas para evitar actos inseguros e para a
correcta utilizagcao dos equipamentos de trabalho e de proteccéo individual.

Fomentar a participacdo, o0 interesse e a cooperacao dos trabalhadores na accédo
preventiva.

Promover e realizar as ac¢fes preventivas previstas, de acordo com o estabelecido no
Plano de Seguranca e Saude da Obra.

Informar as chefias intermédias das anomalias encontradas nos trabalhos ou nas areas
de responsabilidade destas, para que se possa proceder e adoptar as medidas
correctivas necessdrias e adequadas.

Manter informado o Chefe de Projecto, sobre o decurso dos trabalhos e actividades da
empresa, na perspectiva da prevencao de acidentes.

Apoiar o responsavel de seguranca e 0s seus colegas de trabalho.

Ordenar a paragem dos trabalhos quando néo estdo a decorrer de acordo com o Plano
de Seguranca e Saude da Obra (P.S.S.0.) ou com as medidas preventivas de
seguranca previstas.

Manter actualizada a documentacéo, plano de emergéncia, plano de seguranca, entre
outros.

Desenvolver os esforcos necessarios para levar a cabo os objectivos propostos em

materiais de seguranca que derivem da aplicacdo deste Plano de Seguranca.
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A Entidade Directora (E.D.) ou o Dono de Obra/Coordenador de Seguranca em Obra
(D.0./C.S.0.) reserva-se o direito, de em funcdo dos riscos envolvidos, exigir a presenca
permanente de mais T.S. a E.E., tendo o minimo previsto (P.S.S.O., 2010) (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Relacdo dos Trabalhadores por Técnico de Seguranca (P.S.S.0O., 2010).

N° de Trabalhadores N° de Técnicos de Seguranca
0 a 24 trabalhadores 1 T.S. sem exclusividade na Obra
25 a 50 trabalhadores 1 T.S. com exclusividade na Obra.
51 a 100 Trabalhadores 2 T.S. com exclusividade na Obra
Fraccéo de 50 trabalhadores 1 T.S. por fracgcdo com exclusividade na Obra

De acordo com os requisitos legais os T.S. serdo Técnicos de Higiene e Seguranga no
Trabalho, de Nivel Ill ou V. Todas empresas, contratadas a realizar trabalhos no Projecto de
Conversdo da Refinaria de Sines, deverdo nomear obrigatoriamente um Responsavel de
Higiene e Seguranca (R.H.S.) e possuir T.S. suficientes para os trabalhos/frentes. Tomando em
consideracdo que poderéo existir trabalhos que sejam executados em regime de 24h sobre 24h
e que cada colaborador s6 podera permanecer em obra maximo de 12h por dia (8h se for um
trabalho nocturno) (Decreto-Lei n° 273/2003).

4.3 Obrigag6es e Proibi¢cdes do Projecto

Para o pessoal envolvido na execugéo das tarefas do projecto é obrigatdrio:

1) Usar devidamente os Equipamentos de Proteccdo Individual (E.P.l.’s) normalmente
distribuidos (capacete, fato de trabalho, calgado de seguranga, luvas e 6culos de protecgado),
ostentando o logétipo da respectiva empresa em local visivel, sem quaisquer outras inscricdes.
No caso de efectuar trabalhos no interior da refinaria de Sines tera de ser usado calcado S3, e
a roupa de trabalho tera de ser justa ao corpo, em tecido ignifugo, anti estatico (aprovado pela
refinaria de Sines) ou qualquer outro que o D.O. venha a exigir;

2) Respeitar a sinalizacdo existente, de seguranca ou protec¢ao;

3) Respeitar todas as normas de Seguranca em vigor;

4) Obter, nos casos aplicaveis, uma Autorizacao de Trabalho, antes do inicio do mesmo;

5) Efectuar a limpeza do local do trabalho, no final de cada dia de trabalho e apés a concluséo
do mesmo;

6) Acatar as instru¢cdes que sejam fornecidas pelo pessoal da E.D. e D.O;

7) Usar o cartdo de identificagdo em local visivel;
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Para as pessoas envolvidas na execucédo das tarefas do projecto é proibido:

8) Fumar, fazer lume ou possuir isqueiros ou fésforos nas zonas de construgdo assinaladas no
local (nas restantes zonas é permitido fumar) e no interior da Refinaria de Sines (com excepc¢éo
das zonas devidamente assinaladas para o efeito);

9) Utilizar calgcado com protectores metalicos, pregos ou cardas;

10) Fazer utilizacdo de telefone moével no interior da refinaria de Sines, nas zonas de
construcdo do estaleiro (com excepc¢do de supervisores e encarregados);

11) Parar uma viatura a menos de 10 metros de distdncia dos equipamentos de seguranca
(hidrantes, extintores, lava-olhos, etc.);

12) Efectuar manobras perigosas, com veiculos (ex. circulacdo em sentido proibido, excesso
de velocidade, etc.);

13) Realizar fotografias e/ou filmagens, sem a competente autorizacéo do D.O.

14) A entrada ou o simples atravessamento das unidades processuais, a todo o pessoal que
nelas néo trabalhe;

15) O transporte de pessoas penduradas em estribos, para-choques e guarda-lamas de
qualquer veiculo;

16) A permanéncia nas instalacdes do estaleiro as pessoas com uma taxa de alcoolemia
superior a 0,5 g/L. Para taxas entre os 0,1 e os 0,5 g/L, o trabalhador fara uma contraprova
passados 30 minutos, e se reduzir abaixo de 0,1 g/L podera voltar ao trabalho (excepto se
realizar tarefas que acarretem riscos especiais, ai necessita de 0,0 g/L como valor maximo);

17) A permanéncia nas instalacdes do estaleiro, a pessoas que apresentem sintomas de
perturbacdo mental ou de toxicodependéncia;

18) A permanéncia nas instalacdes do estaleiro, fora do horario normal, sem autorizacao;

19) A entrada/saida de materiais sem a devida declaracao;

20) A troca de cartbes de identificacéo, entre pessoas;

No que respeita a utilizagéo e circulagao de veiculos € obrigatoério:

1) Ter a instalacao eléctrica em boas condi¢des e todos os faréis e farolins intactos;

2) Ter a instalacdo mecénica em boas condi¢des de funcionamento;

3) Os veiculos ou maquinas equipadas com motores de combustéo, que se destinam a aceder
as zonas de construcdo do Estaleiro “delimitadas” e ao interior da R.S., possuirem um tapa-
chamas a proteger a saida do tubo de escape para a atmosfera;

4) Ter extintor;
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Considerando que algumas infraccdes sdo mais graves do que outras apresenta-se na tabela

4.2, a graduacéo das penalizacbes que serdo aplicadas (P.S.S.O., 2010).

Tabela 4.2 — InfraccBes e penalizacbes (P.S.S.0., 2010).

Pontos ndo cumpridos InfracgBes Registadas Penalizactes
12 Infracgéo O trabalhador é
admoestado.
1), 2), 3), 4), 5), 6), 7), 2% Infraccéo O trabalhador fica
impedido de entrar
Pessoas  11), 12), 13), 14), 15), nas instalagdes
16), 17), 18) durante 1 dia.
32 Infraccéo O trabalhador fica

impedido de entrar
nas instalacoes.

12 Infracgéo O trabalhador fica

Pessoas 8), 9), 10), 19), 20) proibido de entrar
nas instalacoes.

12 Infracgéo O veiculo/méaquina
fica impedido de
entrar nas
instalacdes durante 1
dia.

22 Infraccao O veiculo/maquina
Veiculos 1), 2), 3) fica impedido de
entrar nas
instalacdes durante 7
dias.

32 Infraccao O veiculo/méaquina
fica impedido de
entrar nas
instalacdes.

4.3.1 Requisitos Documentais de Acesso de Empresas e trabalhadores.

De acordo com o D.L. n° 273/2003 a documentacdo, referente as empresas e trabalhadores
independentes, tera que ser fornecida com uma antecedéncia de cinco dias Uteis antes da sua
entrada em obra, tempo este necessario para a sua analise, aprovacao e introducao de dados
por parte das E.D. e comunicacdo ao C.S.O.

Antes da entrada em obra de qualquer empresa ou trabalhador independente a E.D. comunica
ao C.S.0./D.O. que a respectiva documentacdo se encontra disponivel para consulta, caso o
C.S.0. ou D.O. desejem verificar a sua conformidade.

Abaixo apresenta-se a documentacdo minima para a entrada em obra de qualquer empresa,
trabalhador, veiculo ou equipamento. Até que a documentacdo esteja toda presente em

estaleiro, qualquer empresa, trabalhador, veiculo ou equipamento devem ser impedidos de
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entrar em obra, ndo dando o E.D. autorizacdo para a sua entrada as portarias existentes em
obra.

As listas que se apresentam identificam a documentacdo necessaria, mas nao sao limitativas,
podendo exigir-se outra documentacado, dependendo do tipo de empresa, origem da empresa e

meios, entre outros:

Empresas:

. Denominacéo e objecto social;

. NUmero de pessoa colectiva;

. Data prevista de entrada e saida do local;

. Horario de trabalho, com comprovativo de envio ao A.C.T;

« Apolices de seguro Autoridades para as Condicbes de Trabalho (A.C.T) e

responsabilidade civil, e os respectivos comprovativos de pagamento actualizados;

. Numero e declaracdo de conformidade da seguranca social, com indicacdo de situacao
contributiva regularizada;

. Numero e declaracdo de conformidade das financas, com indicacdo de situacéo

contributiva regularizada;

. Folha de remuneracdo da Seguranca Social (a entregar mensalmente);

. Representante da Empresa em estaleiro;

. Contrato através do qual a empresa entra em obra;

. Declaragdo Modelo 4 referente a trabalhadores imigrantes;

e Adesado ao P.S.S.0. da E.E., verificado pela E.D., validado tecnicamente pelo C.S.0. e

aprovado pelo D.O;

. Contratos de trabalho dos trabalhadores estrangeiros;

. Certificados aplicaveis a actividade (Alvard ou declaracdo equivalente emitida pelo

I.N.C.L);

. Curriculos dos Responsaveis de Seguranca bem como Directores/Coordenadores

Técnicos, para aprovacao.

Trabalhadores:

*  Bilhete de identidade;

. Cartdo de Seguranca Social,

»  Cartao de contribuinte;

. Ficha de aptiddo médica. No caso de empresas portuguesas deve ser passada por
empresa habilitada perante o A.C.T., totalmente preenchida, inclusive com a assinatura do

Responsavel de Recursos Humanos da empresa. No caso de Montador de Andaimes ou de
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trabalhador que va executar trabalhos em altura, ou trabalhar em espacos confinados, a Ficha
de Aptiddo Médica tera de identificar que aquele pode executar “Trabalhos em Altura” ou
trabalhos em “Espacos confinados”;

. Data de entrada ao servico;

. Categoria profissional,

. Funcbes em obra;

. Registo de entrega de E.P.I'.s;

. No caso de Condutor/Manobrador o C.A.P. respectivo (no caso de o manobrador so
desenvolver actividade no estaleiro, tera de possuir formacdo certificada por entidade
certificada para o efeito, e todo o processo alternativo, entregue e aceite pelo departamento de
documentacédo de H.S. das T.R.).

. No caso de estrangeiros, passaporte com visto de permanéncia actualizado ou

comprovativo em como tém a sua situagao regularizada perante o S.E.F..

Veiculos:

+  Documento Unico Automovel ou Livrete;

. Ficha de Inspecg¢édo Técnica actualizada por entidade acreditada;

e Apdlice de Seguro da viatura e cépia do ultimo recibo;

e Apdlice de Seguro de Responsabilidade Civil Automével, no valor 50.000.000 € e cépia do
ultimo recibo;

e Qutros certificados de equipamentos do veiculo, quando aplicavel;

. Lista de todos os condutores autorizados.

Maquinas:

»  Certificado C.E. das caracteristicas técnicas;

. Inspeccdo Técnica da Maquina por entidade acreditada valido, quando aplicavel e
Verificagdo de acordo com o Decreto-Lei n° 50/2005 (obrigatério);

«  Apodlice de Seguro da maquina e cépia do ultimo recibo;

. Seguro de Responsabilidade Civil, no valor 50.000.000 € e cépia do ultimo recibo;

. Lista de manobradores autorizados com respectivos certificados;

. Livro de inspeccfes e manutencdes de acordo com o Decreto-Lei n® 50/2005 e instrucfes
de fabricante;

e Outros documentos, certificados de calibracdo e conformidade das células de carga,
diagramas de carga/distancia/angulo, entre outros;

. Manual de Utilizagdo da Maquina/Equipamento.
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Sem a apresentacdo e aprovacdo desta documentacdo, a E.E. ndo sera autorizado a iniciar

qualquer trabalho.

4.4 Protecc8es Colectivas e Individuais

4.4.1 Proteccdes Colectivas

Sera sempre dada prioridade ao uso de protecgdes colectivas, ja que a sua eficacia é muito
superior a das proteccdes individuais. Sem excluir o uso destas Ultimas e em fungéo dos riscos
previstos, de acordo do P.S.S.0O., deverdao ser consideradas as seguintes proteccdes

colectivas:

Perigos Gerais

. Delimitag&o e sinalizacdo de zonas com risco de queda de objectos;

. Instalacdo de vedac8es ou guarda corpos e rodapés em redor de aberturas, escavacfes
ou plataformas onde possa ocorrer a queda pessoas ou de objectos sobre pessoas;

. Em zonas de circulagdo obrigatoria de trabalhadores, e onde houver risco de queda de
objectos em altura, seréo instalados toldos ou redes;

. Montar-se-do corrimdos resistentes nas plataformas ou aberturas, evitando assim a
possivel queda de pessoas;

« Os materiais e as ferramentas auxiliares (cabos, mangueiras, etc.) serdo arrumados,
deixando as zonas de circulacéo livres, a fim de evitar trope¢cfes e queda de pessoas;

. Nos postos de trabalho em que exista o risco de projecgdo (de particulas ou radiacdes

visiveis) para terceiros, serdo colocados biombos opacos de material ndo inflamavel.

Para extinguir possiveis focos de incéndio, por projeccao de particulas incandescentes em

trabalhos de corte e soldadura, serdo tomadas as seguintes medidas:

. Retirar, na zona de queda de projec¢8es de particulas incandescentes, todos os materiais
combustiveis;

. Proteger com manta ignifuga os materiais e equipamentos que ndo possam ser retirados;

«  Dispor de extintores portateis de p6 quimico polivalente;

. Respeitar a sinalizacéo e limites de velocidade estabelecidos para a circulagéo de veiculos

nas vias internas de circulagéo.

Para cada actividade a desenvolver, a E.E. efectuara um Procedimento Especifico de
Seguranca (P.E.S.), onde estardo contempladas as protec¢fes colectivas e individuais para

essa actividade.
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Sinalizacdo normalizada de seguranca

Serédo colocados nos locais de trabalho, ou nos seus acessos ou onde seja necessario advertir
para perigos especificos, recordando a obrigacdo de usar determinadas proteccdes,
estabelecendo proibicdes ou informando de situagcdes que exijam o uso de meios de

seguranca, independentemente da sinalética ja existente.

Delimitacéo de areas

Sera efectuada para limitar zonas de trabalho ou de circulacdo em que exista o risco de queda

de objectos, de projeccédo de materiais ou outros.

Barreiras de delimitacéo e proteccdo

Poderao ter 100 cm com uma guarda intermédia aos 50 cm de altura, ou entdo 90 cm com a
respectiva proteccdo intermédia aos 45 cm. Ambas terdo que ter rodapé de proteccdo. Serdo

construidas a base de tubos metalicos. Terdo bases adequadas para manter a sua

verticalidade.

Andaimes

e Todos os andaimes acima dos 1,8 metros de altura terdo de estar equipados com uma
plataforma de trabalho equipada com dois corriméos, instalados aos 45/50 e 90/100 cm
(respectivamente), bem como o respectivo rodapé;

e Qualgquer andaime que ndo esteja a ser utilizado e esteja a aguardar a préxima fase dos
trabalhos, € marcado com uma “Etiqueta de cor vermelha” com a inscricdo "N&o Utilizar", e
reinspeccionado antes do reinicio dos trabalhos;

« Antes de utilizar um andaime, os trabalhadores terdo de verificar se este possui uma
“Etiqueta de cor verde” com a inscricdo "Aprovado para utilizacdo" e o formato das etiquetas
tera de ser aprovado pela E.D./C.S.0./D.O,;

. Sem prejuizo do anterior, todos os andaimes terdo de estar de acordo com a “NPG - 016
Requisitos para Trabalhos em Altura”, sendo obrigatério que a empresa montadora destes
equipamentos seja previamente aceite pela E.D. A empresa montadora tera que cumprir a
legislagcdo aplicavel para esta actividade especifica e que os andaimes possuam homologacao
de acordo com as normativas europeias e o certificado de homologacdo dos andaimes tem de

ser facultado a E.D..
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. E obrigatorio o uso de arnés em todos os trabalhos de montagem e desmontagem de
andaimes;

e« Os andaimes com altura superior a 25 metros e plataformas suspensas, bem como outros
em que a E.D. ou 0 D.O./C.S.0. assim o exijam, terdo de possuir calculos de estabilidade e

certificados de conformidade aprovados por uma entidade independente e certificada.

Andaimes Suspensos

Na utilizac@o de andaimes suspensos terdo que ser observados os seguintes requisitos:

e Serem montados por pessoal habilitado;

. Serem verificados e garantida a sua estabilidade antes da utilizacdo;

e Todos os aparelhos e equipamentos terdo que possuir o respectivo certificado;

*  Os cabos terdo que estar em perfeitas condi¢cdes, e com ganchos de seguranca e de
fecho nas extremidades;

. Uma vez posicionado o andaime, a plataforma tera que ser fixa a um elemento estavel da
estrutura, sempre que for possivel;

e  Os trabalhadores em andaimes suspensos terdo que usar um arnés de seguranca que
esteja enganchado num elemento estavel e independente;

« A plataforma de trabalho ter4 que ser mantida limpa e arrumada e conter somente 0s

elementos essenciais necessarios para garantir a continuidade do trabalho.

Cogumelos

Serédo colocados “cogumelos” sempre que exista a necessidade de proteger extremidades dos

ferros que estejam desprotegidos.

Extintores

Serao adequados em capacidade a dimensao e tipo de fogo previsivel. Serdo revistos e
etiquetados de acordo com as normas vigentes. Instalar-se-8o extintores de incéndio, pelo
menos nos seguintes locais:

*  Vestiérios;

. Escritérios, independentemente da empresa que os utilize seja a principal ou
subcontratada;

*  Nos veiculos motorizados;

. Na periferia de trabalhos que envolvam fogos nus, capazes de originar focos de incéndio;

e Maquinas.
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InstalagBes eléctricas provisorias

e« Toda ainstalacdo provis6ria que se realize partira de um quadro principal, que incluird um
interruptor geral omnipolar, de corte visivel, uma protecgdo contra sobrecarga e curto-circuitos
e uma proteccdo contra contactos indirectos. Para a protec¢do contra contactos directos
dispor-se-a de uma tomada de terra e um interruptor diferencial que poderéa ir at¢é 30mA de
sensibilidade;

e« Os quadros de distribuicao dispordo de um interruptor geral de corte e de um ndmero de
saidas independentes, protegidas individualmente contra sobrecarga, curto-circuito
(interruptores magneto térmicos) e contacto eléctrico indirecto (interruptor diferencial de 100mA
nos circuitos de 380V e de 30mA nos de 220V). Em caso de se tratar de uma s6 carga a
alimentacdo podera sair directamente do quadro principal, sem passar pelo de distribuicao,
desde que existam as protec¢Bes adequadas;

e Os quadros de distribuicdo terao saidas de 24V, para a iluminacao;

e Os geradores auténomos terdo o neutro ligado a terra e um dispositivo automatico que
pare o gerador, em caso de se produzir um defeito de fase na prépria maquina;

« Antes de serem ligados seréo inspeccionados pelo responséavel da electricidade, da E.D..

Interruptores diferenciais e tomadas de terra

A sensibilidade minima dos interruptores diferenciais sera de 30mA para iluminacdo e de 30mA
para energia. A resisténcia das tomadas de terra tera como maximo, a que garantir de acordo
com a sensibilidade do interruptor diferencial, uma tensdo maxima de contacto de 24 V. A sua

resisténcia sera medida periodicamente.

Maquinas

Toda a maquina que entre no complexo, devera ter marcacgao C.E., ter na sua constituicdo uma
cabina de proteccdo anti-volta e anti-impacto, devera ser acompanhada do comprovativo da
Ultima revisdo efectuada, e do seu plano de revisdes periddicas de acordo com a legislacédo
vigente. As maquinas moveis terdo iluminacdo adequada, sinalizacdo acustica de marcha
atras, luz rotativa na cabine, assim como deverdo estar equipadas com cintos de seguranca.
N&o é permitida a utilizacdo de aparelhos de som, radios ou similares, na cabina das maquinas
moveis. Todas as partes moveis das maquinas, que possam entrar em contacto com o

operario, terdo protecc¢des que evitem o referido contacto.
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Arrumacéo e limpeza nos locais de trabalho

Nenhum trabalho deve ser iniciado ou dado como concluido enquanto o local de trabalho ndo
se encontrar em boas condicdes de limpeza e arrumacao. Devem manter-se devidamente
arrumadas as pegas, ferramentas, materiais, acessorios, equipamentos e residuos que vao ser
utilizados ou séo resultado do trabalho, de forma a evitar que os mesmos, impecam as vias de
circulagdo ou ponham em risco a seguranca das outras pessoas. E expressamente interdito o
abandono de trapos, desperdicios, madeiras ou qualquer outro tipo de residuos fora dos
contentores especificos e existentes para o efeito, devendo ser efectuada a sua separacao de

acordo com a sua natureza.

Linhas de vida

E obrigatdria a sua instalacdo para a realizacdo de trabalhos em altura, quando n&o existirem
pontos de ancoragem adequados para a fixacdo do arnés de seguranca. Todas as linhas de

vida tém de ser aprovadas pela E.D..

Redes

Sempre que nado seja possivel a interdicdo da passagem de pessoas ou equipamentos debaixo
de zonas de onde estejam a ocorrer trabalhos em altura, serdo colocadas redes normalizadas

para diminuir risco de queda de objectos.

4.4.2 Proteccdes Individuais

Nas areas processuais € obrigatério o uso do equipamento base de seguranca, isto é, botas ou
sapatos de seguranca, fato de trabalho adequado, capacete, 6culos de seguranca e luvas de
proteccao.

Como regra geral, em todos os locais € obrigatério usar o equipamento de seguranca
adequado ao trabalho a executar, o que implica que para além do equipamento atras referido
ou em sua substituicdo, possa ser obrigatério o uso de equipamento especifico em funcéo da
tarefa a desempenhar, das condi¢des existentes ou caracteristicas de uma area especifica, tal
como proteccao das vias respiratorias, 0culos de protecgédo integral, luvas, fatos especiais, etc.
Esta indicacdo do Equipamento Protecgdo Individual (E.P.l.) especifico sera efectuada pela
chefia hierarquica ou por indicagcao expressa na Autorizacédo de Trabalho.

Relativamente a estes equipamentos de proteccdo individual, deverao ser tidas em conta as

seguintes consideracoes:
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e Todos os E.P.I."s terdo estipulado um periodo de vida util, a partir do qual se procedera a
sua substituicao;

. Durante este periodo de vida util deverdo manter-se em bom estado de conservacao,
excepcdo para os que, em condigcbes de utilizacdo normal se deteriorem. Quando por
circunstancias do trabalho, ou por ma utilizacao, se danifiquem antes de expirado o tempo de
vida previsto, tera de ser justificada a sua substituicao;

e Todo o E.P.Il. que tenha perdido a sua capacidade de proteccao devido a um incidente,
serd imediatamente substituido, sendo o seu tempo de vida Gtil contado a partir da data da sua
reposicao;

e Os E.P.l.’s que por utilizagdo normal apresentem maiores folgas ou tolerancias que as
previstas pelo fabricante, serdo imediatamente substituidos;

e Auutilizacdo de um E.P.l. nunca podera constituir um perigo para o seu utilizador;
Indicam-se os diferentes tipos de E.P.l. disponiveis, encontrando-se disponivel em arquivo de

contrato/obra, as respectivas fichas de homologacéo E.E.:

. Material anti-queda

. Proteccao para a cabeca

. Proteccéo para olhos e cara

. Proteccéo para os ouvidos

. Proteccgéo para as méos

. Proteccao para os pés

. Proteccéo das vias respiratorias
. Vestuério de alta visibilidade

. Vestuario agua e frio

. Vestuario ignifogo e anti-estatico
. Vestuério laboral

. Vestuario de soldador

Estes equipamentos serdo mantidos em bom estado de conservacdo devendo-se proceder a
sua substituicdo sempre que necessario de acordo com o anteriormente definido.

O T.S. ser& responsavel por informar previamente os trabalhadores sobre a utilizacdo correcta
dos equipamentos, dos perigos para 0s quais sdo adequados, das actividades ou situacdes em
gue devem ser utilizados. Toda a entrega de equipamento de proteccdo individual, devera
realizar-se mediante a utilizagdo do impresso normalizado para esse efeito, a folha de entrega
de E.P.l.’s, segundo o Procedimento de Entrega, Uso e Controlo de E.P.l.'s normalizado pela
E.E..

A utilizacdo de equipamentos de proteccdo individual existe de forma a atenuar 0s riscos

associados as tarefas que cada trabalhador desempenha na obra, na sua area de trabalho. A
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E.D. verificara se a E.E. fornece todas as instru¢8es de utilizacdo necessarias ao correcto uso
do equipamento, se controla o seu uso efectivo e garante a sua manutencgao.

Ao trabalhador incumbira aceitar o uso do equipamento, respeitar as instru¢cdes de utilizacéo e
apresentar todas as anomalias ou defeitos que detecte no equipamento. No acto de entrega
dos E.P.l.’s, cada trabalhador devera assinar a folha de registo da sua recep¢éo, competindo a
E.D. e a E.E., informar dos riscos que cada E.P.l. visa proteger. Nesse acto o trabalhador
tomara conhecimento das suas obriga¢6es assinando para o efeito uma declaragéo de entrega
de E.P.l’s.

A E.E. apresentara, para verificacdo a E.D., que apreciara o estudo e inventario dos riscos por
funcdes, tarefas e locais de trabalho com vista a escolha dos E.P.l’s adequados aos
trabalhadores, sendo depois validado tecnicamente pelo C.S.0. e aprovado pelo D.O.. A E.E.
sera responsavel por garantir a distribuicdo dos E.P.l.’s adequados por cada uma das funcdes
e a sua manutencéo a todos os trabalhadores presentes no estaleiro.

Em relacdo aos trabalhadores que utilizam compressores, martelos perfuradores automaticos
recomenda-se que para além da protecgdo auditiva contra o ruido e de luvas contra vibragdes,

seja reduzido o seu tempo de exposicdo a estes agentes através de um sistema de turnos.

4.5 Accdes Preventivas

4.5.1 Reunides de Seguranca na Obra

4.5.1.1 Reunibes de Seguranca de Obra

As reunides de seguranca de obra sdo convocadas normalmente pela E.D., ou sempre que
circunstancias especiais assim o exijam. O D.O./C.S.O. podem convocar estas reunides,
sempre que acharem conveniente. Em todas as reunides de seguranca de obra sdo elaboradas
as respectivas actas/registos pela E.D. ou pela E.E., as quais sdo assinadas por todos os

intervenientes e depois arquivadas no sistema de gestéo da prevencao de riscos laborais.

4.5.1.2 Reuniao de Acolhimento

Esta reunido é dirigida pela E.D. e assistem o representante da E.D./D.O. da E.E. o seu
R.H.S.E. e T.S.. Durante a reunido todos os requisitos de seguranca e salde terdo que ser
analisados e discutidos, para verificar se a E.E. possui 0 seu cabal conhecimento e os
compreende na sua exacta medida. Do mesmo modo, a E.E. terd que providenciar uma
descricdo completa da sua organizacdo, e declarar por escrito que tem conhecimento do
conteddo do P.S.S.0. e dos requisitos de seguranca e salde. Existira uma acta elaborada pela
E.D..
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4.5.1.3 Reunibes Diarias e Semanais de Seguranca
Reunibes Diarias

Diariamente os Encarregados/Coordenadores/Chefias Intermédias da E.E., assistidos pelos
T.S., efectuam uma reunido com os seus trabalhadores onde sdo abordados os seguintes
temas:

e Adverténcia para os riscos das actividades que vao desenvolver;

* Medidas preventivas;

+ EPIs;

e OQutras situacdes relevantes.

Reunides Semanais

Semanalmente o T.S. da E.E., com o apoio dos seus Encarregados e/ou Chefes de Equipa,
organiza uma reunido de seguranca com todos os seus trabalhadores. Esta reunido deve
ocorrer a 22 feira antes de se iniciarem os trabalhos, e deve ter uma duracdo aproximada de
quinze minutos. Os temas da reunido devem ser referentes aos trabalhos a desenvolver ao
longo da semana em curso, evidenciando as incidéncias detectadas na semana anterior e
incluindo um tema de Seguranca e Salde. Serd elaborado um registo pela E.E. das

assisténcias e dos temas discutidos, anexando um folheto com o tema especifico da semana.

4.5.1.4 Reunibes Diarias dos Técnicos de Seguranca da Entidade Directora
e das Entidades Executantes

Os T.S. da E.E. e E.S. retnem diariamente com o T.S. da E.D., que os informara sobre os
acontecimentos relevantes do dia anterior e da conhecimento dos trabalhos com riscos
especiais, previstos para esse dia e propde os temas de Seguranca e Sadde para as Reunies

Semanais.

4.5.2 Servigo de Técnico de Seguranca e Salde

A E.E. integrard no seu quadro de pessoal um coordenador em matéria de higiene e
seguranca, com o pessoal de apoio necessario, cuja missdo sera a planificacdo da prevencéo
de riscos que possam surgir durante a execucdo dos trabalhos. Para além do atras referido
devera assessorar o E.D. sobre as medidas a adoptar e coordenar todas as ac¢des preventivas
de caracter geral e especificas descritas neste plano de seguranca, alargando-se a sua ac¢éo

as empresas contratadas. Desta forma, investigara as causas dos incumprimentos das normas
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e procedimentos de seguranca e as causas dos incidentes e acidentes ocorridos, no sentido de

corrigir as causas que estdo na sua origem e evitar a sua repeticdo.

4.5.3 Autorizac8es de Trabalho

*  Trabalhos no Interior da Refinaria de Sines:
O Revamping e outros trabalhos nas areas processuais/operacionais da R.S. exigem o
cumprimento obrigatério do Procedimento sobre A.T. em vigor e que é definido pela NPI-R-001

Autorizacdes de Trabalho.

. Trabalhos no Exterior da Refinaria de Sines:

As novas unidades processuais, que vao ser construidas de raiz, abarcam algumas actividades
de construcdo e montagem que devido aos seus riscos terdo que ser executadas de acordo
com Procedimentos de Seguranca e Medidas Preventivas. Nao obstante a area onde se vao
desenvolver os trabalhos, nas seguintes actividades sera sempre obrigatério o preenchimento
da AT:

« Entrada em espacos confinados;

» Escavacoes;

e Trabalhos em presenca de energias perigosas;

« Radiaces ionizantes;

« Actividades de pré-comissionamento;

« Testes e provas hidraulicas/pneumaticas;

« Outras AT's especificas podem ser requeridas de acordo com os Procedimentos de
A.T.'s da E.D. que se encontram no Anexo-C PP - 01960 - C - 206 - att01 Autorizag&o

de Trabalho na Fase de Construcéo.

4.5.4 Formacéao e Informacao

A todos os trabalhos a efectuar nas instalacdes do D.O./E.D. aplicam-se as normas vigentes.
Assim, todos os trabalhadores que venham a prestar servico em unidades controladas pelo
D.O./E.D., receberéo antes do seu ingresso, a informacéo e as instru¢des adequadas sobre os
perigos das instalacdes, assim como, sobre as medidas de proteccdo, prevencdo e
procedimentos a seguir em caso de emergéncia.

Antes de se dar inicio aos trabalhos sera ministrada uma accéo de formacao em seguranca a
todo o pessoal proprio e subcontratado, informando-os sobre os perigos especificos dos
trabalhos que se vao realizar, assim como das medidas preventivas a cumprir, tanto individuais

como colectivas:

70



¢ Normas de seguranca do D.O.;

e Os perigos para a seguranca e saude dos trabalhadores no local de trabalho, tanto
aqueles que afectem a empresa no seu conjunto, como a cada tipo de posto de trabalho ou
funcéo;

» As medidas e actividades de protecgédo e prevencao aplicaveis aos riscos especificos;

« As medidas de emergéncia (primeiros socorros, combate a incéndios e evacuacdo) a
ser adoptadas, caso sejam necessarias;

« Toolbox meeting — diariamente o Técnico de Seguranca ou Encarregado, antes de dar
inicio aos trabalhos, fara uma abordagem com a duracdo minima de 5 minutos sobre questdes
de seguranca, comentando os acidentes e incidentes ocorridos no dia anterior, anomalias e
infraccBes detectadas e as precaucdes a ter em conta na realizacdo dos trabalhos que se vao
efectuar;

« “Pense Antes de Agir" — exercicio a ser efectuado pelos executantes de todos os
trabalhos, juntamente com um responsavel da area onde aquele vai ser executado
(preferivelmente), que tem por objectivo analisar todas condi¢des de trabalho e da envolvente,
com vista a um desempenho seguro. Devera ser efectuado no inicio, durante, no fim de cada
trabalho e sempre que se verifiguem alteracées no decurso do mesmo, tendo uma duracao
relativamente curta (10, 15 minutos);

* Mensalmente serdo efectuadas accdes de formacgao/informacao em matéria de H.S. de
forma a formar/sensibilizar os trabalhadores para estes assuntos e simultaneamente cumprir a

legislacédo vigente.

4.5.5 Manuseamento de Produtos Quimicos

E obrigatoria a afixacdo em lugar bem visivel, da Listagem de Matérias Perigosas (M.P.) e as
fichas de dados de seguranca (F.D.S.) das matérias perigosas que irdo ser manuseados ou de
possivel contacto. E obrigacdo do R.H.S.E. da E.E. indicar aos colaboradores proprios e
subcontratados as F.D.S. referentes aos produtos proprios.

Antes de se iniciar qualquer trabalho que envolta o0 manuseamento de produtos quimicos
devem ser inspeccionados os equipamentos e acessorios, e testados os chuveiros e lava-olhos
e colocado o equipamento de proteccéo individual adequado, de acordo com a F.D.S.. Todos
os trabalhadores envolvidos nestas actividades, terdo que ter formacdo sobre as F.D.S. e

respectivos procedimentos de seguranca.
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4.6 Organizacao para a Emergéncia

4.6.1 Sistema de Emergéncia, Medidas de Socorro e E  vacuagéo

A E.D./D.O. é responsavel por estabelecer o Sistema de Emergéncia, incluindo as medidas de
prevencdo, controlo e combate a incéndios, de socorro e evacuacdo de trabalhadores
(P.S.S.0., 2010).
Para tal, a E.D. devera fornecer e manter actualizado, o Plano de Emergéncia do Estaleiro de
Construcéo, identificando os meios existentes e 0s recursos disponiveis, estabelecendo as
suas funcdes e procedimentos de actuacdo em caso de emergéncia. A E.E. é responsavel por
gerir os meios de socorro e combate a incendio das suas instalacées, sob a supervisdo da
E.D.. Antes do inicio dos trabalhos, devera ser entregue a E.E. o P.E.I. da E.D./D.O., que se
encarregara de o redistribuir as suas E.S..
Todos os trabalhadores antes de entrarem no estaleiro do Projecto de Conversédo da Refinaria
de Sines, assistem a uma formacao de acolhimento ao projecto, onde Ihes é explicado o Plano
e procedimentos de emergéncia. Para que o sistema de emergéncia seja eficaz, dever-se-a ter
em consideracdo o seguinte:

« Prever informacéo passivel de ser fixada em locais chave da obra e de ser distribuida
ao pessoal, contendo a indicagdo dos contactos a serem feitos huma situacdo de emergéncia;

e Colocar material de primeiros socorros em todos os locais onde as condi¢Bes de
trabalho o exijam;

* Todos os incidentes sdo comunicados de imediato a E.D.;

e Prever as medidas para assegurar a evacuacdo dos trabalhadores acidentados ou
acometidos de doenca sulbita, a fim de lhes ser prestada assisténcia médica;

* Prever a existéncia de meios de combate a incéndios, convenientemente localizados e
sinalizados;

« Deve evitar-se trabalhadores isolados, sendo as equipas de trabalho constituidas no
minimo por dois trabalhadores;

» Estabelecer protocolos de colaboragcao com as unidades hospitalares, centros médicos,
corporacbes de bombeiros e outros agentes de proteccdo civil, que permitam conhecer os
procedimentos a adoptar nos casos de necessidade de evacuacdo urgente de sinistrados

graves.

O Plano de Emergéncia do Estaleiro de Construgéo € constituido por:

Caso A - Emergéncia declarada na Refinaria de Sines
Este Plano de Emergéncia aplica-se quando a emergéncia ocorrer no interior da Refinaria.
Neste caso, toda a organizacdo de emergéncia se encontra definida no Plano de Emergéncia
Interno da Refinaria de Sines.
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Caso B - Emergéncia declarada no Estaleiro de Const  rucéo
Este Plano de Emergéncia aplica-se sempre que ocorra uma situacao de incidente/acidente ou

de emergéncia no Estaleiro de Construcao (instalacdes no exterior da Refinaria de Sines).

4.6.2 Comunicacdes com 0s servicos de emergéncias.

A E.E. ira providenciar uma organizacdo para a emergéncia com uma lista de telefones de
emergéncia a afixar no Estaleiro.

Nos edificios e areas processuais existem botoneiras de alarme com informacéo directa ao
edificio de Controlo de Incéndios. A sua actuacdo implica o fornecimento imediato de
informacdes complementares pelos outros meios de comunicacdo existentes, para
esclarecimento da situacéo, radio ou telefone.

Em todos os telefones das instalagbes devera estar afixado o nimero de telefone de
emergéncia 32333. E expressamente interdito a ligacio para esta extensdo sem ser para 0s
fins a que esta destinada. Em caso de urgéncia médica devera contactar-se o Posto Médico

32223. Para mais detalhes consultar o P.E.I. entregue no inicio dos trabalhos pela E.D./D.O.

4.6.3 Actuacdo em caso de Incéndio, Derrame ou Fuga

O responsavel pela instalagdo devera de imediato, com os meios disponiveis na zona, tentar
minimizar as consequéncias e alastramento da ocorréncia e, se possivel, delimitar e sinalizar a
zona afectada. Qualquer tipo de foco de incéndio, derrame ou fuga deve ser imediatamente
comunicado ao responsavel da unidade/instalacdo onde se verifica a anomalia e a area de
Prevencéo e Seguranca. Assim:

e Comunicar através dos nimeros 32333 ou 32334, radio ou pelas botoneiras de
alarme;

«  Dirigir-se para os pontos de concentracdo definidos;

e Informar a sua chefia directa e colaboradores préximos;

»  Colocar em seguranca cargas suspensas;

« Desligar/desconectar qualquer tipo de maquinaria/equipamentos de trabalho.

Alertar a seguranca da E.D./D.O. através do canal de radio.
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4.7 Politica sobre Alcool, Drogas e Fumo

Nao é permitido levar ou consumir no local de trabalho bebidas alcoodlicas ou substancias
classificadas como drogas. Esta proibida a entrada e consumo de bebidas alcodlicas ou drogas
na Refinaria.

As pessoas de quem se suspeite que possam estar sob a influéncia destas substancias terao
de abandonar as instalagcdes da Empresa. A E.E. reserva-se no direito de inspeccionar os
objectos pessoais de qualquer trabalhador, na presenca do seu responsavel. E expressamente
interdito fumar na Refinaria e areas classificadas, excepto nos locais sinalizados para o efeito e
onde existem dispositivos proprios para acendimento dos cigarros.

As infraccBes a estas regras sdo consideradas muito graves. As pessoas que se encontrem
sob tratamento médico e utilizem medicamentos que possam afectar a sua capacidade de
concentracdo, reflexos ou que produzam sonoléncia, deverdo comunicar a sua chefia, se

encontrarem numa das seguintes situacoes:

e Condutores de veiculos

» Operadores de maquinas

e Trabalhos em altura

e Trabalhos em espacos confinados

* Operacoes de elevacao

Controlo de Alcoolemia

No interior das instalagfes da Galp Energia todas as pessoas estranhas a empresa ficam
sujeitas ao teste de alcoolemia. O controlo pode ser feito de uma forma aleatéria, a pedido do
proprio trabalhador ou a pedido do responsavel da area quando o trabalhador indiciar
comportamento anémalo.

Aos trabalhadores que apresentem um nivel de alcoolemia igual ou superior a 0,5 g/l, ndo lhes
sera permitida a entrada ou permanéncia nas instalacfes, sendo deste modo suspensos da
sua actividade. No retorno ao trabalho serdo obrigatoriamente reavaliados. Para a execucéo de
trabalhos com riscos especiais, espacos confinados, e manobramento de gruas, o nivel de

alcoolemia devera ser de 0,0 g/l (zero).

Controlo de Drogas

No caso de comportamento do trabalhador indiciar que se encontra sob o efeito de drogas, o

responsavel da area ou outros responsaveis Galp Energia solicitarao a esse trabalhador que se
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sujeite a testes de despiste de droga. Os testes de despiste de drogas ou alcool serdo

efectuados pelo Servico de Medicina no Trabalho e/ou area de Prevencédo e Seguranca.

Consumo de Alcool e Drogas

E proibido consumo, posse, ou estar sob o efeito de alcool e drogas, durante o periodo laboral.
Antes de se iniciarem, e apos interrupgdo dos trabalhos por mais de 1h ou para trabalhos em
altura e/ou em espacgos confinados, é efectuado um controlo obrigatério de consumo de alcool
e drogas ao trabalhador. Este Projecto respeitara o Regulamento Interno de Prevencao e
Controlo do Consumo de Alcool (Ordem de Servigo n° 23/2000) do D.O.. (Regulamento para o
Projecto de Conversao da Refinaria de Sines em actualizacdo). Periodicamente as E.D.

realizam testes de controlo de consumo de alcool e drogas, no Estaleiro de Construcao.
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5 Conclusoes

E no Médio Oriente e Asia que se encontram as maiores reservas mundiais de petrdleo e gas
natural. Quando comparados os diferentes combustiveis fésseis, 0 gas natural € o que tem
maior poder calorifico e também o que menos emissdes de CO, produz. Com os piores
registos ambientais encontra-se o carvao. Dentro da familia dos carvées € o betuminoso o mais
disponivel na natureza.

Em Portugal, no ano de 2009, o principal sector consumidor de energia foi o dos transportes e

a energia primaria mais consumida foi o petréleo.

Os biocombustiveis tém uma variedade grande de matérias de onde podem ser produzidos, e
0s seus métodos de produgcdo sdo também muito variados. O bioetanol e biodiesel tém
caracteristicas muito semelhantes as da gasolina e do biodiesel, respectivamente.

Para producéo de bioetanol através do processo de fermentacdo dos agucares é a cana-de-
aclicar a mais utilizada nos paises quentes. Nos paises frios a cultura mais utilizada € a
beterraba. Aquando da producéo através do amido sdo o trigo e a cevada na Europa, e o trigo
e o milho nos Estados Unidos as principais culturas utilizadas.

Na producdo de bioetanol e biodiesel, o balanco energético, pode atingir valores elevados e
quase sempre superiores ao do etanol e diesel produzido através dos combustiveis fésseis.
Durante o ciclo de vida do bioetanol, as emissdes de gases com efeito de estufa podem ser
20% inferiores quando comparadas com os combustiveis fésseis. Apenas os C.0.V. aumentam
guando adicionadas quantidades de bioetanol a gasolina, que diminuem quando aumentadas
as relac6es bioetanol/gasolina.

Aquando da combustdo do biodiesel as emissées de CO,, particulas, monéxido de carbono e

de hidrocarbonetos diminuem. Aumenta apenas as emissdes de 6xidos de azoto.

O técnico de seguranca devera cumprir e fazer cumprir com o estipulado no P.S.S.0., bem
como formar e informar os trabalhadores dos riscos associados as tarefas que desempenham,
e conhecer os trabalhos a realizar. Ter uma atitude proactiva e preventiva em relagdo aos
trabalhos que sao realizados, e também certificar-se que os meios humanos e materiais sao os
adequados na execucéo das diferentes tarefas.

Devera manter actualizada e disponivel para consulta toda a documentacdo e registos
provenientes da execucdo das suas tarefas. Sempre que necessario fazer uso das
penalizacdes, para todos aqueles que repetidamente ndo cumpram com as regras de
seguranca estipuladas.

Devera manter uma relagdo de cooperacdo com a Entidade Directora, Dono de obra e

principalmente com as empresas subcontratadas.

77



78



Bibliografia

Arnold K., Ramesohl S., Fischerdick M., Merten F. (2005) Synopsis of German and European
experience and state of the art of biofuels for transport. — In: Rutz D., Janssen R. (2008) Biofuel
Technology Hanbook, WIP Renewable Energies (Ed.), Germany.

Araujo J., Filho J., (2010) Identificacdo de fontes poluidoras de metais pesados nos solos da
bacia hidrogréafica do rio Apodi-Mossor6/RN, na area urbana de Mossor6/RN. Revista Verde
(Mossoré — RN - Brasil), 5, 80-94 pp.

Autoridade para as Condi¢cdes de Trabalho (2011) Informacao disponibilizada pelo ACT no seu
portal da “Internet” (www.act.gov.pt).

Badger P.C., (2002) Ethanol from cellulose: A general review. - Trends in new crops and new
uses. ASHS Press, Alexandria, VA.

BP Statistical Review of World Energy 2010 (2011) Informac&o disponibilizada pela BP no seu
portal da “Internet” (www.bp.com).

Chang R., (1994) Quimica. McGraw-Hill, Edicdo Portuguesa, 52 Edicao. ISBN: 9729241686.

Criterion — Catalysts and Technologies (2005) Hydrocraking Process Description and
Criterion/Zeolyst Hydrocraking Catalyst Application, Zeolyst International, 6 pp.

Decreto-Lei n.° 273/2003 de 29 de Outubro de 2003 que estabelece as Regras Gerais de
Planeamento organizagdo e coordenacdo para promover a seguranca, higiene e saude no
trabalho em estaleiros da construcéo.

Decreto-Lei n.° 273/2003 de 29 de Outubro de 2003 que estabelece as prescricdes minimas de
seguranca e de salde a aplicar aos estaleiros temporarios ou moveis.

Direccdo Geral de Energia e Geologia — Energia em Portugal (2011a) Informacéo
disponibilizada pela DGEG no seu portal da “Internet” (www.dgge.pt).

Direccao Geral de Energia e Geologia — Balango energético (2011b) Informacéo disponibilizada
pela DGEG no seu portal da “Internet” (www.dgge.pt).

Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho n° 2006/12/CE, de 5 de Abril de 2006, relativa
aos residuos.

Dreier T., Tzscheutscler P. (2001) Ganzheitliche Systemanalyse fur die Erzeugung und
Anwendung von Biodiesel und Naturdiesel im Verkehrssektor. — In: Rutz D., Janssen R. (2008)
Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energies (Ed.), Germany.

EPA - Six Common Air Pollutants (2012) Informacdo disponibilizada pela United States
Environmental Protection Agency no seu portal da “Internet” (www.epa.gov).

EPA (2011) Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions and Sinks 1990-2009. U.S.
Environmental Protection Agency. United States of America.

Encarnacdo, A., (2008) Geracdo de Biodiesel pelos Processos de Transesterificacdo e
Hidroesterificagdo, Uma Avaliagcdo Economica — Tese de Mestrado. Universidade Federal do
Rio de Janeiro/Escola de Quimica.

European Biofuels — Bioethanol (2012) Informacédo disponibilizada pela European Biofuels no
seu portal da “Internet” (www.biofuelstp.eu).

GALP Energia — Combustiveis Fdsseis (2010) Informacgdo disponibilizada pela GALP no seu
portal da “Internet” (www.galp.pt).

79



GALP Energia — Informacédo/Press 2007 (2010) Informacao disponibilizada pela GALP no seu
portal da “Internet” (www.galp.pt).

Gallego A., Martins G., Gallo W., (2000) Emissdes de NO, em Turbinas a Gas: Mecanismos de
Formacdo e Algumas Tecnologias de Reduc¢édo, Revista de Ciéncia e Tecnologia, 15, 13-22 pp.

Hinrichs, R., Kleinbach, M. (2006) Energy: Its use and the Environment. Thomson Brooks/Cole
(Ed.), 4th Edition, Canada. ISBN: 0495010855.

IBRAM — Principais Poluentes Atmosféricos (2012) Informacgdo disponibilizada pelo Instituto
Brasilia Ambiental no seu portal da “Internet” (www.ibram.df.gov.br).

ICAC - NO, Controls Technologies (2012) Informacéo disponibilizada pelo Institute of Clean Air
Companies no seu portal da “Internet” (www.icac.com).

IEA - Key World Energy Statistics 2011 (2011) Informacédo disponibilizada pela International
Energy Agency no seu portal da “Internet” (www.iea.org).

IMTT — Manuais para Formacdo de Motoristas de Veiculos Pesados (2012) Informacao
disponibilizada pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres no seu portal da
“Internet” (www.imtt.pt).

Kaltner F.J., Azevedo G.F.D., Campos |.A.,, Mundim, A.O.F. (2005) Liquid Biofuels for
Transportation in Brazil, Potential and Implications for Sustainable Agriculture and Energgy in
the 21st century - In: Rutz D., Janssen R. (2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable
Energies (Ed.), Germany.

Macedo I.C., Leal M.R.L.V., Dasilva J.E.A.R. (2003) Greenhouse Gas (GHG) Emissions in the
Production and Use of Ethanol in Brazil: Present Situation (2002). — In: Rutz D., Janssen R.
(2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energies (Ed.), Germany.

Mittelbach M., Remschmidt C. (2004) Biodiesel, the Comprehensive Handbook. - In: Rutz D.,
Janssen R. (2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energies (Ed.), Germany.

NaturalGas — Natural Gas and the Environment (2012) Informacdo disponibilizada pela
NaturalGas no seu portal da “Internet” (www.NaturalGas.org).

OECD/IEA (2004): Biofuels for Transport — An International Perspective. — In: Rutz D., Janssen
R. (2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energies (Ed.), Germany.

Oilgae - Comprehensive Algae Fuels Report 2011 (2012) Informacéo disponibilizada pela
Oilgae no seu portal da “Internet” (www.oilgae.com).

OPEC Annual Statistical Bulletin 2010/2011 (2011) Informacéo disponibilizada pela OPEC no
seu portal da “Internet” (www.opec.gov).

Paul N., Kemnitz D. (2006) Biofuels — Plants,Raw Materials, Products. — In: Rutz D., Janssen R.
(2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energies (Ed.), Germany.

Pinto A. (2009) Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho — Guia para a sua
implementacao. Edi¢des Silabo, 22 Edigdo. ISBN: 9789726185208.

Pinto A., Guarieiro L., Rezende M., Ribeiro N., Lopes W., Pereira P., Andrade J. (2005)
Biodiesel: An Overview, Journal of the Brazilian Chemical Society, 16 (6B), 1313-1330 pp.

Plano de Seguranga e Saude — Projecto de Conversdo da Refinaria de Sines — Instalacdes
Eléctricas e de instrumentagcédo/ A.C.E CYMI/T.C.P.I., 2010.

Proclira - Clima e Ambiente (2012) Informacao disponibilizada pelo Projecto Proclira no seu
portal da “Internet” (www.proclira.uevora.pt).

80



Ramage, J. (1997) Guia da Energia, Um guia pratico para os aspectos mais importantes da
energia. Monitor - Projectos e Edi¢fes, Edicdo Portuguesa. ISBN: 9729413541.

Rutz D., Janssen R. (2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energie (Ed.),
Germany.

Sheehan J., Camobreco V., Duffield J., Graboski M., Shapouri H. (1998) An Overview of
Biodiesel and Petroleum Diesel Life Cycles. — In: Rutz D., Janssen R. (2008) Biofuel
Technology Hanbook, WIP Renewable Energie (Ed.), Germany.

Signoretti, V. (2008) Controlo das emissdes de NO,, SO, e Metais Pesados quando se utilizam
combustiveis alternativos e de alto teor de enxofre na inddstria de cimento — Tese de
Doutorado. Universidade Federal de Itajuba/Instituto de Engenharia Mecanica.

Ulrich G. (1999) The Fate and Transport of Ethanol-Blended Gasoline in the Environment. — In:
Rutz D., Janssen R. (2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energie (Ed.),
Germany.

Vessia @. (2005) Biofuels from lignocellulosic material - In the Norwegian context 2010 —
Technology, Potential and Costs. - In: Rutz D., Janssen R. (2008) Biofuel Technology Hanbook,
WIP Renewable Energie (Ed.), Germany.

WWI (Worldwatch Institute) (2006) Biofuels for Transportation, Global Potential and Implications
for Sustainable Agriculture and Energy in the 21st Century. — In: Rutz D., Janssen R. (2008)
Biofuel Technology Hanbook, WIP Renewable Energie (Ed.), Germany.

Zhang X., Peterson C.L., Reece D., Moller G., Haws R., (1998): Biodegradability of Biodiesel in

the Aquatic Environment. - In: Rutz D., Janssen R. (2008) Biofuel Technology Hanbook, WIP
Renewable Energie (Ed.), Germany.

81



