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«O patrimonio industrial requer conhecimento, grarjdizoe uma compreensao auténtica, pois
da compreensao cresce valorizacdo, da valorizagcésce preocupacao, e da preocupacao cresce
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Resumo

A Central Termoelétrica de Setubal foi a Ultimatca@ntérmica convencional e a de maior
poténcia a queimar fueldleo residual em PortugataCum dos seus quatro grupos de 250 MW,
totalizando uma poténcia instalada de 1000 MW, womsm 56 toneladas por hora deste
combustivel. As emissdes de £froduzidas durante os seus 33 anos de explorat@@am
perto de 90 milhGes de toneladas.

O futuro da producdo da energia elétrica passasbemas de energia mais eficientes,
descarbonizados, promovendo a seguranca do almastdcinacional. Nao obstante, a desativagao
da Central Termoelétrica de Setubal em 2012 euasssaplanos para a demoligcdo dos seus tanques
de combustivel coloca a questdue tipo de importancia tem uma central termoelkétde
queima de combustiveis fésseis quando deixa détégrara a fungéo para a qual foi destinada?
Segundo a Otica apresentada nesta tese, a Cemtnaodlétrica de Setubal pode vir a ser
readaptada para outros fins, como j& se obsenanationalmente e que se designa por
reutilizacdo adaptativa do patriménio industrialeské trabalho pretende-se justificar a sua
classificagdo a patrimonio cultural de interesselipd, numa tentativa de evitar a sua demoligéo,
suportando-se em duas abordagens fundamentaisstvabj caracterizacdo técnica e descricdo
das suas fases de vida, que permitiram criar urdrqudos critérios de importancia — historicos,
técnoldgicos, projetuais e sociais - que sdo esgsipara a sua classificacéo.

Palavras-chave Central Termoelétrica de Setubal, Patriménio $tdal, Reutilizacdo
Adaptativa, Producdo Térmica, Centrais Térmicasekfeo.
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Abstract

Setubal’'s Thermoelectric Power Plant was the largesventional power plant using residual oil
as fuel in Portugal. Its total installed capacifylgD00 MW included four 250 MW units, with
each unit including a separate steam generatdsintuand alternator. Each steam generator unit
consumed 56 tons of residual fuel oil per hour.iBm83 years of operation, the power station
emitted approximately 90 million tons of @O

The future of electricity production in Portugatindes more efficient and decarburised energy
systems, while ensuring the security of the natiehectricity supply. Setlbal’'s power plant was
decomissioned in 2012 and the current plans forddolition of their fuel tanks poses the
question: What is the importance of a fossil fustdd power plant after it ceases to be useful for
the function it was intended for? From the viewpgiresented in this work, this decomissioned
plant can re-adapted for other purposes. Thisnilagi to the internationally followed practice
called adaptive reuse of industrial heritage. Tk attempts to justify the classification of
Setubal's power station as an industrial heritaige of public interest and hence precent its
imminet demolition. These objetives are supported fondamental approaches: technical
characterization and description of their life stagvhich created a framework of criterion that are
essential for classification - historical, techrgiml, architectural and social.

Key words - Industrial Heritage, Setubal's Power Plant, AddapéaReuse, Thermal Production,
Fuel oil power plant.
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Prefacio

No &mbito da disciplina Business Administrationahie o meu periodo de erasmus na
Alemanha no mestrado em sistemas de energia nag€Heh (ano letivo 2013/2014), desenvolvi,
juntamente com uma colega bielorussa, um plancegécios para a transformacéo do complexo
industrial da central termoelétrica de Setubal. fBrza-se de um trabalho obrigatério com o
objetivo de estruturagdo de um projeto (modelo egdgios) e respetiva analise financeira. Nao
imaginei na altura que estava a dar 0os primeirosgms no que viria a ser o tema da minha tese
de mestrado.

Foi na Alemanha que tive o primeiro contacto comoaceito de Patriménio Industrial
aquando a minha primeira visita ao LandschaftpaddNDuisburg em Junho de 2013. Fui 14 a
primeira vez com 0 meu pai e por via do acaso estal a decorrer eventos. Lembro-me de ter
comentado que se devia fazer algo parecido a Ceigamoelétrica de Setubal, onde ele foi
operador durante toda a sua vida profissional. Aagho ndo foi de todo animadora, embora
fosse patente o seu deslumbramento por todo agagéiendnio industrial do Ruhr.

O patrimonio industrial tem um papel importante rsiona Alemanha (onde se encontram
varios projetos semelhantes), mas toma cada vez mel@vancia a nivel internacional.

A influéncia do periodo que tive de erasmus tewdainfluéncia no conteudo do meu
trabalho, nomeadamente na caracterizacdo da Cenfeimoelétrica, cujas bases vieram da
cadeira de Power Plant Engineering e das fasesido de vida de uma Central pela cadeira de
Plant Design, suporte indiscutivel na definicaotelmatica a versar neste trabalho.

Durante os meus ultimos dias como estudante na ahleanacabei por apresentar o
esboco do projeto a um dos membros responsavaigiairo do «European Route of Industrial
Heritage» (ERIH), Sr. Rainer Klenner, de modo aesad viabilidade de um projeto semelhante.
No dia 24 de Fevereiro de 2014, antes de terminaltimo semestre na Alemanha, desloquei-me
ao Ministério dos Edificios, Planeamento UrbanorariBporte em Dusseldorf para a respetiva
reunido. Esta reunido contribuiu para ter consci@nalos elevados custos envolvidos, por
exemplo, na manutencdo das chaminés, bem comontidades de importancia vital para a
concreta realizacdo, nomeadamente do grupo EDRy legpprietério e operador da central e dos
respetivos terrenos.

As razfes enumeradas anteriormente motivaram-nieni@nte a retornar a Portugal com
a intencdo de avancar com este estudo e associarpesjeto de elevado interesse pessoal a
minha tese de mestrado de maneira a poder trabadhsgmpo inteiro e obter resultados mais
efetivos. Contactando membros do grupo EDP, nd8ide Marco de 2014, tive uma reunido com
Eng.?s do Grupo apresentando os meus objetivodi@tando ajuda informativa bem como a
possibilidade de visitar as instala¢cdes. Apés duises de espera tive notificacdo do parecer
positivo ao meu pedido, com a disponibilidade degaminete nos edificios administrativos das
instalacdes da Central, onde acabei por trabalharias vezes.

Honestamente, os resultados da minha investigaggmeenderam-me de um modo positivo,
que aumentam de igual modo a minha desilusédo sen&r& de Setubal vier a ser demolida. A
informac&@o que recolhi justifica uma classificagdesta a patrimonio industrial de interesse
publico. Espero que a minha investigagdo possa\ser considerada para a deciséo do futuro
das instalagfes, e que, possam vir a ser reavadiadoseus atuais planos de demolicéo.

Helga Carina Santos Matos viii
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1. Introducao

1.1 Motivagao

O consumo de energia elétrica esta de maneira @esatiado ao aumento das condi¢des
de vida e bem-estar das populac¢des [1]. Em doidasea humanidade desenvolveu-se a todos 0s
niveis de uma maneira extraordinaria. O aproveitdnelos combustiveis fésseis com grande
densidade energética, através de grandes cemdnaigas, foi o0 motor indubitavel desta mudanca
[2]. Mas a par deste desenvolvimento excecionabremam-se edificacdes singulares que apds a
perda da funcdo para que foram projetadas perdeémeresse econdémico e tém como fim a
demoli¢cdo ou simplesmente o abandono, em partenptivos econémicos associados a retengéo
do edificado em boas condi¢bes. Para além de quggegal, as zonas industriais sdo muitas vezes
consideradas «sujas e perigosas» [3], sem valéti@sto que dificulta a sua preservagdo. Mas
deve-se ter em conta que o patrimonio é o legadpadsado que se pode passar para as futuras
geracdes [3] e por isso torna-se imperioso est@areserva-lo.

1.2 Objetivos

Esta tese debruca-se no estudo e na interpretacmiodr e Ultima central térmica a utilizar
fueldleo como combustivel a ser desativada em galrty a Central Termoelétrica de Setubal
(CTS), localizada na area industrial da Mitrena,Setubal.

Neste trabalho pretende-se demonstrar o valor npatial industrial desta central
termoelétrica que possibilite a sua classificagagatrimonio cultural de interesse publico, alertar
e consciencializar a comunidade académica e a ddauen publica para a existéncia deste
artefacto industrial.

1.3 Estrutura da tese

Este trabalho esté estruturado em nove capitulggin@iro é a introducdo que apresenta a
motivacao e os objetivos do trabalho.

O pedido de classificacdo da Central Termoelétte&etubal devera ser o primeiro passo no
sentido da sua protecgao legal e por conseguiate,gsua preservacdo, de maneira que se inicia
0 segundo capitulo com uma breve descricdo donpatio industrial, os seus critérios de
classificacdo em Portugal, situacdo nacional enatgonal do patriménio industrial, e casos de
estudo, nacionais e internacionais. Estes casosa#uteristicas semelhantes e de relevancia para
uma possivel reconversao da Central de Setubal.

No terceiro capitulo definem-se centrais converai®®e ndo convencionais de producdo de
energia elétrica com foco nas utilizadas em Poftugantro das convencionais definem-se as
termoelétricas. Neste capitulo apresenta-se umee begolucdo histérica das tecnologias de
producédo elétrica e do aumento significativo deéépoia instalada em Portugal, com particular
detalhe para as térmicas que utilizam combustifdsiseis, destacando a entrada e a saida do
fueldleo na producdo de energia elétrica. Por dltmpresentam-se as previsdes de Sistema
Elétrico Nacional (SEN) para a producéo elétricatponologia, de maneira a se perceber até que
ponto o fueldleo ira ser novamente utilizado nadpgdio de energia elétrica ou se de facto ira
voltar a ser utilizado. As conclusfes expdem-sdaain final deste capitulo.
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A Central Termoelétrica de Setubal é uma centmathitd que utiliza turbina a vapor. A
quarta parte do trabalho apresenta as centraisicena vapor, definindo as principais
componentes e descrevendo brevemente os seus ipfménde funcionamento, descricdo dos
combustiveis fosseis possiveis de utilizar, contadee para o fueldleo residual utilizado na
Central de Setubal. Este capitulo termina com aguronsideracdes projetuais e evolucdo
tecnoldgica nestas centrais a vapor. Este capitekende criar o enquadramento necessario para a
posterior caracterizagdo técnica da central delestu

O capitulo seguinte define as fases gerais do daelovida de centrais termoelétricas.
Distingue-se entre fases de projeto e fases do dielvida. As primeiras incidem sobre a fase de
projeto e planeamento e as segundas incluem ot@rajenstrucdo, exploracdo da central e a
desativacdo. Embora esta abordagem seja geneelid qualquer central, servird, uma vez
mais, de enquadramento para a posterior caraat@dazia Central de Setubal.

A caracterizacdo da Central de Setubal atravésplosto nos dois paragrafos anteriores
aplica-se no capitulo seis. Inclui-se neste capitutiescricdo do organigrama da central, dando
relevo a funcdes especificas levadas a cabo pdoicds da conducdo e manutencdo, e incluindo
dez testemunhos de trabalhadores e ex-trabalhadiveta- ou indiretamente relacionados com a
Central de Setubal.

A proposta de reutilizacdo das infraestruturas sgmia-se no capitulo sete. Inicia-se por
uma breve descricdo da cidade de Setubal e apnesset os dois planos estratégicos do ano de
2011, da Céamara Municipal de Setubal, e que air@ila foram executados, visando uma
articulacdo com os valores patrimoniais da CerdmlSetibal e da sua possivel reutilizagéo.
Pretende-se que sejam encontradas e discutidag®esluonjuntas pelatakeholdergjue possam
vir a ser implementadas de maneira benéfica paegido. Este capitulo termina ainda com uma
analise social em dados estatisticos de respastguéritos informais que foram desenvolvidos
junto da populacédo a um raio igual ou inferior@kn.

O oitavo capitulo foca-se na andlise dos resultadesmaneira que se fizeram duas
analises sintéticas essenciais: a de significa@&@&/OT das infraestruturas. A primeira teve por
base os valores histérico, quantitativo, tecnoldgarquitectdénico e de notabilidade da Central e
que foram surgindo no decorrer do trabalho. A sdguanalise foca-se nas infraestruturas
principais da Central, balancando entre as forfraguezas, oportunidades e ameacas de uma
reutilizacdo adaptativa das mesmas. Acresce aindés@ destes sistemas como sistemas
complexos, que permite uma perspetiva diferente, mpostra o caminho para o sucesso de
qualquer tipo de reutilizacdo adaptativa. A corjuatsocioecondémica nacional, no contexto de
reutilizacdo da CTS, é apresentada no final degiuwdo.

O nono e ultimo capitulo trata-se das conclusGes@mendacdes deste trabalho.
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2. Patrimoénio Industrial

A desindustrializagcdo tem proporcionado uma novegoaia dentro do patrimonio cultural — o
Patriménio Industrial — proveniente de instalaciiekistriais desativadas [4]. Esta afirmagéo é
corroborada pela legislagao portuguesa, segundecd-Bi n.° 107/2001 de 8 de Setembro, Artigo
2° [5]: «Integram o patriménio cultural todos os bens quade testemunhos com valor de
civilizacdo ou de cultura portadores de interessi@l relevante (...) designadamente historico,
(...) cientifico, social, industrial ou técnico,.X.valores de memdria, antiguidade, autenticidade,
originalidade, raridade, singularidade ou exemgéade».

A nivel internacional aceita-se a seguinte defimig& patriménio industrial: «os restos da
cultura industrial que séo histéricos, tecnoldgicsxciais, arquitecturais ou de valor cientifico.
Estes restos consistem no edificado e maquinafieinas, moinhos e fabricas, e locais para
processamento, armazéns, lojas, locais onde ai@meggrada, transmitida e utilizada, tranporte e
toda a sua infraestrutura, bem como locais utibzapara atividades sociais relacionadas com a
industria como alojamento, culto religioso ou edédce [3].

Numa visdo mais abrangente adiciona-se a antegforicho que «o patrimonio industrial € de
significancia historica e cultural ao registar aévicia de pessoas, que produz um sentido de
identidade [4].

Em meados dos anos 50 emerge uma nova disciplin&rasBretanha, a arqueologia
industrial, pelo reconhecimento atrasado que desdangiveis da primeira revolugdo industrial
mundial ainda existiam, mas sob ameaca [6]. Re@rague a utilizagdo do termo «Arqueologia
Industrial» foi posta pelo historiador portuguésu$o Viterbo em 1896, com a questdo no seu
artigo Os Moinhos: «existe a arqueologia da arteguye ndo ha-de existir a arqueologia da
indastria?» [7]. Ndo obstante a partir dos anos 60 observou-se na Europa uma crescente
preocupacgdo associada a estes locais industr&@@ibos e obsoletos, por norma associados a um
declinio socioeconémico das respetivas regides@8avanco tecnoldgico e a reorganizacdo da
industria foram os motivos chave [4], mas tambémanconsciéncializa¢cdo quse o0s restos da
sociedade industrial sdo consumidos em vez de sersgdos como um recurso cultural
importante, entdo nada ficara para a historiasfdijnentou assim o nimero de trabalhos literarios
associados a tematica e surgiram as primeiras iaegdies dedicadas a interpretacao, salvaguarda
e valorizagdo do patriménio industrial [4][8]. A ra dos anos 80, o Conselho Europeu
partilhando dessas mesmas preocupacdes, invoceceasidade da sua valorizagao e salvaguarda
[8].

Em Portugal, o patriménio industrial sé vem a serstderado no inicio dos anos 80, com
a classificacdo dos primeiros monumentos industm@aipor outras iniciativas que traduzem o
interesse por esta nova disciplina do patrimoénitucal, como a fundacao de diversas associagoes,
realizacdo de exposicdes, semindrios, cursos gadiade entdo surgem teses e livros sobre esta
tematica [9]. Destaque-se a criagcdo em 1986 dacksgn Portuguesa de Arqueologia Industrial
(APAI) [9], em 1992 a Associagdo Industrial da Regde Lisboa [9], e em 1997 a Associacdo
Portuguesa para o Patriménio Industrial (APPI) §dkre outras.

Existem diversas organizagfes internacionais queesentam a vertente técnica e
industrial do patrimonio cultural. Apresente-sesdguida duas dessas organizagdes internacionais,
gue tiveram particular relevancia na pesquisa gst@estudo.

e The International Comitte for the Conservation bé tindustrial Heritage (TICCIH})

Organizacéo internacional formalmente estabeleemd 978 para o estudo, interpretacéo
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e preservagdo do patrimoénio industrial. Promoveaizacdo de encontros com vista a
troca de conhecimento e experiéncias. A participaigiportugueses nestes encontros tem
possibilitado essa troca de conhecimento [9]. EntuBal, o TICCIH é representada pelo
Dr. José Manuel Lopes Cordeiro [7].

e European Route of Industrial Heritage (ERIH) - Bstacido em 2004, é uma rede
europeia de rotas tematicas de diversos locaissirala desativados no contexto de
proteccdo, compreensao e promocdo destes entespRiEssa pelo desenvolvimento de
estratégias de comercializacdo conjuntas entre exabmos, que permitem economizar
dinheiro e aumentar a qualidade [4][10]. O printipatrumento de comunicacdo deste
projeto € a plataforma digitabn-line que funciona como férum para diferentes
profissionais partilharem conhecimentos e expel@@ntendo como objetivo estratégico a
apresentacao da heranca industrial europeia. Ligaedbsitesturisticos e outro tipo de
organizacdes, contribuindo dessa forma para craarsaéncia publica, atrair mais
visitantes e assegurar uma integracdo da ERIH ewsvsetores [10].

Acrescente-se que o patrimonio industrial € deteasduridisciplinar, requerindo por isso o
contributo de especialistas de varias areas «des@stigadores universitarios a profissionais
liberais, como engenheiros, arquitectos, historeslogedgrafos, socidlogos e musedlogos» [9],
justificando a realizacdo de um trabalho de tesendenharia nesta tematica e por conseguinte o
inestimavel contributo que podera vir a ter naguofio da Central Termoelétrica de Setlubal.

2.1 Proteccéao Legal e Critérios de Classificacédo

Segundo Keith Falconer, membro fundador do TICCH4, proteccdo legal de locais
industriais histéricos € um meio para um fim». Ehagsta premissa que € necessario ter em conta
a legislacdo portuguesa relativa ao patriménioucalt que pode ser vantajosa para a eficicia da
proteccéo e preservacao da CTS.

A Lei n.° 107/2001 de 8 de Setembro que «estabelece as bases deapelido regime de
proteccéao e valorizacdo do patriménio cultural» [5]

Elucida-se, primeiramente, a tarefa fundamental Ekbado no regime de proteccdo e
valorizacdo do patriménio cultural, do qual faztpar vertente industrial, disposta nos nimeros 1 -
3 do Artigo 3, transportos nas seguintes linhas:

1. Através da salvaguarda e valorizacdo do patimnéultural, deve o Estado assegurar a

transmissdo de uma heranca nacional cuja contideidaenriquecimento unira as geracoes

num percurso civilizacional singular.

2. O Estado protege e valoriza o patriménio caltuwomo instrumento primacial de

realizacdo da dignidade da pessoa humana, objeliteitos fundamentais, meio ao servico da

democratizacdo da cultura e esteio da independérdaadentidade nacionais.

3. O conhecimento, estudo, proteccdo, valorizagzadivulgacdo do patriménio cultural

constituem um dever do Estado, das regides Autésendas autarquias locais.

Na definicdo dos bens culturais que pertencem aoyeio cultural, disposto nos n.°%s 1 e 3
do Artigo 2°, integram bens de testemunhos conrd@civilizacdo ou de cultura, com interesse
cultural relevante nomeadamente na sua vertent@ibes, arquitectdnica, etnografica, cientifica,
social, industrial ou técnica, e que reflitam vakbde memdria, singularidade, raridade, etc.

1 E de salientar que no Boletim Informativo do TICClBHRgal de Janeiro-Junho de 2003, José Lopes Cordeir
apontava para a indefinicdo que permanecia nastadencapacidade de organismos e autoridadesrgovwentais no
cumprimento de obrigac8es de salvaguarda da verirthistrial do patriménio cultural.
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Dentro dos bens, existem categorias, destacands aahs imoéveis, e o tipo de classificacdo
de interesse que estes podem ter, segundo os rgifinerd do artigo 15°. Os bens iméveis podem
pertencer a categoria de monumento, conjunto muesfiodem ser classificados como de interesse
nacional, publico, ou municipal.

O artigo 16° define as formas de proteccdo dos thsrais. Segundo este, a protec¢ao legal
destes bens assenta na classificacdo e inventari@adla forma de proteccao ira dar lugar ao
correspondente nivel de registo, pelo que exighiid tipos de registos: o registo patrimonial de
classificacdo e o registo patrimonial de inventaNesta dissertacdo, ndo se pretende fazer um
inventario dos bens imdveis, mas sim, avaliar ussiwel processo de classificacdo. Desse modo,
torna-se pertinente definir o processo de clasgifio, que se encontra no nimero 1 do Artigo 18°:
«entende-se por classificacdo o acto final de pliotento administrativo mediante o qual se
determina que certo bem possui um inestimavel aitbaral» [5].

O inicio do procedimento administrativo de classifdo pode provir de qualquer pessoa ou
organismo, publico ou privado, nacional ou estrang& os bens em vias de classificacao ficam
sujeitos a um regime especial, nos termos da laibem considera-se em vias de classificacdo a
partir da notificacdo ou publicacdo do acto quemine a abertura do respectivo procedimento
(Artigo 25.9).

A forma do acto depende da classificacdo dada an Be este for de interesse nacional
reveste a forma de decreto do Governo, e se famtdeesse publico reveste a forma de portaria
(Artigo 28.9).

Para a classificacdo, existem varios «Critério®geos de apreciac&dqArtigo 17°) queserdo
tidos em conta ao longo do trabalho, destacando-se:

I) O interesse do bem como testemunho notavel decia®&pu factos historicos;

II) O valor estético, técnico ou material intrinsecddm;

ll) A concepcdo arquitectdnica, urbanistica e paidegjst

IV) A extensdo do bem e o que nela se reflecte do plentista da memdria colectiva,

V) A importancia do bem do ponto de vista da invegfigahistérica ou cientifica;

No numero 1 do Artigo 42, esclarece-se sobre piowado de classificacdo de bens imoveis
apos a notificacdo do acto, a concluir no prazoimaxie um ano (Artigo 23.9)

«opera, além de outros efeitos previstos nestaalesuspensdo dos procedimentos de
concessao de licenca ou autorizagcédo de operacdetedmento, obras de urbanizacao, edificacéo,
demolicdo, movimento de terras ou actos adminigtmtequivalentes, bem como suspensao dos
efeitos das licencas ou autorizacdes ja concedidds prazo e condicdes a fixar na lei» [5].

Se o processo de classificacao for validado e o dassificado existe facilidade de acesso a
regimes de apoio, incentivos, financiamentos epeisitdo de acordos (n.° 3 do Artigo 31°).
Usufrui ainda de beneficios e incentivos fiscaateccdo e valorizacdo do patriménio cultural,
detalhados nos artigos 98 e 99, na condicdo dggsriptéios ou outros titulares de direitos
procederem a trabalhos de proteccdo, conservagZaodzacdo dos bens. Salienta-se que a
combinacdo de diferentes mecanismos de financiamerdmo a concessdo de subsidios,
empréstimos a juros baixos e incentivos fiscais tesultado nos maiores efeitos em termos de
recuperacao do patrimonio [4].

Os critérios de preservacao variam tendo em cobiblimgrafia utilizada. Aqui, pretende-se
apresentar os critérios a luz de profissionaisrea do patrimonio industrial e tomaram-se como
critérios os adotados por Claudine Cartier, espistdado patrimonio industrial francés. O caso
francés é particularmente relevante, tendo em costanais de trinta anos de experiéncia em
iniciativas de inventariacdo e preservacdo do rpatrio industrial. Assim, apresentam-se 0s
quatro critérios que servem como guias no procgsseleccionar sitios a proteger:
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» Critério historico - Ser excecional, relativo adecindustriais relacionados com eventos
histéricos e técnicos com impacto no desenvolvimamtustrial e social subsequente;

e Critério quantitativo - Permitindo a selec¢cédo de examplar representativo dentro de um
determinado sector industrial, a nivel regionahaadional;

e Critério de notabilidade - Identificando edificiogarcantes, em termos do seu design
arquitectonico, os seus aspectos de engenharia oeledridade da industrializacédo
associada com o local;

e Critério tecnologico - Testemunhando um determina@cesso ou evolugao tecnoldgica.

Mas estes critérios podem variar inter e intratiEoas, porque diferentes paises e regibes
podem ter 0s seus proprios critérios de significdfd]. Assim, atente-se aos critérios genéricos
do Artigo 17.° ja apresentados.

Finalmente, a questao da proteccéo legal apresertamo o resultado final de uma avaliacdo
de importancia. No processo de classificacdo dos Ipatrimoniais e segundo o0 que se tenta
demonstrar nesta dissertacdo, um local que foi oohmu algumas décadas, pode alcancar grande
significado como um sobrevivente raro, com valatdrico e patrimonial [4]. Para além disso, a
abordagem sustentavel deser para 0s mecanismos fiscais e politicas de crédiorécer a
conservacao e reutilizagdo sobre a constru¢ao nova.

2.2 Patriménio Industrial, a Sociedade e o Ambiente

A revolucdo industrial foi baseada na exploracdssina dos combustiveis fésseis, com
consequéncias em termos ambientais irreparavaige égje-em-dia se sabe que ndo sao limitadas
apenas a certas regibes mas conduz a alterac®es glabal com cada setor industrial a ter o seu
préprio perfil de emissGes que contamina o meioiambé.

N&o obstante, quando um complexo industrial é testlt ou uma mina abandonada, na
maioria dos casos, a reabilitacdo ambiental — pdiza do local de modo a que nenhuns vestigios e
contaminantes sejam deixados — tem prioridade solmeeservacdo do patriménio [4]. Segundo
Norbert Tempel (membro do TICCIH e Chefe do Depaeiato de Engenharia e Conservacéo do
Museu de Vestefadlia da Industria), este modo daratuprecipitado e indefensavel porque o
patriménio industrial € uma parte essencial do medeimento humano e da historia, que nos
transmite informagcdo sobre estruturas econdmicamdigbes de trabalho, alteracdes
comportamentais, uso dos recursos haturais, eniir®so E clarifica que as ideias de varios
intervenientes sado dificeis de coordenar mas deegrbalancados continuamente, em particular a
producdo de matérias-primas, conservacdo da natupeeservacado do patrimonio industrial,
turismo e as necessidades de uma sociedade oderdeal 0 lazer, que se vé como pads-industrial.

Deve-se acrescentar, no contexto social, que narnmmrte dos casos, 0s complexos
industriais ao perder a sua funcionalidade e gapel dentro da atividade humana, especialmente
a sua funcdo econdémica, podem ser valorizadosls®rite pelo seu valor simbdlico, histérico,
testemunhal e evidente. Assim, € essencial que afiagio de uma dissertacdo receba o
consentimento da sociedade e esteja publicamesordivel, como parte da estratégia de
integracdo social que o patriménio requer [4]. ésinviigone (presidente do TICCIH-Chile)
declara que «uma sociedade informada € a melhantigide manuntencao do patrimonio.

2.3 Preservacéao do patrimonio industrial por reutilizaggo adaptativa

A reutilizacdo adaptativa € hoje-em-dia um moviraedtescala mundial, que tem florescido
Nnos anos mais recentes e € ocasionalmente enteooido o Unico meio de reter complexos
industriais desativados, através de uma reutilzagBeia a inicial [4], e cada vez mais usado
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como parte das politicas governamentais para cembdeclinio regional associado a
desindustrializacédo, que se reflete em desacelatangEondmico, desemprego e fragmentacao
social [6]. A reutilizacdo da origem a inovacGe#turais e desenvolvimento econémico [11], o
que se tem verificado em varios casos semelhantes.

No inicio dos anos 90, cidades industriais enframtaum novo ciclo de transformacdes,
vendo oportunidade de utilizar instalacdes indaistrdesativadas ndo como obstaculos a serem
removidos, mas como oportunidades de desenvolvamgoe Massimo Preite define como
«conservacao por meio de adaptacdo» [4]. Estaré@emte em zonas industriais € inspirada por
principios de uma viséo estratégica, sustentabifidavalorizacdo do patriménio humano. Ainda
segundo este autata conservagao nao constitui um objetivo absolwanadida em que tem sido
cada vez mais integrado no sistema multi-tarefapamgrama de intervencdo. O projecto de
regeneracdo moderna visa a realizacdo de um impglsadmico, a criacdo de novos postos de
trabalho, a revitalizacdo das zonas urbanas dedgada constru¢cdo de uma nova comunidade ou
geracdo de uma atmosfera ‘vibrante’, de modo a ieeaacao e criatividade» [4].

Em Portugal destaca-se a revitalizacdo do espaemag@ano de 1846 pertenceu a Companhia
de Fiacdo e Tecidos Lisbonense, em Alcantara. Wutlizacdo adaptativa na forma de «ilha
criativa», misturando o ambiente industrial com a ocupagiempresas e profissionais de varias
industrias, nomeadamente moda, publicidade, commgad; arquitectura, musica, etc. Esta
multifuncionalidade gera uma dindmica que atrairiacos visitantes [12].

Ainda anteriormente ao aparecimento ‘em massaédiizacdes adaptativas (ver Tabela 1), o
investigador portugués José Amado Mendes, no $igw &o ano do ano de 2000 alertava: «urge
estudar, preservar e reutilizar numerosas estautimdustriais, ja desactivadas, mas que
apresentam potencialidades para entrarem num roeio ‘de vida”, continuando ao servico da
comunidade. Torna-se, pois, necessario requalifieetns espacos, urbanos ou rurais, adaptando-
0s a novas funcdes culturais, sociais e/ou ecora@miéssim, reforcar-se-a e fomentar-se-4 o
chamado turismo cultural» [13].

A adaptacdo museoldgica do patrimonio industrialférma mais comum de preservacao
de complexos industriais em Portugal [9], como@deare na Tabela &nde se apresentam alguns
exemplos nacionais deste tipo de reconversdo. Alagdade da utilizacdo de museus para a
interpretacao, justifica-se pela garantia do futgyue providenciam aos objetos, por meio de um
conjunto de procedimentos que visam a sua consaeaacessibilidade ao publieh.

O tipo de intervencdo passa sobretudo palasealizacdo do monumento industriéd
imovel é o objeto a musealizar) ou a «musealizagémonumento com percurso expositivo» com
objetos técnicos, maquinas, equipamentos e outemseatos relacionados com a sua atividade
histéria, memérias das atividades sociais [7].

Em muitos casos, «0s museus, instalados em estsuttustriais ou afins, desactivadas,
integram-se no mesmo ramo das antigas funcéesgpel@a questdo da memoéria e do patrimoénio
sdo desse modo reforcados» [9]. A Central Tejo ®aCh luz (Tabela 2) sdo um bom exemplo
disso. A prépia Empresa Electricidade da MadeiaMl responsavel pela reconversdo da Casa
da Luz afima que as empresas podem transcendea @osacao basica, «ao incorporar na sua
estratégia de desenvolvimento, praticas que pasnai sua relacdo com a sociedade» [14]. Em
outros casos, as instalacGes foram reconvertidas mvas funcdes, sem relacdo com a antiga
atividade. Mas as préprias estruturas invocam gassado e a sua historia [9], como a atual Tate
Modern e a Central de Cottbus (Tabela 1).

A sua maioria sdo museus criados pela vontadeadasvdas administracdes de empresas
sblidas — museus de empresa — permitindo a saldayaconservacdo destes espacos; ou do
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poder local. Este ultimo tem a desvantagem da oeki financiamento, porque muitas autarquias
por si s6s ndo tém possibilidades de garantirresseversao [7].

Na Fig. 1 apresenta-se o grafico que representhistritos com maior nimero de museus
com colec¢des de patriménio industrial em Portygi#dboa, Porto e Aveiro) e os de maior
proximidade ao distrito de Setlbal (Evora, FaroegaB Settbal engloba, a nivel nacional 6,17%
do patriménio industrial nacional, com cinco muselisomuseu do Seixal, Museu do Arroz,
Museu Mineiro do Lousal e Museu do Trabalho MidBgcometti [9].

16
14

12

10 I I [

Beja Evora  Faro SetUbal Aveiro Porto Lisboa

[ e - T v ]

Fig. 1 - Nimero de museus com colec¢des de patrimonio industrial por distrito [7]

Existe uma diversidade de riscos ja estudadosivamaente ao patriménio industrial. Na
questdo especifica das suas grandes dimensdesdguenam complexidade em termos de
politica de conservacédo e escolha de um caminhatempretacdo eficaz, destacam-se todos os
casos apresentados na Tabela 2, que ilustram deirma&xemplar como apresentar e interpretar
instalagdes industriais de grandes dimensoes.

A arquitetura industrial «rege-se por principiogerentes a produgdo — funcionalidade,
racionalidade, adaptabilidade e desempenho» [Yue é crucial é a descoberta de um novo
programa ou fungcdo para o local. No entanto, € aleersar que em estruturas técnicas
normalmente com uma Unica finalidade, pode difesutsta reestruturacéo [4], ou podem ser
vistas como uma mais-valia, como se vera mais si@ncaso de estudo da CTS.

Na fase de ante-projeto, areas industriais obsolefia oferecem, em fases iniciais, atracéo
especial para investimento, que resulta de um obtmjue factores como o0 seu estado de
negligéncia, os altos custos associados com aesatAn, conservacdo e manutencéo, problemas
de contaminagé&o (por metais pesados, hidrocarb®rsin), bem como a imagem negativa muitas
vezes associados a tais areas [4]. Estes fatoresnamajam inicialmente administragdes,
comunidades locais e operadores econdmicos deriaragina possivel reutilizacdo. Todavia, 0s
projectos mais emblematicos como o Parque Emsghersera apresentado mais adiante, tém sido
fundamentais para superar essa relutancia [4], gmigonstram que os locais que passaram por
processos de recuperagdo sao capazes de criarlamasgescentado que a construgdo de novos
edificios néo teria gerado e que 0s problemas deaegbnacdo podem ser geridos com
profissionais e tém um minimo impacto no poterdéutilizagdo do local [4].

Outros aspectos que adicionam risco a preservagapattimonio incluem a especulagéo
imobiliaria ou interesses das diversas politicasrdgem e denarketing custos de diversa ordem
nomeadamente de acc¢des de conservagdo e restaaren® museoldgico e de investigagdo

Helga Carina Santos Matos 8



Central Termoelétrica de Setubal a Patriménio Itvthigor Reutilizacdo Adaptativa

sobre os mesmos [7]. No fim, «um conjunto de edqu@#os ou artefactos considerado de
interesse museoldgico tera como destino a sucéta» [

Ao se considerar uma ou varias alternativas ddligagfio, € necessario ter em conta que
existe o risco de insucesso por este meio de oatsE, o qual pode estar relacionado com uma
fraca mistura de novas funcdes comerciais criagdaptabilidade dos proprios edificios, entre
outros [4].

Se a reconversao for adiante, existem riscos e @awede outra indole, que cada local
patrimonial defronta durante a exploracdo do novmpmexo, designadamente o seu contexto
climatico, risco sismico, intervencdes desnecessaniso turistico excessivo, entre outras, que as
entidades responsaveis deverdo tomar em considgéic& necessario compreender todos estes
factores de maneira a ser possivel desenvolveoplda gestdo adequados a cada local especifico.

2.3.1 O efeito multiplicador da reabilitacdo do Ruhr: Parque Emscher

O Parque Emscher, localizado na Bacia do Ruhr giderado uma das experiéncias mais
célebres de grande escala na area da regenerag@bridwonio industrial, cuja reabilitacdo ainda
tem continuidade nos dias de hoje. Historicamemtsgcia do Ruhr destaca-se pelas suas cidades,
em tempos densamente industrializadas, que a eft@imo «coracdo industrial da Europa», por
ser dos maiores centros de mineracéo de carvawiedale ferro e aco do continenida década
de 1950, iniciou-se o declinio dessas industriasitribuindo para uma crise econdémica e
ecoldgica, mudanca social e perda de significattaredi [15].

No sentido de combater esse declinio, foi fundadm governo regional de Norte-
Vestfalia, no final da década de 1980, o Intermati@uilding Exhibition (IBA) Emscher, com o
objetivo de preservar e encontrar novos usos patigoa complexos industriais e respetivos
monumentos arquiteténicos. O IBA, com tarefas deordenacdo tradicionalmente de
responsabilidade das autoridades locais, ndo sd@venvem qualquer atividade relacionada com o
planeamento, sendo uma agéncia com orcamento fimitado mas suficiente para organizar
competicBes internacionais de arquitetura. O séetiob era apenas o de selecionar dentro dos
projetos apresentados, aqueles que cumpriam umig sler critérios como qualidade
arquitectonica, poupancas energéticas, paisagenargcipacdo local, atuando de maneira
independente das autoridades locais, aliviandeasutbridade depois de anos e anos de paralisia
operacional causada pela sua incapacidade de emagarprojetos de desenvolvimento comuns
[4].

Um plano de desenvolvimento cuidadosamente integreit permitido a reabilitacdo de
aproximadamente 800 Krde areas de desuso industrial, que contou comdiamentos publicos
(governo regional e federal, fundos da Unido EuefdE)) e privados (empréstimos bancarios).
Os empréstimos bancarios foram reembolsados par dasi rendas dos edificios renovados. Os
edificios industriais, sujeitando-se a regulameigage normas de seguranga menos rigorosas do
que as normalmente em vigor, oferecem maior flédéne e custos operacionais mais baixos do
que os de um edificio tradicional. Esta combinagédatores torna-se particularmente atraente
para novas empresas e negécios nas industriasatudteriativa, que necessitam de espacos para
uso a curto prazo, com baixos niveis de investimptijt

A recuperacdo de quatro locais embleméticos, etdieos complexos de mina de carvao
de Zeche Zollverein em Essen e a ex-siderurgia aisbiDrg, o atual Landschaftpark (Tabela 1)
provocaram uma mudanca completa na imagem da regl@gou a que intervencdes menores
fossem beneficiadas. Estes projetos desencadeanarsadeia de outros projetos que envolvem a
reutilizacdo do patriménio industrial como um efemultiplicador, gerando valor acrescentado.
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Aspectos culturais, histéricos e sociais da indaigtacdo estiveram na base da reutilizacdo e da
criacdo destes museus. Visitas guiadas, demonefragpeciais e programas educacionais estdo
entre as atraccdes que os museus oferecem [7].

No caso do Landschafpark, as autoridades locaestimlo Norte-Vestfalia adquiriram os
respetivos terrenos e procederam a alteracao dmammnto a fim de permitir a sua conversao em
parque publico e introducéo de atividades ludicveativas. A equipa de designers responsaveis
pelo projeto (Latz & Partners) foi capaz de vidaili a reestruturacdo em quatro anos,
reprogramando as fun¢des das instalacfes indsst@éeada numa analise do local,. Na altura, a
zona e o ambiente envolvente encontravam-se extmenta poluidos com metais pesados,
hidrocarbonetos poliaromaticos, assim como restosagivao e metais fundidos. Em alternativa a
remocdao de solos contaminados, optou-se por técdicéitorremediacdo, que passam pelo uso de
plantas para ajudar na descontaminacdo destesine tagé-los de volta a niveis seguros de
utilizacdo [16]. Algumas areas foram cobertas conars camadas de terra e outras tiveram que ser
fechadas até que longos periodos de tempo tivepassadoA aparéncia pouco convencional
deste parque com o seu tipo de reutilizacdo e @asnmaportunidades recreativas tornou-o popular
entre os residentes locais, contribuindo igualmpata uma melhoria das vizinhancas [17].

A propria criacdo da ERIH surgiu da ideia de inbegy patriménio industrial do Ruhr
numa rede europeia mais ampla de maneira a deraogsig a inddstria ndo é apenas um assunto
nacional. E colocou-se a questdo «como tornar éstess suficientemente fortes de maneira a
terem visibilidade e sucesso no mercado turistic@?potencial de todos em conjunto é maior e
dai surgiu a ideia de tornar o ERIH numa marca facto, o nimero de visitantes tem aumentado
nos seus membros [4].

Retenha-se as quatro abordagens fundamentais rpoterezam estes casos e que se pretende
que possa vir a ser implementada no caso de egtlido

* Reutilizacdo de terrenos industriais abandonado®aueio de prevenir a exploracéo

de terrenos virgens;

e Estender a vida util dos edificios que podem skragaardados, em detrimento de

construir novo;

e Ultilizar préticas de construcdo ecologicamente adégs para novos edificios e para

reutilizacdo adaptativa, e

e Transformar a estrutura produtiva e de trabalhaetgdo no sentido de métodos

ambientalmente amigaveis.

2.4 Planos de Conservacéo, Fontes de Financiamento e débos de Governo

Um plano de conservacdo ou de gestdo € um documesctito que estabelece o que é
significante num lugar e fornece diretrizes paramitr que a significancia do local seja retido
durante uso futuro e desenvolvimento, assegurane@s decisdes tomadas relativamente a locais
patrimoniais industriais, estruturas, areas e gaiss, bem como 0s seus valores intangiveis, sejam
as mais corretas [4].

Uma investigacdo do lugar ou da paisagem paraifidantquais sdo os pontos importantes
(histéria, estruturas, etc), permitindo posterianteea sua avaliacdo, permitird definir a natureza
de importancia de um local industrial. Assim, onplade conservacdo deve estabelecer a
importancia relativa das suas componentes (edifi@etruturas, elementos da paisagem, ruinas
arqueoldgicas, tecnologia ou equipamento, cole¢c@atefactos, documentos e objetos
relacionados) [4]. Deve ainda ser pratico e pobssigeser implementado.Necessita portanto de
considerar como as accles recomendadas devememiemtadas, por quem e em que periodo
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de tempo, identificando partes interessadas (pempbo, proprietarios, trabalhadores, autoridades
governamentais, propriedades vizinhas, membro®uamidade e os meios de comunicacdo com
0S mesmos) [4].

E possivel distinguir trés tipos de financiamergavados, publicos, ou parcerias publico-
privadas. Por norma a utilizacdo de capitais pogatmplica o investimento numa atividade
lucrativa. Mas este tipo de financiamento, no aisdesenvolvimento regional, ndo devera isentar
a atuacdo do Estado, que devera orientar ac¢cdssntido de promover o investimento publico e
privado porque este serve como uma «alavanca»apanantar o investimento do setor privado,
que a luz de vérios casos tem sido crucial paraessgs de regeneracado industrial e cultural na
Europa [4]. O financiamento publico pode advir dedos estatais, regionais, municipais e/ou
europeus.

Em projetos de reutilizacdo adaptativa do patrimémdustrial, os instrumentos de
financiamento comunitaros desempenham um papeiatrdentro do financiamento publico. Os
fundos estruturais da UE, nomeadamente Fundo Eurajee Desenvolvimento Regional o
(FEDER), tem financiado varios projetos sob os terrda Convergéncia e Competitividade e
Emprego Objectivos regionais e sem o qual o restgatema grande parte do patriménio industrial
nao teria sido possivel [4].

O financiamento em Portugal advém sobretudo déuitgies privadas como nos casos do
Museu da Electricidade — Central Tejo, e do MusasaCda Luz, cuja sobrevivéncia se deve ao
Grupo Energias de PortugalEDP), corporizada na Fundacdo EDP [18], e pel& HE4]
respetivamente.

Os modelos de governo da regeneracdo urbana, 190s {@ existentes tendem a ser
variados, existindo assim dificuldade a atribuir mmodelo Unico. Existem intervencdes totalmente
publicas, privadas e intervencdes ditas intermédizste Ultimo sdo casos de organismos
«atipicos, que de certa forma tiveram de tomar o lugar dasridades tradicionais locais que
mostrou-se inadequada para lidar com a reconvedesgoande areas industriais [4].

Tabela 1 - Casos internacionais de sucesso por reutilizacdo adaptativa do patriménio

industrial
Estudos de o S _
Caso Breve histdria e principais caracteristicas

O gasémetro de Oberhausen foi construido em 1920guemazenar o gas para as siderurgias [19].
Gasometer - - ‘A .

E uma escultura com cinco toneladas, diametro de 80 metros de altura [19]. Foi redesenhado
Oberhausen ~ o~ L : o )
Alemanha, em 1993-94 e tornou-se o saldo de exposi¢cao maismium» [19], simbolo histérico da cidade, |da

regido e com uma importancia supra-regional [2@jalnUmeros eventos culturais (teatro, muasjca,
etc.)
A ex-Central Térmica a Carvdo de Bankside (1947 a )18ftbs uma década de incertezas|foi
adquirida pela Galeria Tate para a criagdo de ume rGaleria. Os arquitectos responsavyeis
Tate Modern: | optaram por reter o carater original do edificion E996 as plantas para o projeto foram
Museu de Arte | apresentadas e o0s trabalhos iniciados. A maquidarisemovida e o edificio foi despojado
Contemporaned voltando a sua estrutura inicial de aco e alverjadia Em 2009, as Galerias Tate embarcaram num
(desde 2000 ) | projeto maior para desenvolver o Tate Modern, atanelo o espaco Util de oferta aos visitanies,

Londres, aproveitando os tanques de 6leo submergidos noolsulf@2]. O financiamento provem do
Gra-Bretanha | Departamento para a Cultura, Media e Desporto, gue sle base para as atividades do Museu,
qgue no entanto continua a gerar 0os seus suplemeotws preco das entradas e angariagdp de
fundos [23].

(desde 1994)

Museu
Industrial da

A associacao de suporte «Kraftwerk Plessa e.Vvosgad Central Térmica a Linhite (1927-1992)

2 A anterior denominacéo era Electricidade de Pottuga
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Estudos de o L i
Caso Breve histdria e principais caracteristicas
Central da demolicdo, fundando em 2001 em conjunto commauna@ade de Plessa a Industrie — Denkmal -
Termoelétrica dg & Industrie Museum Kraftwerk Plessa GmbH, os atumisos da central. Esses parceiros e a |BA
Plessa desenvolveram um plano para o futuro da centralbocowio de assegurar pelo menos um ter¢o do
(desde 2001) | seu interior histérico e preservar o exterior ittd@utras partes do edificio estdo para ser rerasviad
e equipadas para novos usos comerciais. Em 200@maira etapa foi alcancada com o restauro
das chaminés e da trilha de carvdo . Visitas gsigua antiga central. Eventos culturais e
Alemanha musicais. No futuro pretende-se converter parte edificios para novos usos comerciaig —
incluindo uma destilaria, a0 mesmo tempo que skursn outras zonas. Os servicos parg os
turistas serdo expandidos, com a abertura de uauraste. O financiamento proveio do FEDER e
co-financiamento de fundos para a recuperacambigdi[24]
Esta Central Térmica a Diesel laborou de 1928 a .1BS& complexo industrial, negligenciagdo
durante décadas encontra-se totalmente restauradoum espacgo de 4,2 mil m2. O periodo|de

Museu de Arte
Moderna
(desde 2008)
Cottbus,
Alemanha

construcéo e planeamento deste novo complexo duratro anos (2004-2008) e contou com o

apoio do FEDER e co-financiamento do Governo Fedalehdo para a Cultura e Meios
Comunicacgdo (fundos estatais), bem como recursqaipsddo municipio de Cottbus e Vvéri
patrocinadores [25][26]. As figuras apresentadasxabrepresentam as instalagées com as an
funcdes de producéo de eletricidade e distribuig®@agem de cima) e a configuracdo do at
Museu de Arte Moderna (imagem de baixo).

iy

e

carddes

de
DS
tigas
ual
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capacidade 15,00(
pessoas; O antigo gasémetro [H
tornou-se no maior centro d
mergulho interior do mundo; As
paredes dos antigos depdésitos d
coque e minério ao lado dos
depositos [G], bem preservadas e
com diferentes graus de
inclinagdo, formam as zonas para
escalada [4][15].

qua-
ema
topo
zém
ivre

Estudos de o L i
Caso Breve histdria e principais caracteristicas
As antigas instalagdes siderurgicaspmvertidas num parque publico, s&o célebres 3o s
pelo seu antigo reconhecimento industrial, massp&foais valores paisagisticos.
A antiga central elétrica [A] com uma&aide aprox. 6000 m2 destina-se a diversos eventos;
o0 complexo [B], constituido pelo foyer, sala de baslde ventiladores e de compressores, ade
se a eventos de gala, de langamento de produtosgoés, etc.; [C] da lugar as sessbes de cin
de verdo, concertos, producdes de teatro. A phetita 4rea, o visitante pode ainda aceder ao
das estruturas mais altas. A Sala de Controlo fisfiormou-se numa sala de reunifes; O arm3
[E] adequa-se conferéncias, seminarios, reunides,fePraca [F], é ideal para eventos ao ar |
de tamanho médio para festas,
festivais e feiras. Para eventos d
Landschaftpark| |arga escala, opta-se pelo atri
(desde 2004), | dos depésitos [G], com uma &re
Duisburg, atl de 10,000 m2 e uma
Alemanha de até

Santralistanbul
(desde 2007)
Istambul,
Tarquia

A primeira Central Térmica na cidade de Istambubtab entre
cessado em 1983. A area total do complexo indugiride 118 mil m2 e a sua conversao

1914 e 1954, tendo a sua produ

céo
em

Santralistanbul (2004-2007) envolveu a retencéend®mr nimero de elementos originais quanto

possivel. Foram preservados os arranjos espaaudsiores dos edificios antigos. A s

multifuncionalidade vai desde o Museu de Arte Copierdinea, Museu de Energia (na sala
maquinas com conservacdo da sala de comando), sampuersitario (novos edificios), Biblioted
publica e locais de entretenimento e restauracéwol#zeu a colaboragdo do setor publico, se

privado bem como organiza¢des ndo-governamentaialnm@ente com varios socios fundado
estratégicos e patrocinadores [27][28].

a
de
a
tor
es

Tabela 2 - Casos de sucesso nacionais de reutilizacdo adaptativa do patrimonio

industrial

Estudos de
Caso

Breve historia e principais caracteristicas

Museu da Agua,
Lisboa
(desde 1987)

Foi fundado em 1987, tendo sido pioneiro na coreggiv e reutilizacdo dos seus nucleos para

museoldgicos e no conceito de museu de empresadifi,financiamento exclusivo da Empre

Publica das Aguas Livres (EPAL). Permitiu preservgrande aqueduto que trouxe agua a Lis
no século XVIII [4].

fins

poa,

Museu da
Electricidade —
Central Tejo,
Lisboa
(desde 1990)

A Central Tejo foi durante mais de trés décadasiealtoncessionaria para o abastecimentd

de

eletricidade e gas de iluminag&o a Lisboa [29]aMpiitectura industrial € Unica do «estilo europeu

do principio do século» [30]. E desclassificadal&5, e no ano seguinte, a empresa para a
foi transferida, a atual EDP, decide a sua reca@zeem espaco cultural. Na década de 80, ¢
sua classificacdo como de interesse publico, imka as obras de restauro dos edific
permitindo assim a salvaguarda do seu patrimon®]. [Tem funcdo museoldgica, rece
esporadicamente conferéncias, convencgdes, etc.

qual
bm a
0s,
be

Casa da Luz,
Funchal
(desde 1997)

Atualmente Museu da Eletricidade ligado a temédimaropria empresa [7], a ex-Central Térmica

do Funchal (1897-1989) inclui a preservacéo daumaga e dos edificios no seu estado origi

nal

[15]. O financiamento é exclusivo da EEM [14].Utdcdo do espaco para fins educacionais,

culturais e recreativos, com exposicdes, especieubutros eventos [14].
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3. Centrais Elétricas

Entende-se por centrais elétricas 0 conjunto demst geradores, dispositvos de conexdo e
protecdo, entre outros, com o objetivo de prodeaergia elétrica [31]. As centrais elétricas séo
destinadas a alimentar as varias cargas elétiloasirfacdo, motores, etc.). A procura de energia
elétrica varia diaria-, semanal-, mensal- e atéalamente conforme os ciclos econdémicos e
metereoldgicos tornando-se dificil prever com edéadi Torna-se pois crucial possuir instalagdes
(centrais, linhas, etc.) sobredimensionadas, refgao ao maximo de procura. O sistema devera
aguentar um aumento subito de carga, ainda quetasoalturas do ano, sobrem instalacdes e
algumas estejam até paradas [31][32].

Defina-se primeiro os trés tipos principais de @stelétricas relativamente a sua funcdo no
sistema eletroprodutor:

» Centrais de base - Centrais de grande poténciaocobjetivo de abastecer a maior parte

da energia elétrica, de forma continua.

» Centrais de ponta - Tém a fungdo de cobrir as déasade energia elétrica nas horas de
ponta, trabalhando nestas horas em paralelo c@nteatbase.

» Centrais de bombagem - Sdo sempre hidroelétricexc@sso de poténcia de uma central
hidroelétrica é aproveitada nas horas de pequenardia, para elevar a &gua de um rio ou
de um lago até um depdsito, por meio de bombasifigges acionadas pelos alternadores
da central, que se utilizam como motores. Nos gesi@e grande demanda de energia, 0s
alternadores funcionam como geradores, acionandturbgnas que utilizam a agua
previamente elevada.

Apresente-se de seguida 0s tipos de centrais coiovens e ndo-convencionais de producéo

de energia elétrica.

3.1 Centrais Elétricas Convencionais

Existem trés tipos principais de centrais elétricasvencionais - central térmica, central
hidroeléctrica e central nuclear. Uma central téanbaseia-se no principio da transformacao da
energia térmica proveniente da combustéo do corvelgbssil em energia mecéanica, produzindo
energia elétrica por meio de maquinas motoras t@si(turbinas de vapor, turbinas a gas, motores
Diesel, etc...). Numa central hidroelétrica salivatias turbinas hidraulicas. A terceira e a (dtjm
que ndo serd mais referida por ndo ser utilizadaistema eletroprodutor portugués é a central
nuclear, em que se aproveita a energia existentenéoheos atomicos de determinados
combustiveis [31]. Em qualquer dos casos, o eixtud@na esta acoplado ao alternador (energia
mecanica> energia elétrica), produzindo energia elétric.[3

* Centrais Hidroelétricas - As centrais hidroelésiaczonvertem a energia potencial e
cinética da 4gua em energia elétrica. Aproveitamloxo de 4gua e o seu contrglara
accionar uma turbina hidraulica, na qual a agueuldre por um rotor de alhetas ou pas,
gue sao movidas pela agua (energia potencial da-&genergia mecanica), que por sua
vez se encontra acoplada ao alternador [32]. Delasocentrais hidroelétricas, existem a
Central de albufeira com bombagem hidroeléctriaaCentral a fio de agua.

» Centrais Termoelétricas - De uma maneira geraktexi dois tipos de turbinas com
caracteristicas diferentes a nivel do combustiietado, ciclo termodindmico e estrutura,
gue se utilizam em centrais convencionais térmicagbina a vapor e turbina a gas. Uma
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central termoelétrica pode utilizar uma turbinaagpar, uma turbina a gas ou ambas. De
maneira semelhante, uma central termoelétrica aifijim a turbina a gas. A central de

Ciclo Combinado (CC) é composta por uma turbing@s € uma turbina a vapor. Estas
turbinas distinguem-se uma da outra pelo seu técinodinamico.

A. Turbina a vapor - As turbinas a vapor funcionamuseg o principio te6rico do ciclo de
Rankine(ou ciclo a vapor) e sdo maquinas de “combustderex’. Os gases resultantes da
queima do combustivel ndo entram em contato cohmidofde trabalho (vapor) que escoa no
interior da caldeira em direc¢do a turbina, corrafd a energia do combustivel em energia
mecanica. O arranque € bastante lento, mas podéaltiar durante longos periodos de tempo
sem interrupcgoes.

B. Turbina a gas - As centrais a gas sdo geralmenteate poténcia e de arranque rapido
(minutos). Constituem elementos de apoio a reddralé bastante Uteis. As turbinas a gas sao
compostas por trés partes principais no mesmo eixempressor, a cAmara de combustéo e a
turbina. A energia resultante da combustdo do apcmido e do combustivel liquido, liberta
gases a pressao e temperaturas bastante elevagasegexpandem na passagem pelos
diferentes corpos da turbina, produzindo poténaadmica, necessaria para o accionamento do
compressor de ar e do alternador [33][34].

C. Ciclo Combinado - O termo Ciclo Combinado refereassombinacéo do ciclo dgraytonda
turbina a gas e do ciclo deankineda turbina a vapor, com obtencdo de eficiénciais ma
elevadas. Os gases de combustdo saem da turbéas angfram numa caldeira de recuperacao
onde a energia térmica é recuperada através daadéonde vapor a alta pressao, que se
expande na turbina a vapor, gerando poténcia edéadicional. Como as turbinas a gas tem
baixa eficiéncia em ciclo operacional simples, @dpgdo elétrica de saida da turbina a vapor
perfaz cerca de metade da producdo total de szbila [

3.2 Centrais Elétricas Nao-Convencionais

Estas centrais baseiam-se em recursos que namgés fa sua origem e designam-se por
energias renovaveis, destaque-se as presentedeia Ba

Tabela 3 - Sistemas de fontes renovaveis de energia [36]

Tipo de Energia Tecnologia Descrigdo
Solar Solar Fotovoltaico | Os p:ainéis sola_rfe§ convertem a energia do sol emicelade através
(PV) de células de silicio.
Solar Energia Solar Sistemas que usam lentes ou espelhos para comagmaavasta area

Concentrada (CPS)| do sol, ou da energia solar térmica para uma aataneduzida.

A poténcia do vento é convertida pela rotacdo dasaprodinamicas

Vento Turbina Edlica : o
que por sua vez giram um alternador produzindoiglitde.
. Energia Elétrica da . . .
Biomassa . Turbina a vapor com queima de biomassa.
Biomassa
. . ~ ..., Decomposicdo da matéria organica, produzindo mejarsera
Biomassa Digestdo Anaer6bip PosIG 9 P &

gueimado para produzir eletricidade.

Residuos . A decomposicéo do lixo produz metano, cuja queimtligada para
Gés de aterros . iy
produzir eletricidade.

A construgdo de centrais elétricas de grande piat&pentrais térmicas com turbinas a
vapor, centrais hidroelétricas e centrais térmomas turbinas a gas.) ndo se efetua indivualmente
em cada regido. Os factores econdmicos ditam queférivel a construgdo destas centrais em
locais que retnam condi¢Bes adequadas para astata@do. Este facto € particularmente visivel
nas centrais hidroelétricas portuguesas, que ponansdo construidas longe dos centros de
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consumo, em locais mais vantajosos, sendo a englégigca posteriormente transportada a alta
tensao, percorrendo longas distancias até aosromses [31]. Este tipo de centrais designam-se
por uma producado centralizada. Existe ainda a gémludispersa, que inclui cogeracdo, centrais
mini-hidricas, centrais eolicas, centrais fotovicha e microgeracao [37]. No caso alemdao, pais
rico em lignite, as centrais térmicas sdo rentaapienas se instaladas nas imediacées da mina,
porque a experiéncia demonstra que € mais econ@ni@nsporte de energia elétrica do que o
transporte do combustivel para uma central sitnadgroximidades dos centros de consumo [31].

As centrais elétricas construidas nos locais n@ispaiados, trabalham sobre uma mesma
rede de alta tenséo, e 0 abastecimento inter-unamegional ndo necessita de centrais especiais.
A rede de alta tensdo, podem agregar-se nos lugamespondentes, uma ou varias centrais inter-
urbanas ou regionais. Se a poténcia de uma centeturbana se mostra insuficiente para
abastecer energia elétrica a sua regido, podavss @ energia sumplementar necessaria da rede
de alta tenséao [31].

3.3 Redes Elétricas e Abastecimento de Eletricidade

No inicio do uso da eletricidade utilizava-se ageaaorrente continua. A conversao de
corrente continua para alternada, deu-se com ordand®s consumos, especialmente fora dos
centros produtores. Isto porque se comecou a goopaoblema do seu transporte por meio de
linhas eléctricas. De acordo com a férmula da miérléctrica (P = Ul), a poténcia é
proporcional a intensidade de corrente quandosiited constante. Assim, para grandes poténcias
as linhas séo percorridas por correntes elevadfise amplica grandes seccdes para os condutores
ou elevadas perdas por aquecimento. Colocou-sedtebe de utilizar tensdes mais elevadas com
o fim de transportar poténcias cada vez mais edsvadm valores de correntes menores [38].

Na atualidade, a maior parte do abastecimento egienelétrica que se efetua na Europa
€ em corrente alternada trifsica a 50 Hz. A ceéereantinua utiliza-se em casos exepcionais

As diversas regides portuguesas estdo ligadas singeavés das redes de transporte e
interligacdo com tensdes superiores a 150 kV, mmentreajudar-se para satisfazer as demandas
do mercado elétrico [32].

O conceito geral de rede elétrica consiste no cajue instalagbes e equipamentos,
linhas aéreas e cabos subterraneos, estruturadosode a permitir a transmissdo da energia
elétrica dos locais de producédo até aos consunsiddos quais se distinguem trés tipos diferentes
[39]:

« Tipo 1 - Redes de transporte e interligacdo, del miacional (380, 220 e 150 kV);
e Tipo 2 - Redes de transporte e interligacéo, delmégional (30, 36 kV,...);
e Tipo 3 - Redes de distribuicdo, de nivel local IBKV).

Uma central regional, transporta a energia eléfricauito alta tenséo, e, ao aproximar-se
do centro de consumo passa para as linhas da edifeod e por ultimo tipo 3. A Ultima reducéo
de tensdo da electricidade ocorre nos postos defdranacdo, designa-se por baixa tensao ou
tensado de consumo (380 V ou 220 V), a partir dessga energia eléctrica desloca-se até ao utente
[32]. Internacionalmente, o sistema eléctrico na@i@sta conetado a Espanha através da rede tipo
1, e com Franca a fazer de ponte com o resto dap&UB2]. A ligacdo entre as diferentes redes
faz-se por meio de uma subestacédo transformadestindda a transformar a corrente alternada de

3 A ABB foi pioneiro na HVDC (corrente continua em alémsdo) sobretudo para interligacdo de redes emgian

incompativeis (ltalia-Grécia, Reino Unido-Holandatre outros)
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uma determinada tensdo em outra tensdo diferentme(dar ou baixar), por meio de
transformadores [31][39]. Uma subestacao elétricaransformadora € o conjunto de todos os
dispositivos de transformacéo, converséo e disgdtaude energia elétrica instalados num edificio
ou ao ar livre, e cuja missédo € alimentar a reéteieh [31].

3.4 Revisao Historica da Producédo de Energia Elétricare Portugal

A nivel mundial, a «Era da Eletricidadiciou-se aproximadamente na década de 1870.
No século XX, a invencdo da corrente alterna permiha eletrificacdo progressiva de cidades,
vilas e aldeias e observa-se uma evolucéo tecraldgitoria ao longo dessa década [33]. Embora
ndo se pretenda uma descricdo exaustiva das meéniatgressante, enquadrado no contexto
evolutivo do sistema produtor termoelétrico portgjurecordar a entrada da primeira grande
termoelétrica portuguesa [40] em 1919 — a Cente@ 65 MW) para a eletrificacdo de Lisboa e
arredores, e a dos primeiros produtores hidroeté&tra nivel regional, nos anos 30 (1920-29) [30].

Portugal tem recursos favoraveis a hidroeletribéd@om a vulnerabilidade do sistema (rios)
ser irregular no caso de 0s anos serem secos ouddwinB2]. Efetivamente a poténcia
hidroelétrica em Portugal era apenas de 100 kW36 & sé em 1923, em Ponte de Jugais, surge
um empreendimento hidroeléctrico de certa envergadiwm 12,6 MW, tendo atingido 80 MW
em 1931.

Surge no mesmo ano de entrada da Central Tej®@)18%h DL (n.° 5787-IIll), conhecido
por «Lei das Aguas» que pretende promover a enelgfidca «das aguas das bacias hidrograficas
dos rios, a fim de diminuir o quanto possivel a an@cdo de combustiveis, intensificando e
valorizando ao mesmo tempo o trabalho portugué®}. [Assim, outros empreendimentos
hidroelétricos foram sendo construidos embora apeeapossa afirmar que o grande salto se
verificou duas décadas mais tarde.

No inicio dos anos 30, Setubal destaca-se a Snlagonstru¢cdo da Central Térmica da
Cachofarra a carvao [40], contribuindo para a pgcadutérmica do Sul do Pais, numa altura em
que verificava um atraso na geral na eletrificatd@wonal [40].

Apoés a outorga das concessdes nos rios Cavadm&RaleaZézere pelas empresas Hidro-
Elétrica do Cavado e Hidro-Elétrica do Zézere régpmente, em Outubro de 1945, da-se inicio a
execucao de grandes projetos de aproveitamentoebédrico de Vila Nova e Castelo do Bode
[30][32], que fizeram passar a poténcia instalagl@2b MW para 800 MW. Em 1951, a Central
Tejo é substituida pela Central de Castelo de Beddbora continuasse operacional até a década
de 70). E um marco historico porque toneladas deioassao substituidas por energia hidrica [30].
E mais tarde, seguindo a Lei das Aguas, ou sejadetmmento do carvdo importado e da
utilizacdo de recursos nacionais, constroi-se dr@letia Tapado do Outeiro (150 MW) em 1959
[40], destinada a queimar o carvao nacional (bgigder calorifico) da bacia carbonifera do
Douro, completando assim a producédo hidrica no®ges secos. Veja-se entdo a Tabela 4 que
representa essencialmente a funcao das centnaisdiétricas portuguesas no inicio da década de
60, de apoio a producao hidroelétrica.

Tabela 4 - Valor da Producao Térmica de Apoio por Centrais em 1962 [41]

Centrais Até 31 de Dezembro (GWh)
Tapada do Outeiro 105,5
Tejo 21,7
Santos 2,2
Canicos 1,0
Cachofarra 0,5

Helga Carina Santos Matos 17



Central Termoelétrica de Setubal a Patriménio Itvthigor Reutilizacdo Adaptativa

A Central da Cachofarra viria a ser desclassificath meados de 1963 [41], com uma
importancia pouco significativa de apoio as hidrjagaas relevante no contexto de significancia da
cidade de Setubal neste trabalho.

O periodo pés-Segunda Guerra Mundial trouxe consigdesenvolvimento coordenado da
indUstria eléctrica portuguesa[32], aproveitando essencialmente 0s recursos eétieog
nacionais. Esta cobertura de crescimentos do cansleneletricidade, contou com a colaboracéo
entre iniciativa privada e a administracdo publica.

Segundo Méario Mariano, na Histéria da Electricidaaledécada de 1960-1969 denomina-se
pelas grandes centrais hidroelétricas, com a ag@ir destas maioritariamente na Bacia do
Douro.

A termoelectriciade apenas assume expressao signifi, a partir da década de 60, sobretudo
a partir de 1966 [32][42]. Saliente-se agora, sodgénacédo da década de 70-79, segundo 0 mesmo
autor «As grandes Centrais Termoelétricaglas ainda em 1964, a Empresa Termoeléctrica
Portuguesa (ETP)rocedia ao Estudo de Localizacdo de uma Cenéahita localizada a Sul.
Esta central previa um equilibrio da producéo latirctrica do Norte e até a localizagdo estar
acertada, designou-se como «Central Sul». Quandiz &&ul, pretendeu-se referir a zona de fortes
consumos alimentados a partir das subestacbesstied e Setlbal da Companhia Nacional de
Electricidade (CNE)

A primeira Central Sul teria que ser localizada auegido proxima de Lisboa, numa area
de 25 ha. A dificuldade em satisfazer todos osisitqs de localizacdo, levaram os projetistas a
orientarem-se primeiramente pelo abastecimentmuohbgstivel e agua de refrigeracdo. A agua de
refrigeracdo exigida pela central, leva a suasilpiidades de areas a procurar terrenos: na
margem do Tejo, cujo caudal de estiagem é regaliwipela barragem de Castelo de Bode ou, no
estuario do Sado, tendo em conta a influéncia da ma disponibilidade de agua [43]. Esta
central, a ser alimentada a fueldleo, foi projetatatermos de consumo deste combustivel como
um «irregular mas exigente» devido a «inevitaveisgularidades de producdo energética da
Central» [43]. Nesta altura considera-se esta noamatral como de suporte as afluéncias
hidroelétricas de Castelo de Bode. O resultado siode de localizacdo determinou a opcéo
Margem do Tejo como a solucdo mais vantajosa,fpelidade e seguranca de abastecimento do
combustivel, facilidades de ligacdo a rede elétriagional, menores custos de capital e de
exploracéo, etc. [43]. Na nota final, refere-se fpee aos estudos e previsdes realizados «parece
I6gico dever localizar a primeira Grande Centraimiéa do Sul na margem direita do Tejo e
portanto mais préoxima do maior centro consumidoPdés, reservando a localizacdo em Setubal
para a segunda Centsal

Os ultimos estudos de planeamento energético eldbemo Repartidor Nacional de Cargas
(RNC) anteviram a necessidade de uma segunda Icédéitnasica. Efetivamente esta segunda
Central Sul foi construida em Setubal e entrou emig 15 anos mais tarde desta previsdo. A
central do Carregado (750MW), no escaldo de 125M\iltura encontrava-se sob a concesséo da
ETP [40]. A Central de Setubal projetada pela CarhjzaPortuguesa de Electricidade (CPE) para
0 dobro do escaldo da Central do Carregado, 250,M¥ib a ser a maior central térmica do pais
com 1000 MW de poténcia instalada.

4 A ETP foi constituida a 20/03/1954 [40], entidadimda por iniciativa estatal responsavel pela ttag&o e
exploracéo das principais centrais termoelétricas.

5 A CNE foi constituida em 1947, recebendo a concepsdia o estabelecimento e exploracdo das linhas de
transporte e subestagfes [40].
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A construcdo destas centrais coincide com a pay@etrdo petrdleo na producéo de energia
eléctrica, numa época «de petrdleo abundante d¢obaeaquando 0 aumento de consumos na
regido sul do pais aconselhava a construcao deosemtodutores de grande capacidade nessa
regido, como forma de reduzir as perdas de tratesplarenergia vinda do Norte e a equilibrar a
concentracdo da producao hidrica no Norte e CgBdijo O parque térmico nacional incluia ainda
duas centrais com turbinas a gas, a Central desT198,2 MW) e a Central de Alto da Mira (135
MW). Observe-se a distribuicdo geografica do partgrenico nacional em 1992 na Fig. 2,
construidas na sua maioria a Sul do Pais.
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Fig. 2 - Localizacédo das Centrais Térmicas em Portugal em 1992. Fonte: CDME — Centro de
Documentacédo do Museu de Electricidade

A Central de Setubal foi ja da responsabilidadeiti@ nova entidade, a CPE, porque em
1969 o Governo outorga a concessao da fusdo deesaspde producdo de energia elétrica e da
rede de tranporte a uma Unica empresa (Decretd9.@il1) [30], em parte pela dificuldade de
repartir as receitas de venda de energia as empdssa@rande distribuicdo [40], mas dando
unidade a exploracdo naciondlpresente-se 0 seguinte excerto do Decreto-«k@ncentra as
empresas da rede primaria numa concessdo Unicangamdo as centrais hidroeléctricas, as
centrais termoeléctricas, classicas ou nuclearesjtras, bem como a correspondente rede de
transporte e interligac&d40].

Em 1975 nacionalizam-se as concessdes do setdcelétribuidas a entidades privadas

(DL n.°205/75) até entdo. E forma-se no ano segumtEDP, aglutinando 13 empresas
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nacionalizadas no ano anterior e que tinham a ago @ producéo, transporte e distribuicdo de
energia eléctrica (Decreto-Lei n°502/782].

Com o setor térmico, a EDP, através do Despachdaoht realizava, a nivel nacional, a
programacédo diaria do Sistema Eléctrico Nacion&N)S um instrumento essencial na gestao
coordenada do setor eléctrico, prioritarizando estros produtores e fontes de energia
economicamente «mais interessantes», facilitangloot entre regifes e direccionando a energia
elétrica para as diferentes linhas da rede [32].

Repare-se que a entrada em servico da Central Wbabem 1979 marca a entrada em
exploracdo do nivel 400 kV das linhas Setubal-Plain®4]. E de facto, a elevada poténcia
concentrada naquela central obrigou a construcaonae «super rede» [40], que permitiu a
interligacdo com a rede espanhola. Por conseguénigyialmente um marco histérico porque a
rede elétrica nacional torna-se definitivament@peia [40]. De maneira que o Mario Mariano até
desaprova o0 nome da Central de Setubal, afirmaimpropriadamente designada de Setubal»
[40].

Ainda referindo a Central de Setubal, o seu progeemtrada em servigo coincidiram com as
crises petroliferas de 1973/74 e 1978/&lestaca-se que a decisdo da sua construcdo & aind
favor de uma opcéao a fueldleo e anterior a estdmna. A op¢ao do carvao foi excluida porque
as previsdes de tendéncias dos precos de comhsistérdonstraram que para os trés combustiveis
analisados (fueldleo, gas natural e carvdo), «obaostivel sélido deva excluir-se das novas
centrais». Atente-se que o carvao apresentavacaiecahais cara (Tabela 5) e teria os maiores
custos de investimento por kW e despesas de con@ugdnservacao por kWh [45].

Tabela 5 - Preco por milhdo de calorias [45]

Oleo Gas Carvéo
1970 41%$70 a 54%$20 43%$30 a 53%$30 62%$50 a 69%00
1975 46%$30 a 59%$50 46%$30 a 59%$20 67%$50 a 75%00
1980 49%$30 a 65%$70 49%$00 a 65%$20 72%$50 a 82%00
1985 52%$30 a 71%$70 51%$80 a 71$00 78%$50 a 88%$00

Em 1859, nos Estados Unidos, abre-se o primeiro pecexploracdo de petréleo. Para
entender a sua importancia € necessario dar unisdoeno passado, periodos em que a sua
extraccdo era abundante e barata, como ja seuebemtribuindo de forma inigualavel para o
desenvolvimento econémico mundial e um rapido atondo nivel de vida [32]. Este ndo s6 é
utilizado para producéo de energia elétrica atra@subprodutos como o fueldleo, diesel, etc.,
como para a producdo de combustiveis diversosufedjuimicos, fibras, entre outros. A rapidez
com que era consumido quase sugere que se acrgdioera inesgotavel (num século 0 homem
consumiu o que a natureza levou milhdes de angeduzr). Mas a constatacdo do oposto, que
atualmente é uma evidéncia, nao foi assumida aoegshoques petroliferos [32]. O mercado de
petréleo e dos seus derivados demonstrou ser seliteivel a instabilidade politica nas areas de
captacdo, com variacdo de precos acentuada. Mdes, tdaria novamente a diminuir o preco por
barril, mas a politica energética permaneceu ndideerde diminuicdo do consumo deste
combustivel, contribuindo para a seguranca do ebiastnto e dependéncia nacional do petréleo
[29], e tornando a Central de Setubal a ultima @éatfueldleo a ser construida em Portugal.

6 Também comumente conhecido por Despacho de Exflorau Despacho Econdémico, determinava quais dsaisen
térmicas que a cada momento deviam funcionar, lealda o perfil 6timo de producédo de energia eléatj46].
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Posto isto, colocam-se questdes para a constr@aowds centrais térmicas no sentido de
reduzir a dependéncia de petréleo, embora as teatfaeldleo continuassem a ser indispensaveis
para assegurar o consumo, sobretudo em anos 28304$ opcbes passavam pelo carvao e pela
nuclear, seleccionando-se a primeira, que pass@eranovamente competitiva, levando a
construcdo da terceira Central Sul — a Centralinlesg1200 MW), cujo primeiro grupo industrial
entrou em funcionamento em 1985, ultrapassandontralale Setlbal aquando da entrada em
funcionamento de todos os grupos, como a térmicandier poténcia instalada em Portugal,
mantendo essa posi¢cdo ainda nos dias de hoje. B ¢9m a entrada em servico industrial do
grupo Il da Central de Sines, e 0 progresso natmmd® dos restantes grupos, inicia-se a
construcdo da Central do Pego a carvao [47] a Nietdisboa, que em em 1993 entra em
funcionamento com uma poténcia instalada de 728 MW.

Em 1989, 46% da poténcia total instalada correspoadentrais hidroelétricas e 54% a
térmicas (fuel6leo e carvao). O funcionamento dgwrais hidroelétricas depende do ano ser seco
ou humido, e de disporem de agua suficiente paitzalinar durante muitas horas ou nao [32].
Nesses periodos, a producgdo térmica tomava um pegédcularmente relevante no contexto da
satisfacdo dos consumos de energia eléctrica do pai

De 1984 e 1986, a central de Setubal foi a ceotnal valor de producao absoluto superior
do sistema eletroprodutor nacional (Fig. 3). Nwlffide 1989 entra o quarto e ultimo grupo da
Central de Sines em servi¢o industrial [48], aomm@e$sempo que 0s consumos desse ano sofrem
um aumento global que exige maior producdo da eneitgctrica, para a qual a contribuicdo da
producao térmica foi de cerca de 71,5% [49]. Estaréncia deveu-se sobretudo a uma reducéo
da capacidade de producdo das centrais hidroekists por ndo se ter verificado as mesmas
condi¢cBes de importacdo que o ano anterior [49in @mdos os grupos da Central de Sines em
exploracéo, a Central de Setubal perdeu a suagmolstier na producao térmica nacional.

10,00
9,00 ISINE%‘
(carvao)

—= 8,00 )
E 7,00 ISEFU!E»AL
E’ 6,00 (fueldleo)
2 5,00 CARREGADO
,E 4,00 _ (fueldleo)
-§ 3,00 |— — ET.OUTEIRO
a 2,00 —  (carvéo)

1,00 B BARREIRO

0,00 (fueldleo)

1981 1932 15933 1984 1985 Ji]?'.‘EJEEL 1988 1535 15950 1991 19352
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Fig. 3 - Evolugéo temporal da Produgéo Ativa Térmica (1981-1992) [49-55]

Na década de 90, em detrimento do fueldleo comadbustivel, as centrais térmicas a
serem construidas em Portugal adotaram o gas ha&mwraentrais de CC (ver Tabela 6) . A
entrada deste combustivel no mix energético poésigrermitiu flexibilidade no cumprimento de
restricdes impostas pela regulamentacdo ambiemajue diz respeito a emissfes de didxidos de

7 Em 1973, os paises produtores de petréleo, especi® os arabes, agrupados na OPEC, decidiram nisthai
melhor os recursos petroliferos, reduzindo a pradegvendé-los a precos mais lucrativos [32].
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enxofre (SQ) e 6xidos de azoto (N§ tendo em conta que € o combustivel féssil mpohgente
[1][33] e que estes sistemas tém eficiéncias sopEyi Permitiu ainda melhorar a seguranca do
abastecimento, assumindo nos anos posteriores mp@téncia cada vez maior como fonte de
energia [33], embora esta constru¢do se tenha dmgaan cenario de aumentos de consumos
energéticos que nao se verificou, provocando uradeiquabilidade da oferta [56]. A Fig. 4
representa a evolucao temporal da producéo deiarsédyica por tecnologia em Portugal.
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& QECD/EA 2013

Fig. 4 - Producéo de Energia Elétrica por Tecnologia em Portugal (1971- 2011)

E notério que o aumento da energia produzida agolaios anos esta associado a um
progressivo aumento dos consumos, que requer unerdonda poténcia instalada. Para além
disso, a compensacao do aumento previsto paraadaléle 90 teve por base centrais de CC a gas
natural, reduzindo a dependéncia do fueléleo e atgdo. Esta tecnologia oferece eficiéncias
energéticas mais elevadas e reducdes substareiamigdsfes gasosas [33].

No inicio do século XXI, observa-se um aumento @0 nas componentes
Geotérmica/solar/vento. Relativamente a hidroelelade, constata-se que Portugal tem tido
sempre uma forte componente hidrica na capacidesfalada total do sistema eletrodutor. Nos
anos em que a pluviosidade é mais elevada a enkigica consegue assegurar uma fatia
importante da producéo de energia elétrica [57].

No inicio da década de 90, a EDP, ainda empredécaib responsavel por mais de 90%
da producdo de energia eléctrica em Portugal, assedp igualmente o transporte e a quase
totalidade da distribuigéo de eletricidade em Ryait{32].

Em 1995, com a entrada em vigor de legislacdo ésmepara separar o sistema regulado
pertencente ao Sistema Eléctrico de Servico PUfEES) do sistema liberalizado (SENV), ocorre
a grande reestruturagdo do sistema eléctrico pgtupt6]. Os Contratos de Aquisicdo de Energia
(CAE) surgem como instrumentos de gestdo de exgdora que as Centrais Térmicas tém de
responder [58].

Com base nestas ferramentas estabelecidas entoenpa@hia Portuguesa de Producdo de
Electricidade (CPPE)e a Rede Eléctrica Nacional (REN), em 1999 a R&Nuima proposta de

8 A designada reforma do setor elétrico levou aymdés reestruturacdes do setor a nivel mundialsembido de
liberalizagdo de segmentos potencialmente compmit eliminandomonopolios naturais [46]. Assim em 1994,
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desclassificacdo de alguns grupos térmicos até, 2Q@0incluem, pela ordem referida, as centrais
de Alto da Mira, Tapada do Outeiro, Tunes e Baorit.

A central do Barreiro a fueléleo com 64 MW foi didgada em Marco de 2010 e no més
seguinte entrou em servico industrial uma centeataeracdo, dotada de dois grupos geradores
com turbinas a gas natural, relativamente perto adéerior central [59]. Iniciou-se o
descomissionamento da Central do Barreiro, e el 28dlizavam-se os principais trabalhos de
Desmantelamento e a correspondente Requalificag@bietal que ficariam concluidas em
Marco de 2012 [60].

Se a década de 70-79 se designou como «As GraetdsaiS Termoeléctricas» [40], ja a
presente década se pode designar como «Fim daslésrd@rmoelétricas a Fueldleo», que se
encontravam em fase final de vida util [61]. A glarproducao térmica perde em Abril de 2010 a
Central do Carregado e no final de Dezembro 20X §etubal. Tanto a Central do Carregado
como a Central de Setubal ultrapassaram o temp@mdédexploracdo de 25 anos, laborando um
total de 42 e 33 anos respetivamente. Em 2013 afE@dede ao inicio da desativacdo da Central
do Carregado ao mesmo tempo que finalizava o dessimmamento da Central de Setubal [61]. A
era do fueldleo para a producdo de energia eléteicainou com a desativacdo da Central de
Setubal. Na Fig. 5, observa-se a diminuicdo ddug@o eletricidade proveniente da queima do
fueldleo para a satisfagcdo dos consumos portugwesdengo da década passada e embora a
Central de Setubal sé tenha vindo a ser descleedifiem finais de 2012, j4 ndo contribuia para a
satisfacdo dos consumos desde 2010, sobretudo&oosar economicamente atrativa. Esta-se
perante um marco na histéria da eletricidade, daanido-se para uma economia de baixo carbono
[62], em que estdo patentes as ameacas das aftereljaticas e a necessidade de limitar as
emissbes de gases de efeito de estufa (GEE). Hateses tornaram-se decisivos no
estabelecimento de politicas energéticas por todmumdo, contribuindo para avangos no
desenvolvimento de tecnologias renovaveis com nediciEncia energética [62].

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fig. 5 - Satisfacdo dos consumos por tecnologia em Portugal [63]

A termoelectricidade em Portugal Continental aipatd década de 60 resume-se a
informagé&o da Tabela 7.

ocorre a reestruturacdo da EDP com a sua cisadgas \empresas, entre elas a CPPE que fica encadeggrande’
producdo e a REN. A partir de 2001 a CPPE (produda®),Sempresas de Producdo em regime especial (EDP
Cogeracdo, Enernova, Enerfin) e empresas de Produ@dovinculada (HDN, Hidrocenel, TER) formam a EDP
Producéo [37].
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Tabela 6 - Termoeletricidade em Portugal: Centros Produtores Térmicos de Portugal
Continental9

Centrais Ano de entrada | Tipo de Configuracéo
P em servico, central gurag Combustivel Estado Referéncias
Térmicas [MW]
Operador
Carvéo e . [32][64]
Tapadado | 1960 Epp | Térmica 3x50 | maistarde | Desatvadaem | rooye
Outeiro . 2004.
fueldleo
Térmica 4x125 Fueldleo Desativada em | [64][67]
Carregado 1968, EDP | vapor 2x125 Gas naturaf 2010 [68]
Tunes 1973, EDP Turb[na 2x16 Gasoleo Desativada [641167]
a gas 2 x83
Alto da Mira 1975, Turb[na 6 x 22,5 Gasoleo Desativada [64]
EDP a gas
. Térmica 2x32 . Desativada em [64][ 67]
Barreiro 1978, EDP a vapor Fueldleo 2010 e demolida|  [69][70]
{ Armi 5 i 64][67
Settibal 1979, EDP Térmica 4 x 250 Fueldleo Desativadaem | [ 7][1 ]
a vapor 2012 [71]
Sines 1985 EDP | 'erMic@) 4, 300 Carvéo Ativa [641165]
a vapor
Pego 1&2 . 1993 . Térmica 2x314 Carvéo Ativa [65][72]
Tejo Energia
1998,
Tapad_a do Turbogas cc 3x330 Gas natural Ativa [64][73]
Outeiro Produtora
Energetica
Ribatejo 2004, EDP cc | 2x38% Gés natural Ativa [73][74]
Lares 2009, EDP CcC 2x431 Gas natural Ativa [73](74]
. 73
Pego C.C. 2010 CC 2x415 Gas natural Ativa [73]
ElecGas

A caminhar no sentido da liberalizacdo do setotrie® a UE promove medidas de
harmonizacdo, por meio das diretivas de 1996 e,2ffi¥ralizando praticas comuns [75]. Assim
Portugal adota em 2006 politicas energéticas ntidsede separacdo de atividades de producao,
transporte, distribuicdo e comercializacdo, deflonimo Decreto-Lei 29/2006 a classificacdo da
producdo em regime ordinario (PRO) e producao gimeespecial (PRE). A PRO ¢é a producédo
de eletricidade a partir de fontes tradicionais ‘oldssicas’, como as grandes térmicas a
combustiveis fésseis e os grandes aproveitamenitdr®eléctricos, ao passo que a PRE
(submetida a uma legislacdo especifica) englobdugém de eletricidade através de energias
renovaveis, processos de cogeragdo e microprotgéd. Distingue-se o que devia ser mantido
como «monopdlio natural» - o transporte -, e o sthiio ao regime de concorréncia - producéo e
venda a clientes finais [75]. Em suma, as atividatke producdo e comercializacdo sao exercidas
em regime de livre concorréncia, mediante a attdwide licenca, ao passo que as atividades de
transporte e distribuicdo sdo exercidas mediaratrilbuicdo de concessdes de servico publico,
abandonando-se a logica de planeamento centralidzzloentros eletroprodutores [75].

Em 2000, o Governo portugués propde ao Governanbespa criacdo de um novo mercado
regional de eletricidade para a Peninsula IbéricedMHBEL [75], concretizando-se oficialmente a

9 Exclui-se cogeracdo, exceto o caso da Central deiBapor ter utilizado fueldleo como combustivel.

10 Esta reconversao so6 se deu a partir de 1997.

A microproducéo é producao de eletricidade em muetpuena escala (poténcia instalada inferior & BV de fonte
renovavel ou cogeracéo a biomassa).
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partir de 1 de Julho de 2007, dando lugar ao Merdiaérico de Electricidade (MIBEL) [46]. E de
relevar que a participacédo de todas as centrdizadths no PRO da EDP-Producéo no designado
«mercado a vista» € atribuida a UNGE (Unidade dgdble de Gestdo de Energia), que fica
responsavel pela colocacdo dessas centrais nododitd. Cessam entdo os CAE das centrais da
EDP-Producéo pertencentes ao ex-SEP [77]. As bages principios da atual organizacdo do
Sistema Eletroprodutor Nacional (SEN) estdo defisino anteriormente citado Decreto-Lei
29/2006 [77].

Recentemente, a Direccdo Geral de Energia e Geol®GEG), a cargo do governo, é
responsavel pela definicdo das politicas energétsa Portugal [76]. No dominio da PRE,
algumas responsabilidades sédo partilhadas entréEGEDe a Entidade Reguladora dos Servicos
Energéticos (ERSE) [76].

3.5 Cenario Futuro para o Sistema Eletroprodutor Nacioral

Verificou-se através do capitulo anterior a forpehdéncia energética de Portugal, fruto
da inexisténcia de recursos energéticos endégeraseis e o esforco que tem vindo a ser
desenvolvido para contrariar esta tendéncia, consada vez maior incorporacdo de energias
renovaveis no mix energético e maiores eficiénei@srgéticas [56]. Existe ainda outra questao
gque toma prioridade — as alteracdes climaticaduBalrencontra-se entre 0s paises europeus com
maior vulnerabilidade as consequéncias das altesag@limaticas (fenbmenos de seca,
desertificacdo, degradacdo do solo, eroséo costeioaréncia de cheias e inundacdes e incéndios
florestais) [56]. Segundo a publicacédo do EIA «@lienand Electricity Annual 2011», o setor da
producao de energia elétrica tem sido o maior dmnttor do aumento nas emissdes de; @O
longo das Ultimas décadas e por conseguinte, pasdteracdes climaticas. O cenario futuro do
setor do sistema eletroprodutor passara pela dmsiaacdo dos sistemas de producao,
combinado com o0 aumento da penetracdo do uso ttwideede numa gama cada vez maior de
usos finais (veiculos elétricos, etc.) [62]. No dq@adas metas europeias «20-20-20», estipulou-se
para Portugal um valor de 31% de incorporacdo aedias Renovaveis no consumo de Energia a
alancar em 2020, que em 2012 se situava nos 2454)%

No Relatério de Monitorizacdo da Seguranca de Alogmento do Sistema Elétrico
Nacional (RMSA) 2013-2030, elaborado consideraituak de orientacdo politica (seguranca do
abastecimento, promocéo de fontes de energia reglogdmedidas de eficiéncia energética), e
prevendo a desclassificacdo das centrais téerme&ngs e do Pego (a carvao) para finais de 2017
e 2021 respetivamente. Dentro da PRO, o mesmodrielaprevé ainda a entrada em
funcionamento de duas novas centrais de CC aajdgh(CCGT) em 2017, uma na Figueira da
Foz (2 x 439 MW) e outra em Sines (2 x 444 MW) [5@] sistema eletroprodutor térmico de
Portugal continental ficard entdo totalmente depetal destas centrais e de um so tipo de
combustivel fossil [57]. Ainda dentro da PRO, destase o aumento da poténcia hidrica instalada
previsto no Programa Nacional de Barragens comaBe¥wotencial Hidroelétrico (PNBEPH) e a
alguns reforcos de poténcia ja existente. O PlanDekenvolvimento e Investimento da Rede de
Transporte de Electricidade (PDIRT) 2014-2023 fawevisdo das energias da PRE, um aumento
da poténcia instalada em energia edtineshoreque pode ir até aos 5607 MW, representando um
aumento de cinco vezes o valor da poténcia ingtaladinal de 2012 (1100 MW). A tendéncia de
aumento de poténcia instalada € de igual forma panaergia solar e para a cogeracdo, podendo
atingir 600 MW e os 2000 MW respetivamente [78]e¥olucdo da energia entregue a rede da
PRE tem sido muito significativa, com especial dgsé para a producéao edlica [76].
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3.6 Conclusoes

Na revisdo histérica da producdo elétrica obsepma entrada da «Era do Petr6leo» na
satisfacio dos consumos e a sua saida na corém#dad E indubitavel que se fechou o ciclo do
fueldleo e a sua aplicacdo na producdo elétricaeAdéncias futuras do sistema eletroprodutor
sdo claras quanto ao destaque das tecnologiasamaiswna producao elétrica nacional. Um pouco
do mesmo se passa mundialmente. Atualmente o éwepouco considerado para a producédo de
eletricidade, excepto nos paises exportadores destieustivel.

Ficam os vestigios da sua utilizacdo incorporade msspetivas centrais térmicas. Em
Portugal estes «vestigios» traduzem-se pelas temtvbaCarregado e Setubal, cujos planos de
desclassificacdo prevém a sua demolicdo. No caso dimolicdo ser o destino final para estas
raridades construidas com valor patrimonial indisell na histéria da producéo elétrica, nédo
restardo quaisquer outros exemplares a nivel ralcgue demonstrem as geracdes futuras o uso
exaustivo que as currentes geracdes tém levadbapedo consumo frenético de combustiveis
fésseis. Neste trabalho defende-se que, no minime delas deveria preservar-se servindo de
testemunho fisico de geracBes altamente dependdetdes recursos fosseis. Optou-se pela
Central de Setubal sobretudo pela sua localizag&depiada junto do Estuario do Sado e do
Parque Natural da Serra da Arrabiada, por ter aidtiima central a ser desativada e a de maior
poténcia a utilizar o fueléleo em Portugal, e pargeograficamente um dos escassos exemplares
de Centrais Térmicas a Sul do Tejo, como se obswmvaig. 2. Ainda, a nivel internacional, a
Central de Setubal destaca-se ao integrar a kstavidte maiores centrais do mundo de queima de
fueldleo residual, de acordo com Enipedia criada pmiversidade de Delft (Holanda) [79]. Ja
nado se esta apenas perante o0 ambito nacional, niastm de Portugal ser um pais pouco
significativo em termos territoriais com escassesursos fosseis e estar representado a nivel
mundial nesta lista € no minimo interessante.

As evidéncias sdo demasiadas para se permitir tauid@® desta Central. E importante
salientar que este trabalho académico nunca subétd sensacéo fisica e o impacto da visita a
Central. Quando se esta ao lado dos reservat@ifisetbleo e imaginar a quantidade assustadora
deste combustivel a ser queimado por hora nasidémaginar a quantidade de vezes que 0s
reservatorios terdo sido recarregados ao long@uos de exploracdo da Central, a quantidade de
CO,;, NO( e SQ que terdo sido emitidos para a atmosfera, comuocsasequente impacto
ambiental torna-a testemunho Gnico tanto pararacter como para as futuras geracoes.
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4. Centrais Termoelétricas a Vapor

Numa central termoelétrica, pretende-se produsrga elétrica a partir da queima de X ton/h
de combustivel numa caldeira, através de gerac@aput® sobreaquecido. A expansao inicial do
vapor nos colectores que ligam a caldeira a turfimaumentar consideravelmente a velocidade
de escoamento [34]. O vapor com elevado teor etieog€ conduzido aos diferentes corpos da
turbina (alto, média e baixa pressé@o) onde se ebgpancessivamente, imprimindo ao veio um
movimento de rotacdo, ou seja, transformando @seggia térmica em energia mecanica. O veio
da turbina acoplado ao gerador permite a transighmeda energia mecanica em energia elétrica.

A caldeira, também denominada como gerador de yasar calor para converter agua em
vapor de 4gua. Por norma, uma caldeira combinafseuma unidade turbina-gerador que varia de
25 a 1300 MW. O vapor, como recurso chave que pedeisto como um sistema termodinamico
favoravel a producdo de energia elétrica e tradsém de calor, combina a sua elevada
capacidade térmica (calor especifico), elevada eemtpra critica, disponibilidade e natureza néo
toxica [80].

Combustiveis fosseis sdo diretamente queimadosrnaliia para fornecer uma fonte de
calor. A combustéo define-se entdo como a reac@dida da combina¢éo quimica do oxigénio
(proveniente do ar de combustéo) e do combus#ivebmbinagéo dos elementos e compostos do
combustivel com todo o oxigénio requer temperatali@as o suficiente para inflamar e misturar os
seus constituintes.

No combustivel existem trés elementos quimicosthlderes de calor: carbono, hidrogénio e
enxofre [81]. As principais reaccdes de combustéi@uem a oxidacdo destes elementos e
produzem como principais produtos de combustaaddtdote carbono, 4gua e dioxido de enxofre,
segundo as seguintes reaccdes:

C+0,—=C0; (1)

Hg +%Gg *HQG (2)
S+0,-50, (3)

O enxofre, elemento de menor significancia comaefale calor, € o maior contribuidor para a
corroséo e problemas de poluigéo [81].

Para calcular o ar de combustdo necessario a quéimeombustivel, € necessario
considerar a quantidade de oxigénio necesséariaaagdes (1), (2) e (3). O ar € composto por
cerca de 78% (v/v) de azoto, 21% de oxigénio (g/€m menores quantidades agua e dioxido de
carbono, Ne, He, etc. O azoto do ar ndo € comtlistias poluidor, originando éxidos de azoto
NO.. [81].

Define-se o ar estequiométrico como sendo a quedgidde ar tedrica necessaria e
suficiente para queimar completamente todo o cotivalsnum processo de combustéo ideal (4).
Combustivel + comburente (a8) produtos de combustéo + calor (4)

O balango de massas no sistema de combustéo @inteeg

Comburente (ar) Gases de combus!
Sistema de Combustéo | ;.

Combustive

v

\ 4
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Contudo, o processo de combustéo real ndo é idealeeessario providenciar excesso de ar.
Assim define-se esta nova varidvel como sendo atigiz@e de ar normalmente utilizada, para
além da estequiométrica, que assegure uma combusté@is completa possivel.Por outro lado, o
célculo de excesso de ar tem que ser bem determii@dnaneira a minimizar a formacdo de
compostos de oxidos de azoto (lAnonodxido de carbono (CO), compostos organicdéteis
(VOC), inqueimados, que para além de afetarem eiéafiia da combustdo, sdo altamente
prejudiciais para as componentes da caldeira ja agiginam incrustacbes e corrosdo. Estes
compostos derivam dos do ar de combustdo. Ao iredwexcesso de ar de (por exemplo, de 7%
para 1 ou 2%) é possivel evitar a formacao desi@pastos no seu estado completo de oxidagao
[80].

A combustdo ainda gera cinzas ou residuos inggtesse acumulam nas superficies de
transferéncia de calor, diminuindo a eficiéncianiéa da caldeira e promovendo eroséo.

Uma central térmica deve conter os equipamentadréldos na Fig. 6, e o0 sistema de
tratamento quimico da agua que nao esta representad que é de igual importancia para o
correto funcionamento.

Legenda:

Tanque de combustivel

Bomba

Queimador

Fornalha

Turbina de alta pressédo

Turbina de media e baixa pressao
Gerador elétrico

Condensador

Agua de refrigeracéo

10. Chaminé

11. Sistema de tratamento de poluigdo

©COoNOOO,ONE

Fig. 6 — Principais Componentes de uma Central Termoelétrica a Fueléleo [82]

4.1 Geradores de Vapor

Em geral, denomina-se gerador de vapor ou caldeiracipiente em que se aquece a agua
para converter em vapor e também os elementosteuye em toda a area deste como a camara
de combustdo, as condutas dos gases de combustdaguecedores de ar, as seccoes
termohidraulicas (superficies de transferéncia alerf; ou seja, em termos gerais, denomina-se
caldeira a todo o sistema de pressdo no qual aségmansforma em vapor [31].

Quer na producé@o de vapor para producdo de etktdei quer para utilizacdo industrial, a
caldeira € a uma unidade central de um complexXensés que contém varios subsistemas e
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componentes [80], que serdo aprofundados ao loag@rbximas subseccdes e estdo ilustrados na
Fig. 6.

4.1.1 Subcomponentes

» Fornalha - A fornalha, também designada camaraod@gstdo, € o local onde se da a
combustdo do combustivel. A geometria e as dimens®pecificas da fornalha séo
altamente influenciadas pelo tipo de combustiy@le equipamento de combust&o [80].

* Queimadores — Os queimadores sdo as componentesppis do equipamento de
combustdo do fueldleo ou do gas natural, admiticmimbustivel e ar para a fornalha,
assegurando uma combustdo segura e eficiente. Pselewpnvencionais ou de baixo
NO.. Na maioria dos queimadores de fueldleo, o cotmisé atomizado e misturado
com o ar de combustdo. No estado atomizado, astedsticas do fuel6leo aproximam-se
das do gés natural [80].

As superficies de aquecimento sdo as partes dairgalslibmetidas ao calor da combustéo.
Quanto maior for esta area, melhor o desempentraldaira, razdo pela qual a parte evolutiva da
construcdo das caldeiras centrou-se sobretudo emerdar as suas superficies de aquecimento
[31]. O modo de transferéncia que ocorre nestasrioes determina a denominagdo que estas
adquirem. Desse modo, as partes da caldeira gerceamtram directamente expostas as chamas,
formam as superficies de aquecimento por radiagiiopasso que noutras superficies de
aquecimento, a transferéncia de calor efetua-s® pehtato dos gases de combustéo,
denominando-se por passe de conveccado [31]. Deu#tst® fazem parte os sobreaquecedores
(primério e secundario), reaquecedores e econooresdMas antes de proceder a definicdo dos
elementos constituintes do passe de convecc¢doudalcrdefinir os seguintes conceitos e
definicbes relacionados com a Presséo de Vapor.

Para entender a importancia da presséo de vapoperacdo da caldeira, recorda-se alguns
conceitos acerca das propriedades do vapor de &yueapor de agua comeca a formar-se a
pressao de 1 atm e 100°C, coexistindo nestas dslg;fase liquida e gasosa. Como ao principio,
0 vapor estd em contacto com a 4gua a ferver a angsnperatura, arrastara sempre agua consigo,
dai ser denomidado de vapor saturado [31].

O vapor saturado ndo é apto para o accionamenttudzisas a vapor, de modo que para
diminuir a humidade que contém, mais calor devetrsarsferido para vaporizar toda a agua,
através de aumento da temperatura do vapor. Asesshama reaquecimento de vapor, que passara
sucessivamente de vapor humido saturado para sapaado seco (sem agua) e finalmente vapor
sobreaquecido [31].

» Sobreaquecedores e reaquecedores — Os sobreagescedeaquecedores Sdo 0 conjunto
de tubos com a finalidade de aumentar a temperdtusaapor saturado seco. Em termos
gerais, sdo permutadores de calor monofésicosyapor a fluir no interior dos tubos e os
gases de combustdo no exterior. Estas componaitieasdo geralmente fabricadas em
ligas de aco devido as suas altas temperaturapet@agéio [80]. A principal diferenga
entre sobreaquecedores e reaquecedores é a poessépor. Num barrilete tipico, a
pressao de saida do sobreaquecedor rounda osMgBaperde pressao e temperatura na
turbina a vapor de alta presséo, e entra no readaecde maneira que na saida terad uma
presséo de 4.0 Mpa. As superficies podem ser ma®oou verticais [80]. S&o orgédos
submetidos as mais altas temperaturas existentgerador, pelo que é a sua construgdo
que limita o emprego das temperaturas elevadasager.v Nestas condicbes o seu
aquecimento é, em geral, por convecgéo [83].
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e Economizador — O economizador € um permutador W& cantracorrente do passe de
conveccao, para recuperar energia dos gases daustiolpara la do sobreaquecedor e
reaquecedor. Aumenta a temperatura da agua denigd® que entra para o barrilete. O
feixe de tubos é tipicamente um arranjo de tubosedpentina paralelos nos quais flui
agua na direccdo oposta a dos gases de combuBido [8

« Barrilete - O barrilete € um reservatdrio cilindrlocalizado no topo da caldeira, no qual o
vapor saturado é separado da mistura vapor-aguehgga dos tubos da caldeira [80].

e Aguecedores de ar - Fazem parte do passe de caoyeecuperando energia dos gases de
combustao, transferindo-a para o ar de combust@iozindo assim o uso de combustivel
para pré-aquecimento do ar [80].

4.1.2 Classificacao

z

Os modelos construtivos de caldeiras sédo tdo wagiapie é impossivel tentar uma
classificacdo sistematica de todas elas [31]. Agmtesse apenas 0s tipos disponiveis em centrais
elétricas e aprofunde-se o correspondente ao ppicado em Setubal. Existem cerca de cinco
classificacdes disponiveis, entre circulacdo céandiag forcada, e com destaque para a caldeira de
circulacao natural, também o tipo mais difundidb][3

A escolha do tipo de circulacdo a adotar para ugtarchinada unidade constitui um
problema técnico e econdmico intimamente ligadorésgio de servico. Nas caldeiras de
circulacdo natural, os encargos de primeiro estabeénto sobem muito rapidamente com a
pressédo, dado o largo dimensionamento a prevemgaaus elementos [83].

Nao entrando em detalhe, a circulacdo natural rideica deve-se a diferenca de
densidades entre a 4gua e o vapor. Os tubos s8® ¢tk aquitubulares, ou seja, essencialmente
tubos em cujo interior passa agua misturado cormnams modelos disponiveis, variam de tubos
moderadamente inclinado em relacdo a horizontal p#os totalmente verticais [31]. Nestas
caldeiras, todos os elementos estdo suspensosrdturesdo edificio, ou de estrutura prépria no
caso das instalacBes ao ar livre. A dilatacdo de tw conjunto, compreendendo a camara de
combustao, da-se verticalmente e para baixo [83].

4.1.3 Combustiveis

Distinguem-se diferentes tipos de combustiveiszatios para producéo elétrica: gasosos,
liquidos, sdlidos e residuos. Na gama dos comhristgasosos encontra-se 0 gas natural e outros
gasosos sintéticos. Os sdlidos podem ser carvdlitde biomassa, entre outros. Liquidos, GPL.:
propano e butano, gasolina, gasoleo, fueldleoglid®y etc. Por dltimo, os residuos englobam
residuos sélidos municipais, residuos industraig@sos, lamas de tratamento de aguas residuais
ETAR, entre outros [80].

Por norma, o combustivel primario tem o impactasnségnificativo na configuracdo e no
custo da caldeira. Cada tipo de combustivel requer determinado equipamento para
manuseamento, preparacdo, armazenamento e trandpiberencas na composicédo deste também
determina as caracteristicas erosivas das cinzastes, formacao de incrustacdes nas superficies
de transferéncia de calor, corrosdo dos matedaigrolo de emissdes, entre outras [80].

O tipo e a qualidade do combustivel primarioizado influencia o funcionamento da
caldeira. Conforme o valor do poder calorifico dmbustivel, varia a capacidade de vaporizacéo.
Exemplifigue-se com a comparacdo de uma uma ditetrde poder calorifico de 8700 kcal/kg, da
gual se obtém uma capacidade de evaporacgao tel&it8,3 Kgipo/KQcombusives €NQUANIO COM UM
carvao de 7000 kcal/kg sao obtidos apenas 12:8HK@combustivel[31].
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Os valores de poder calorifico dos diferentes catibeis fosseis encontram-se
representados na Tabela 7. Destaca-se o fueldhe® enaior poder calorifico.

Tabela 7 - Poder calorifico de diferentes combustiveis fosseis

Combustivel Poder calorifico
Carvao 25,0 — 31,0 MJ/kg
Lenhite 7,0 — 30,0 MJ/kg
Fueldleo 40,0 — 43,0 MJ/kg
Gas Natural 30,0 — 35 MJ/kg

Mundialmente, o carvédo, fueléleo e o gas natural &fifontes dominantes de combustivel
para centrais térmicas. Em comparacdo com o capgdinieldleos sdo relativamente mais simples
de manusear e queimar. Existe menor volume de <ipasa descartar, o que implica menos
subsistemas/componentes associadas. O baixo mveihdas nos sistemas a fueldleo e no gas
natural da a estes combustiveis uma grande vantsgjema o carvao [81].

A. Gés natural

O gas natural (GN) € uma mistura de hidrocarbonietess encontrados no subsolo, na
qual o metano tem uma participacao superior a A%atume. A composicao do gas natual varia
de acordo com 0 campo em que é produzido, o preckssxtraccao/producdo, condicionamento,
processamento e transporte. E uma fonte de enesfiivamente limpa, produzindo menos
emissfGes atmosféricas que outras fontes convengjoc@mo o carvdo ou o fueldleo. Essas
caracteristicas permitem-lhe um design simplificadem necessidade de equipamento de
manuseamento de cinzas, funis e pocos.

Gasodutos sdo um meio econémico de transportarnggal na forma gasosa. O
abastecimento do gas natural pode ser direto nal Ide consumo, sem a obrigacdo de
armazenamento no local, excepto em situac¢des emxigtem flutuacdes na procura.

B. Carvao

O carvdo é um combustivel fossil formado no ectwsia a partir de residuos de
vegetacdo que permaneceram preservados da oxieldjddegradacdo pela agua e lamas.

O carvdo permanece como a fonte de energia muhaliahante para geragéo de vapor. A
rentabilidade em larga escala do abastecimente destbustivel requer a integracéo efetiva das
tecnologias de mineracdo, prepraracdo, transpogenazenamento. A mineragcdo € o primeiro
passo para a producéo de carvdo.O carvao brutosgevemtado de maneira a remover impurezas
e providenciar um abastecimento uniforme a caldevareducdo de cinzas e enxofre pode
melhorar significativamente o desempenho globaloezir as emissdes de poluentes. O transporte
de carvao para a central pode representar a maigé dos custos totais de combustiveis desta.
Em Portugal, o transporte pode ser feito via nmasdtaté ao terminal de Sines e, a partir dai, por
via férrea.

C. Combustivel de estudo: Fueldleo
O petrdleo € uma mistura complexa de hidrocarlosretes e pesados, enxofre, oxigénio,
nitrogénio, vestigios de vanadio, niquel, arsénidogo encontrados no subsolo. A destilagéo
fraccionada do petréleo bruto (também conhecidocpade) da origem a combustiveis, produtos
guimicos, entre outros. Dentro dos combustiveitadasse a gasolina, o gasoleo, o fuelbleo leve e
o fueldleo pesado [80].
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Nos EUA, o fuelbleo subdivide-se em seis categagige vdo do N° 1 ao 6 [84]. A do N.°1
- 4 categoriza aos fuel6leos destilados, aqueles s liquidos a temperatura ambiente, sdo
menos viscosos, com menor conteddo de energiacerdaminantes que os residuais (N°5-6). Os
fuelbleos da categoria N.° 6 sdo os mundialmenie ntdizados para a geracdo de vapor, devido
ao seu relativo baixo custo [80], mas como proviéenalmente do “fundo do barril” da refinacao
do petréleo, contém usualmente altas concentragéesnxofre e outros contaminantes como
metais pesados [84]. Estes ultimos sdo sélidompeamtura ambiente, assemelhando-se a alcatrdo
ou asfalto, e devem ser armazenados em tanquesidagi@ aproximadamente 38°C para 0s
manter liquidos [84] e prontos a serem bombeados @& queimadores da caldeira através dos
oleodutos.

O fueldleo é transportado para a central por irédionde um oleoduto ou, em outros
casos, por via férrea. Por meio de uma bomba tagurd fueldleo é levado ao depdsito principal,
passando por um filtro. O depdsito de armazenamérjoase sempre um tanque cilindrico de
ferro (evitando perdas por evaporacdo) [80], ealdp@zom ventilacdo e serpentinas de
aquecimento [31], subterrdneo ou de superficie, [8@in dimensdes suficientes que permitam o
armazenamento do combustivel por um periodo deuoomsiormal de 3 a 6 meses [31]. Os
reservatorios, as tubagens e os aquecedores d#etuebquerem limpeza periddica devido a
acumulacédo de incrustacdes e lodo [80].

Do depdsito, o fueldleo é conduzido para a zongudéma por oleodutos. Antes de ser
injetado nos queimadores, passa por um aquecedde atinge a temperatura de 120°C. A
quantidade de combustivel abastecido a cada caléeiredida através de um contador, de modo a
aferir o rendimento da unidade [31].

O elevado poder calorifico do fueldleo relativateeaos restantes combustiveis (Tabela
7), bem como as caracteristicas desejaveis do ajésah (facil manuseamento e eliminacdo de
funis e pocos de cinZ&} [80] tornou-o atrativo para a produgdo de eneelgdrica, embora as
reservas de petréleo se encontrem concentradasanaaoria no Médio Oriente e outras zonas
politicamente instaveis [40]. A versatilidade déiGggao do fuelbleo e a sua localizacao justificam
as crises ocorridas que se referiu na seccao anj€oi.

Fuelbleos com componentes relevantes de enxofranéddio podem causar depésitos
problematicos nas superficies ao longo da unidd@le A operacéo de extraccdo deste mineral dos
combustiveis residuais é muito dispendiosa, pet rfio se executa nas refinarias. O efeito do
enxofre pode manifestar-se quer no produto, nosmaw®mres, na combustdo e nos gases de
combustao [81].

Deste modo, a combustdo do fueléleo origina noggyae combustdo o didxido de
enxofre, SQ de acordo com a equacao (3). O oxigénio presemixcesso de ar de combustéo
contribui para a oxidacdo deste poluente com aecpente formagcdo de SCEste composto
combina-se ainda com o vapor de agua presenterrenta dos gases de combustdo, originando
vapores de acido sulftrico, que se pode condemsasuperficies frias, corroendo severamente 0s
respetivos equipamentos [81].

Os principais problemas provenientes das centréireldleo sdo problemas de corrosdo
nos pontos frios e emissGes acidas a saida dasndsanhs emissdes acidas, além do efeito
poluidor, provocam danos nos equipamentos e vinigde® da Central, dando origem a
reclamacg@es publicas [81], e que como se vera adiente, tiveram incidéncia particular nos
primeiros anos de exploracdo da Central de Setiad. aprofunde-se agora o seu processo de

12No caso da CTS esta situacéo nado se aplica, comm&ea seccao respetiva.
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formacdo e emisséo, que tem a ver com a condendacacido sulfurico em superficies frias da
caldeira (aguecedores de ar, condutas coletorpsaims, ventiladores e chaminés).

A Fig. 7 representa a instalacéo e a interligd@@ioa entre as diferentes componentes
para o abastecimento de fuel6leo a uma centraldérilesde a rececdo até a sua queima.
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Fig. 7 - Equipamento de transporte e armazenamento de fueldleo [31]

Legenda:

1 — Reservatorio cilindrico 11 — depdsito auxiliar

2 —Tanque de retengao 12 — Ventilagao

3 — Ventilagéo 13 — Tubagens com vapor a pressao

4 — Aquecimento local por vapor 1by-pass

5 — Tubagens desde o ponto de descarga até adtdepos 15 — Bomba dpimadores do fueldleo
6 — Tubagens desde o deposito até & sala de ealdeir 16 — Aquerede fueldleo por vapor

7 — Ramal de ferrocarril para a descarga de fuzléle 17 — Cordad

8 — Bocal de enchimento de fueléleo 1&®ueimadores de fueldleo

9 — Bomba de trasfego de fuedleo 2Pguecimento dos queimadores com vapor
10 — Filtro de fueldleo 20 — Caldeira

Elementos como cinzas oleosas e carbono inqueimasdentes na corrente dos gases de
combustdo, aglomeram-se na sua passagem juntoido @ndensado nas superficies frias,
contribuindo para um aumento significativo do amadb de particulas acidas. As variacdes de
carga do grupo e a modificacdo de certos parametogsgases (temperatura e velocidade)
provocam a saida de muitas destas particulas pamaasfera, através das chaminés [81]. Esta
situacdo tem ocorréncia particularmente grave ncioindo dia, com um maior requisito no
diagrama de cargas, e por conseguinte, com o aardanvelocidade dos gases quando o grupo
sobe a carga, em conjunto com situacdes metereakparticulares daquela parte do dia. Sabe-se
que na parte da manha a temperatura ambiente favareondensacao da humidade (o designado
«orvalho»). O orvalho combinando-se esta com adcpé&s acidas forma uma «solucdo mais
diluida, mas mais corrosiva», tornando-se maisugdreipl em particular aos metais, do que as
solu¢cBes mais concentradas [81].
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4.2 Subsistemas de Geracao de Vapor

Uma instalacdo de producdo de vapor é um sisterm@lero que integra varios sistemas e
subsistemas, permitindo o funcionamento de difegertircuitos, que neste trabalho serdo
referidos como circuito combustivel-produtos de loostdo, agua-vapor e circuito de regrigeracao,
descritos em maior detalhe nos paragrafos quegseise Estes diferentes circuitos estdo na base
das transformacfes energéticas que levam a prodlegc@betricidade [34]. O calor libertado na
combustado é absorvido pela agua que circula ndantgos tubos de ac¢o [34]. A caldeira evapora
entdo a 4gua e fornece vapor de 4gua a altas esed€i? bar) e temperaturas (540°C) a turbina de
vapor, sob condi¢cfes cuidadosamente controladas.

Consideram-se dois subsistemas fundamentais negsocle geracdo de vapor que, embora
interligados, serdo apresentados em dois paragdifimentes para facilidade de compreenséo.
Aqui abordam-se sobretudo os subsistemas cujo cifabliprimario € o fueldleo.

4.2.1 Circuito combustivel-produtos de combustéo

O circuito combustivel-produtos de combustdo ergylimuios os processos no trajeto do
abastecimento do combustivel e de ar, a sua coatydstmacao dos produtos de combustdo até a
sua libertacdo para a atmosfera.

Primeiramente, o ar de combustdo é aspirado pelutdadores de tiragem forcada para os
aquecedores de ar, onde € pré-aquecido para racugeergia € melhorar a combustdo. Em
fornalhas de combustiveis liquidos/gasosos, estiistibuido pelos queimadores (Fig. 6)
juntamente com o combustivel, para a camara de ustdtn O combustivel é abastecido a partir
de um depdsito pressurizado e aquecido (20-30°C), também denominado reservatorio
diario de fuel. O combustivel e 0 comburente mistuse rapidamente e entram em combustao.

Os gases de combustéo, a altas temperaturas (4p&02), sdo arrefecidos por radiacéo a
saida da camara de combustdo. Deslocam-se engmdaatemente ao longo das superficies do
passe de conveccdo. Na parte superior do passendeccao, 0s gases invertem a sua direccéo e
fluem no sentido oposto, atravessando as restanfesficies de transferéncia de calor. Fora das
paredes aquatubulares fluem em direccdo aos aquesede ar. Apds os aquecedores de ar, 0s
gases passam pelo equipamento adequado de caerpluicdo — despoeiradores (aprox. 140°C
[31]), depuracdo do dioxido de enxofre - anteselem libertados para a atmosfera através da
chaminé [80].

Aqui, pretende-se aprofundar a caracterizacdo deosceelementos do circuito
combustivel-produtos de combustdo. Estes elemeriérs das suas fungdes vitais, tornam-se
emblematicos na composi¢ao de uma central termizal§telas suas dimensdes. Assim, passa-se a
caracterizacao dos ventiladores, precipitadoresoelgtaticos e chaminé.

« Ventiladores de tiragem for¢cada - Um ventiladobéposto por um rotor ou impulsor que
adiciona uma quantidade suficiente de energiaicanéb caudal de ar e gas. A poténcia
necessaria depende do volume de ar ou gas queveepmounidade de tempo, a diferenca
de pressdo ao longo dos ventiladores e da eficiédos ventiladores e dos seus
condutores.
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e Evacuacéo de cinzas As cinzas e a escoria saatpsocesultantes da combustéo que se
vao acumulando e devem ser evacuadas periodicafi3dfté quantidade de cinzas num
combustivel é determinada pelo peso dos residumsmninustiveis apds a sua queima
completa. Enquanto as cinzas dos produtos dedilsé@lo insignificantes, as dos fuel6leos
residuais sdo mais significativas, contendo matégidrinsecas, tais como argila, areia,
ferrugem, etc. [81]. Em grandes centrais, recagrésevacuacdo mecanica das cinzas,
através de diferentes sistemas, como o sistem@agaeumatico, jato de agua, etc. [31]

e Despoeiradores - Os combustiveis liquidos e gassBos mais adequados no que se
refere a producdo de cinzas volantes. A instaldeddespoeiradores reduzem a descarga
dos gases de combustdo produzidos na queima dilcfoiglara a atmosfera, o que, em
geral, resulta numa limpeza significativa das pallis em suspensdo presentes nas
emissBes da chaminé. De entre os sistemas de dasiooes que existem, como 0s
coletores centrigos, eletroestaticos e mistos [Bipcede-se a caracterizacdo do tipo
eletroestaticos por ser utilizado na Central déizdt

O principio dos Despoeiradores Electroestaticos) (Bdnsiste em fazer passar os gases de

combustdo através de um dispositivo constituidodo@is placas de elétrodos (ver Fig. 8 (a) ),
isolados eletricamente entre si, e entre 0s gqeamatém um campo electroestatico a alta tenséo
[31]. Uma tensao retificada elevada (de 15 a 10pdplica-se aos dotipos de elétrodos. O poélo
negativo da fonte de tensédo coneta-se aos elétieineminados emissivos e o pdélo positivo,
ligado a terra, coneta-se aos eletrodos colet@&s Aplica-se entdo uma grande diferenca de
potencial entre os diferentes tipos de elétroddando um campo electroestatico muito forte.
Neste campo, ocorre uma descarga unipolar no é@emissivo e 0s ides gasosos agarram-se as
particulas em suspensdo dos gases que passam.riiksilgaa carregadas negativamente séo
atraidas para o elétrodo positivo e tornam-serataatente inertes. As particulas coletadas caiem
entdo para o fundo do contentor em forma de fupikr por jatos de agua ou por pancadas
mecanicas [31]. Os elétrodos emissivos sdo coftgigupor fios pendurados de secc¢do circular,
que produzem um campo eléctrico uniforme a suavas elétrodos coletores sao formados por
placas perfeitamente planas e verticais [31] (pw@is detalhes ver Fig. 8 (b)).

As batidas mecéanicas efetuam-se nos elétrodos ieasissem sentido vertical, por
intermédio de martelos pneumaticos existentes tw de despoeirador [31]. A extrac¢do das
cinzas das instalacbes equipadas com despoeiradeeetroestaticos faz-se por meios
pneumaticos.

Legenda:

oLl Legenda:

1 - Terminais de ' iy ] [ . 1 — Electrodos coletores
entrada de alta tens&o i "\_. 2— Electrodos emissivos
2 -  Martelos / 5! A 3 — funis de cinzas
pneumaticos - 4-Martelos pneumaticos
3 - Vibradores [ _' | % i e vibradores magnéticos
magnéticos =t I.__s__-}; G ""_ 5 — Silo de cinzas

4 - lIsoladores dos T ‘i.',g ? ? .j—- 6 — Entrada de fumc

electrodos de descarga

Rertrror e cf i Sy [ iy

Fig. 8 (a) Vista tridimensional de um despoeirador eletroestatico [31] e (b) corte transversal de um
despoeirador eletroestatico [85]
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¢ Chaminé - A chaminé tem a funcdo de expelir eallfsgr 0s gases de combustdo. Ao
aumentar a altura da chaminé, aumenta-se a ardsphysdo. Em vales estreitos ou em
locais com grande concentracdo de industria, pedaexessario providenciar uma maior
altura. Existem ainda constrangimentos em cenloaiizadas perto de aeroportos, pois
sdo proibidas de aumentar a altura das suas chaniB@. Numa central em
funcionamento, a chaminé esté sujeita a accadvardss particulados, corrosdo 4cida
dos produtos de enxofre e intempéries [80].

4.2.2 Circuito Agua-Vapor

Na Fig. 9 encontram-se definidos por diferentees,00s diferentes circuitos pertencentes ao
circuito agua-vapor, que serdo detalhados de sz{B@j:

Circuito de 4gua: A-B-C-D (circuito azul)

A agua de reposigdo & proveniente do condensadd) (©-da agua de compensacéo. E
abastecida ao economizador através de bon8mse ascendentemente, na direccdo oposta ao
fluxo dos gases de combustéo, e flui através deumero de tubos que conecta o economizador
(A-B) ao barrilete (G).

S
s
o
E .+
o

Fig. 9 - Diagrama de uma caldeira com sistema de barrilete [80]

Circuito agua-vapor: D-E-F-G (circuito laranja)

A agua flui pelos tubos descendentes (D-E) em chi®ca parte inferior das paredes
aquitubulares da fornalha e volta a subir em d&ecgo barrilete (F-G), absorvendo energia e
tornando-se numa mistura de agua-vapor. No baryilet equipamento de separacdo retorna
essencialmente 4gua livre de vapor aos tubos dietErs e 0 vapor seco sobe em direccdo aos
sobreaquecedores (G-H e G-I) [70].

Circuito de vapor: G-H-K-L-M-N-O-P ou G-I-J-M-N-O-P (circuito vermelho)

O vapor proveniente do barrilete (G) passa atradésconexdes mudltiplas para (H)
abastecendo os tubos do teto da fornalha e, seymaeade, para (I), abastecendo as paredes
aquatubulares do passe de conveccao.

O vapor flui através desses tubos de (J) paragividenciando o arrefecimento para
invélucro do passe de conveccdo (K-L). O caudavajmor sobe através dos sobreaquecedores
priméarios (L-M), e passa pelos sobreaquecedoresndados (N-J) em direccdo ao tubo de
descarga (J), que termina na zona exterior dotievolda caldeira. Ai encontram-se as principais
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linhas de vapor que dirigem o caudal de vapor pargdlvulas de controlo e para a turbina que
acoplada ao gerador elétrico, produz eletricidade.

O vapor apés sair da turbina, com uma perda sigifia de pressdo e temperatura, €
conduzido ao condensador (Q), onde o calor resi@uajeitado. Antes da agua do condensador
ser devolvida a caldeira, flui através de divetsambas e permutadores de calor para aumentar a
sua pressao e temperatura. O calor absorvido petatensadores é rejeitado para a atmosfera por
uma ou mais torres de arrefecimento [80].

4.2.3 Circuito de Agua de Refrigeragéo

O circuito de agua de refrigeracdo ou o sistemardgecimento advém da necessidade de
arrefecer o vapor que sai da turbina de volta a@s&do liquido antes de poder ser reutilizado no
circuito para produzir mais eletricidade. Essaftaéeexecutada pela presenca de um condensador.
As tubagens de refrigeracao utilizam normalmentediga para arrefecer o vapor. O condensador
€ abastecido com agua de refrigeracdo que serve comip absorvente do calor latente da
condensacgdo do vapor (agua de circulacdo) provendmn turbina, dissipando-o posteriormente
para a atmosfera (ou para os recursos hidrico$) {86ondensado resultante da mudanca de fase
pode recircular novamente como fluido de trabalBristem trés metddos de arrefecimento
utilizados:

Sistemas de ciclo aberto:

A agua de fontes préximas a central (e.g. riopdagquiferos, ou oceano), que circula
através de tubos, absorvendo o calor do vapor mabersador, e descarregando a dgua aquecida de
volta a fonte local (ver Fig. 10).

CONDENSADOR
Restituigdo Adugio
marfrio mar/rio
Condensado

Fig. 10 - Circuito de agua de refrigeracao com ciclo aberto

Inicialmente estes sistemas eram os mais populargédo a sua simplicidade, baixo custo,
e possibilidade de implantar centrais em locais amndante abastecimento de agua de
refrigeracdo. No entanto foram sendo desvalorizddeglo as interrupcdes que podem causar aos
ecossistemas locais das retiradas de quantidagtgficsitivas de agua envolvidas e por causa da
dificuldade crescente em implementar centrais gasmperto de fontes de agua disponiveis [80].
Sistemas com torre de arrefecimento:

A utilizacdo destes sistemas implica a adicdo da ommais torres de arrefecimento que
reutilizam a agua de refrigeracdo num ciclo sectiod&im vez de descarregar imediatamente de
volta a sua fonte natural. As torres de arrefectmexxpdem a agua a temperatura ambiente,
evaporando parte e descarregando o resto de vidtaer- Fig. 11 (a) -, ou devolvendo de volta
ao condensador - Fig. 11 (b). Neste ultimo sistesxéste uma menor aducdo de agua total,
porque apenas retiram agua para repdr a agua Gueeffdida por evaporacdo na torre de
arrefecimento (dgua de reposicédo), embora tendéen am consumo de agua apreciavelmente
maior. Estes sistemas sdo mais utilizados em dgminmazonas interiores longe de grandes massas
de agua [80].
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Torre de arrefecimento
Torre de

Gerador arrefecimento
Gerador eléctrico

Restituigdo

Eletricidade
CONDENSADCR -
Agua de reposigéo
CONDENSADOR

Aducio

mar/rio ‘:

Condensado
Condensada

Fig. 11 - (a) Circuito de agua de refrigeracao de ciclo aberto com ajuda de torre de arrefecimento;
(b) Circuito de agua de refrigeracéo de ciclo fechado

A 4

mar/rio

4.2.4 Sistemas de Tratamento Quimico da Agua

A agua industrial/rega de uma instalacéo perto dopussui elevados teores de salinidade
e outras impurezas. Assim € submetida a tratanmam® adquirir as caracteristicas necessarias
para a agua de reposicdo dos Grupos Geradoresapler VGGV), removendo componentes
probleméaticas, entre elas o oxigénio e prevenindformacdo de incrustacbes, corrosao e
contaminacao de vapor por impurezas. O aument@rdgsdes operacionais, tornou o sistema de
tratamento de agua mais completo e aperfeicoagendendo dos requisitos de vapor da caldeira.
Assim, uma caldeira de baixa pressdo tem menorpssitos em termos de pureza que uma
caldeira de alta pressao. A agua utilizada nestaalE totalmente desmineralizada, de alta pureza,
de maneira a minimizar o potencial de arraste proislemas de corrosdo que se dédo ao longo do
circuito agua-vapor.

Para caldeiras industriais, a maior parte do vagtorna normalmente como condensado e
apenas 1 a 2% de agua de reposicao é necessariaquisitos quimicos para a dgua de reposicao
depende da quantidade e qualidade do vapor cordtendan controlo adequado da quimica da
agua melhora a eficiéncia da caldeira e reduz aetosude manuntencdo e substituicdo de
componentes [80].

4.3 Consideracdes Técnicas e Projetuais de uma CentrBérmica a vapor

A Sala de Maquinas é o edificio técnico constitypdtas salas de comando, maquinaria
como as turbinas a vapor, alternadores, pelos osaderes e equipamentos auxiliares. O betéo
armado tornou-se o0 seu material de construcdo emmsvpaises, dado 0s progresssos que este
material sofreu [86].

A evolucéao tecnoldgica dos GGV, indissociavelmdigi@da aos combustiveis fosseis, teve
um desenvolvimento extraordinario ao longo dos agwsque até se chegou a utilizar mais do que
uma caldeira por turbina [31]. A industria da etétlade, a evolucdo tecnoldgica que a tem
acompanhado e as instalacbes com dimensdes agieg@mitiram um fator de desenvolvimento
a escala mundial nunca antes alcancado. A aplicagdamovas tecnologias no fabrico de
equipamentos transformou as centrais térmicas rmgres instalacées de poténcia do mundo,
alargando os limites de producéo da energia eté@dtsé].

As tendéncias na década de 60, orientadoras det@rbg construcdo de centrais térmicas
a vapor sao o fruto da evolucdo tecnoldgica, queeseespecialmente no pos 22 guerra mundial
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[86] com o aumento do consumo de energia elédish Esta evolugao incidiu no ciclo térmico

(subida das pressfes de vapor e temperaturas)ymenso da poténcia unitaria e melhoria do
rendimento [45], adaptacdo construtiva e funciormal estas novas exigéncias, maior
disponibilidade, maior automatismo, etc. [86]. Rafi-se algumas dessas tendéncias de seguida.

4.3.1 Automatizacéo e Sistemas de Controlo

Os sistemas de controlo que monitorizam e operaitosndos subsistemas, otimizam o
desempenho unitario e sdo importantes para margenfabilidade e eficiéncia do sistema. Até
aos anos 90 a maioria das salas de controlo forajatpdos com apenas uma coisa em mente, a
de agrupar indicadores, registadores e estacoedbmalcance e da vista de um operador que
opera a unidade. Numa sala de controlo mais modesnaperadores sao rodeados por visores e
teclados, 0 que tornou a engenharia do fator hunwema parte muito importante diesign
afetando o bem-estar fisico dos operadores, bern eosua capacidade para operar a unidade de
forma eficaz [80].

A funcéo dos sistemas de controlo passa na pronuE@ma operacdo segura, econémica
e fidvel dos equipamentos. Estes vao desde ossngides equipamentos manuais para sistemas
completos que controlam automaticamente a calddioalos 0os equipamentos associados. Embora
seja teoricamente possivel operar uma caldeiracmtrolo manual, o operador tem de manter
uma vigilancia constante a perturbacées. E nedessimpo para a caldeira poder responder a
uma correccao e isso pode levar a supercorrecaaupntarperturbacdo ainda maior. Um controlo
automatico, por outro lado, uma vez devidamentwsirado, far4 o ajuste correcto rapidamente
para minimizar perturbac@es e controlar o sisteenfoxdna mais precisa e fiavel [80].

Nas unidades «modernas» com grandes poténciasif@ittes o comando direto do operador
pelo comando automatico, permitindo uma automdaizggraticamente total das manobras, do
registo dos valores e dos célculos dos balancosdgs a partir desses valores [87].

A titulo de exemplo, o controlo da caldeira fazadeavés da regulacdo das condi¢cBes de
saida de caudal de vapor, pressao e temperatuvaappaeus valores desejados. O nivel de agua do
barrilete é uma das medidas mais importantes paeaaperacdo segura e fiavel. Se o nivel for
muito alto, a agua pode fluir como goticulas pasasobreaquecedores e transportadas para a
turbina que,em casos extremos, provocam a falhatulmss de sobreaquecimento e danos nas
turbinas. As consequéncias de um nivel baixo da &§o ainda mais graves, pois pode provocar
uma reducdo na circulacdo de agua na fornalhaaodaso sobreaquecimento dos tubos e falhas.
O controlo da agua de alimentacao regula o fluxaglea para a caldeira do tipo barrilete para
manter o nivel de agua nesta dentro dos limitegjadss. O sistema de controlo vai variar com o
tipo e capacidade da caldeira, bem como com astesisticas da carga [80].

4.3.2 Configuragcdo Monobloco

A configuragdo monobloco é definida como «um elemdandamental da central térmica
moderna» [86] que naquela altura se tinha genadaizEstas centrais em blocos de producéo
tornaram-se possiveis devido a construcdo de catdde vapor modernas e de grande poténcia,
que consequentemente resultaram, por um lado,adag@o dos tipos anteriores de caldeiras, mas,
sobretudo, do estudo de novos tipos de caldeifds €ada bloco de producéo de energia elétrica
€ constituido por um conjunto caldeira-turbinarals€lor independente, em que cada caldeira
alimenta a respetiva turbina e todos os equipamaenthispositivos auxiliares, tais como tubagens,
bombas de alimentacdo, condensadores, transforesgdemtre outros. Uma das vantagens esta

relacionada com a relativa facilidade de ampliadsicentral caso se pretenda aumentar a poténcia
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instalada, bastando montar um ou mais novos bldeqzoducéo ao lado dos anteriores, sem ter
que modificar nenhum dos elementos anteriormesfmdios [31].

A reunido do equipamento de comando e controln&alezado numa sala comum central —
sala de comando - fruto dos crescentes aument@®téacia unitaria instadala e da utilizacdo
deste tipo de configuracao [86]. A distribuicdo stontiva dos elementos constituintes de centrais
térmicas pode ser bastante diversa. Todo 0 equiganérmico se agrupa segundo uma sucessao
I6gica, desde o condensador a caldeira [31]. A inagia na sala de maquinas encontra-se em
diferentes niveis de cota, os condensadores sieams nivel de cota abaixo das turbinas,
permitindo que o0 conjunto ocupe o menor espacoiymisdentro da sala de maquinas. Como
contrapartida, uma disposicdo deste tipo exige witdadoso estudo da instalacdo dos
condensadores para evitar que estes bloqueiemagaesfestinado as tubagens de escape das
turbinas, cabos dos alternadores, em particulag pao enfraquecer as funda¢des das turbinas
[31].

As tendéncias evoluiram no sentido de facilitakplaacdo da Central. Assim tem-se um
dos pisos da caldeira a mesma cota que o da saladlguinas, normalmente coincidente com a
cota das salas de comando, bem como a eliminacdlividérias entre a sala de maquinas e a
caldeira [86]. Existem ainda detalhes nas configfiea das estruturas para simplificar o acesso
aos operadores para trabalhos de manutencdo egapaAssim, areas de trabalho em redor da
unidade devem ter iluminacdo adequada e tempesatanafortaveis; Devem ser fornecidas as
folgas para manutencdo e remocao de pecas e aceEESArios para a inspecao interior da
caldeira e plataformas adequadas para as portasedso, sopradores de fuligem, instrumentacao,
entre outros [31]. O material pesado como ventiesle bombas é implantado a cota zero.

O numero de grupos ou blocos de uma central érdiei@do essencialmente através da
avaliacao do padréo e duracao de carga, dispaf@ti, periodo previsto de manuntencéo, tipo de
caldeira e custos totais. Podem-se considerar @isss, ap0s a determinacdo da poténcia de
sistema necessaria [80].

a. menor numero de unidades com maior poténcia

b. maior nimero de unidades com menor poténcia

De um modo geral, economias de escala ditam aiegoido niumero minimo de unidades
para satisfazer os requisitos gerais do sistengcaa, ou seja, optar pelo caso (a). No caso (b)
existe por norma um maior custo de investimentoaado. Contudo, tal ndo significa que seja
preferivel optar sempre pelo caso (a). Isto posguenidades com poténcias elevadas funcionarem
a carga reduzida durante uma quantidade signifecali tempo, a eficiéncia térmica sera menor e
0s custos mais elevados de combustivel. Para aksu gode adiar custos de investimento ao
longo do tempo, até que capacidade adicional sejaigitada. Aqui o ideal € dimensionar um
maior numero de unidades com menor poténcia [80].

4.3.3 Evolucéo dos Grupos Geradores de Vapor e suas Tipglias

A evolucao da construcdo das caldeiras incidilaspgtos construtivos, poténcia unitaria,
pressbes e temperaturas do vapor, consumo espeéficapor, custo do kWh produzido, pessoal
de exploracdo. O esforco dos construtores era adifaddamentalmente pelo limitacdo das
despesas de exploracdo (combustivel, pessoal ergagéo) [83].

Nas caldeiras modernas, as paredes da fornalha paske de conveccdo sdo paredes
aquitubulares, mas inicialmente estas eram corissuge alvenaria sem arrefecimento.

Tendo em mente o0 aproveitamento maximo do calanefodo pelo combustivel, as
caldeiras a medida que a tecnologia dos matenaiscava foram sendo construidas para maiores
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pressdes, caudais e temperaturas, sendo o catbredpdo nos painéis vaporizadores, em varios
andares de sobreaquecimento e reaquecimento, noreizador e nos aquecedores de ar [81].

Os projetistas de caldeiras precisam de avaliamgeratura das paredes da fornalha, o
fluxo de calor, a temperatura dos gases de contbh@st sua temperatura a saida da fornalha.
Esses parametros sdo necessarios para determirmat@sais e 0s seus limites, e dimensionar o
tamanho das superficies de transferéncia de damrnvolucros devem suportar os efeitos de
temperaturas até 1927 °C, sendo necesséarias moviEira a expansao térmica destes e de
componentes anexadas. Condutas, tubagens, silomzis e linhas de queimadores devem ser
projetados com juntas de dilatacdo para acomodaowmento. Ainda as tubagens, condutas,
revestimento e suportes devem ser projetados coitadidio de vibracdes de equipamento rotativo,
combustao irregular, ou a turbuléncia nos caudaiarce gases, evitando falhas durante condicbes
normais de funcionamento [80].

O aumento das pressbes de vapor fez desenvolvaaradime combustdo totalmente
estanques, evitando a entrada de ar parasitasfeaenaa combustdo [83p estanquecidade a
passagem dos gases € obtido por meio de chapasdaslde topo entre si e armadura. Os
intervalos entre os tubos e a chapa de estanqdec#d® cheios com cimento refractario, sendo as
placas isolantes fixadas a sua face exterior ertasbeom uma chapa de proteccdo. Juntas de
dilatacdo em V s@o previstas permitindo todos osimmntos relativos. As partes superiores
horizontais formando o teto da fornalha sdo exelmstada mesma forma, prevendo-se juntas
estanques nas passagens dos elementos do sobesguidulares e colectores [83].

As formas de construcdo que se apresentam em aefguain influenciadas pela segunda
guerra mundial, com a escassez de materiais enmsalgaises no pds guerra, destacando os
Estados Unidos pelo seu pioneirismo, substituindmmstrucao tradicional da caldeira. Essas
construcbes mais econdmicas traduziram-se nadapdes ao ar-livre [86]. O custo do edificio
destinado a alojar a central constitui uma parfgoitante do custo total da instalacdo. O edificio
onde se instala a central propriamente dita, domnd# pela caldeira, turbo-grupos e alternadores
pode ser construida em diferentes tipologias, dafasdo esta dependente essencialmente de um
balanco entre fatores como o clima do local emagoentral vai ser instalada, custos do edificio e
vizinhancas. As tipologias podem ser fundamentalenfsthadas ou ao ar-livre.

As tipologias ao ar-livre ou aberta sdo construg@eestidas em chapa de aco, bem
adaptaveis a climas amenos e com custos de cayéebres que na tipologia fechada, que deve
considerar os custos posteriores de manutencaopogderdo ser consideravelmente maiores.
Quando a tipologia é semi-exterior, a sala de nmagupermanece interior e as instalacdes da
caldeira exterior. Uma central com esta tipologi@eaenta a desvantagem de problemas
relacionados com humidade, poeiras, chuva, varkagéeemperatura; por conseguinte durante o
processo construtivo e exploracdo, existem maigastos com precaucdes especiais como
isolamentos térmicos, estanquicidade, pinturas[@8¢. A economia realizada no caso de adoptar
este sistema em detrimento da tipologia complettenéechada pode chegar a metade do
preco/kW [83].

A tipologia fechada € caracterizada por uma cogadtrunacica e com maiores custos de
construcdo. Esta requer um menor esfor¢co em tedeasido, corrosdo e proteccdo contra o po.
Tem ainda a vantagem de ser mais favoravel em sede@ondicdes de trabalho e ser mais aceite
pelo publico [80][88].
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5. Fases de Ciclo de Vida de Centrais Térmicas

Este capitulo pretende ser um suporte na compreeyesal das Fases de Projeto e das
Fases do Ciclo de Vida de uma central térmica. © esgendimento ira contribuir para uma
percecdo aprofundada do valor histérico englobado apenas na arquitetura e tecnologia
incorporada da CTS, mas patente em todo o seudrclada.

Defina-se projeto de uma central térmica como #&agfo de ciéncias de engenharia,
compreendendolayout design construcdo e comissionamento, com respetivos e ko
incorporados. Na Tabela 8, apresenta-se as priacgtapas das fases apresentadas, que serdo
aprofundadas ao longo deste capitulo.

Um novo centro térmico conforme o tipo de centedéscionada, necessita de um periodo
de preparagdo e de construgcdo na ordem dos 3 @o%Ceaum periodo de exploragcdo de 25 anos
(Tabela 9) [2].

Tabela 8 - Fases de vida e de projeto de uma central térmica [88][89]

Fases projetd® | Fases do ciclo de vida Agentes Envolvidos
Planeamento Demanda do mercado/ Ideia de projgto oliticBs eleitos, Decisores do Estado,
Planeamento/ Concepc¢éo Consultores, Investidores, Projectistas.
Execucgéo Construgéo/ Desenvolvimento Empreiteirbapricantes de produtgs
Fabricacéo para a construcdo, Fornecedores |de
Montagem equipamentos, Gestores de Residuosg da
Comissionamento construcao, gestores.
n/d Exploracéo Gestores, operadores, consumidires f
de Energia Elétrica, etc.
n/d Desativacdo/Remocéao Politicos eleitos, Decisate Estado
Consultores, Projetistas, Empreiteiros,
Gestores de Residuos da Construgéo.

Tabela 9 - Periodo de Construcdo e periodo de exploracédo de centrais térmicas e
hidroelétricas [2]

Tipo de Centrais Ei:}'g{: 3;%14 Periodo de Exploragéo
Térmicas de turbina a gas 3 18

Térmicas a Fueldleo ou Carvédo 6 25

Térmicas Nucleares 8 25

Hidroelétricas 7 75

Para além do periodo necessario para a preparac@dmsérucdo, os locais para centrais
convencionais tém de ser conhecidos e oficialmaptevados aproximadamente seis anos antes
do inicio da exploracéo do primeiro grupo [90].

13 Os metédos enumerados na fase de projeto saanignta aplicAveis a centrais de processo que téro paimcipais
linhas de negdcio, entre eles, a indudstria quinféicepaceltica, refinarias, materiais de construgéoneracéo de carvao.
14 Inclui preparacdo das consultas, concursos, fabpreparacdo de trabalhos, montagem, construgits@os em
servigo experimental.
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Dependendo das dimensdes do projeto, distinguesmsgequenas, médias ou de grande-
escala, influenciando custos de investimento, prarie de componentes, duracdo de projeto,
estrutura organizacional, fornecedores, etc. [Belependentemente das dimensdes, a maioria das
centrais termoelétricas dispersas pelo mundo paxtemprestam os designados servigcos publicos.
S&do operadas por investidores em companhias eltrovernos locais/estatais, ou sociedades
financeiras [80]. O maior operador de centrais telétricas em Portugal é a EDP Producéao.
Anteriormente, a EDP Produc¢éo corporizada pela CP#Sou de entidade estatal para entidade
privada, com a totalidade do parque térmico podagom a liberalizacdo do mercado elétrico,
surgem outras companhias elétricas na PRO nomeatans® Tejo Energia S.A. e a
Termoelectrica do Ribatejo S.A.

Antes de se prosseguir com a caracterizacdo déssviases de projeto/vida, interessa
definir os agentes de relevancia envolvidos, comuraprietario, gestor de projeto, operador,
construtor, fornecedores e subfornecedores. Deiraageral, o operador da central é a entidade
que pretende adquirir e operar a central, podeadidgealmente o proprietario. O construtor € a
entidade responsavel pelo planeamento, entregadagem, e comissionamento da central [88]. O
principal objetivo do construtor é igual ao do @ukr, ou seja, que o lucro seja o mais alto
possivel. Isto significa que um lucro significatipara o construtor resulta em altos investimentos
da parte do operador, criando conflitos de inter§®8].

O gestor de projeto vai gerir 0 projeto na faseptimeamento e/ou execucao utilizando
recursos internos ou mediante servicos de consuitade gabinetes de engenharia, de maneira a
suportar a viabilidade do projeto e o desenvolvimatas diversas atividades [88]. O gestor de
projeto é o responsavel quer a prossecucdo de @mnasurso, lancamento de novas obras
(preparacdo de especificacbes técnicas, processosomcurso, adjudicacdes, planificacdo e
controlo). Acompanhamento de estudos, projetosordemacdo da atividade dos empreiteiros,
supervisao e fiscalizacdo de obras nas diversas thsfabrico, construcdo e montagem [47].

O contratante que pode ser o proprietario, o operad ambos, deve obter a aprovacao oficial
como requerente, homeadamente da licenca de cofstrel operacdo. Deve ainda fornecer
documentacdo como o estudo de impacto ambientAl),(lBrogndstico de emissbes, andlise de
ruidos, plano oficial do sitio, dados das condigi@solo, etc.

5.1. Fases de projeto: Planeamento

Esta fase envolve uma série de atividades queegaed periodo da ideia do projeto até a
negociacao/assinatura do contrato de construcéo,imzidéncia particular na engenharia basica.
A sequéncia de atividades apresentada na Fig. ed@& de guia no desenvolvimento desta
subseccao.

Analise de mercado . —
Estudo de =
(prego, quantidade viabilidade e Langamento de pré-qualificagao de

e qualidade de ice deri propostas fahrlcartl:,er:);constru
produto) analise de riscos

Negociagdo e Concurso: analise Determinagio do Engenharia
assinaturado comparativade prego de cotagio __
contrato propostas (prego daproposta) basica

Fig. 12 - Atividades no ambito do planeamento de projeto

Ideiade produto/

Desenvolvimento
do produto/R&D
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A ideia de projeto para a construcdo central ddyg@o elétrica advém normalmente da
necessidade de nova capacidade de producao etifiddda a partir da procura elétrica média a
longo prazo [80].

A realizacdo de um novo empreendimento requer guoeleariado de estudos e projetos
no sector de engenharia civil e engenharia elettémea, que vado desde estudos de viabilidade
técnico-econdmica e ante-projecto, projectos omgaitis para efeitos de aprovacdo ou
licenciamento pelas estancias oficiais e projetosxacucao [91].

A projeccdo de uma nova instalacdo térmica implitaestudo econémico para a escolha
das caracteristicas, em que se avalia parametteen@s, como investimentos, consumo de
combustivel, despesas com o pessoal de explordedpesas de conservacao, etc; E parametros
externos, tais como a taxas de juros, duracdo detiaatdo das instalacbes, a sua utilizacao, o
custo do combustivel, etc. [45]. Este estudo ndomé conjunto de «operacdes simples de
aritmética, mas um problema que tem de admitir wofupdo exame critico de todos o0s seus
dados» [45]. Alguns dos parametros internos saidié determinacdo e muitas das vezes séo
estimados através de dados estatisticos por cogdipareom instalacbes de caracteristicas
semelhantes, nacionais ou estrangeiras, como cossaspecificos de equipamentos, despesas
com conservacao, despesas com o pessoal de con@tcaf5]. Os parametros externos que
permitem enquadrar as instalagbes dentro do centexdndémico sdo de determinacdo mais
sensivel, com dificuldade em prever a sua evoludd@nte o periodo de vida normal das
instalagdes. Por norma primeiros dez ou quinze daofdda das instalacfes sao os de incidéncia
mais delicada em termos econdmicos. Além diss@rtr pleste periodo, a utilizacdo anual das
instalagBes diminui rapidamente [45].

E ainda necessario assegurar o apoio da comunju#udia, licencas governamentais,
informacdo precisa com consideracdes dos seusrdacite engenharia, planos para futura
expansdo ou possiveis alteracdes, entre outros P@3kenvolver um plano e um calendério para
implementacao, identificar fontes internas e exsrmecessérias para o desenvolvimento e
execucdo do projeto, desenvolver especificacBea paequipamento e subsistema que serdo
adquiridos. Nesta fase deve-se ter em considemcberminacdo de parametros basicos, andlise
de tecnologias, escolha da localizacdo da cemtvaliacdo de todos os possiveis condicionantes e
aspectos econdémicos [88]. A determinacdo do cormalig tecnologia (turbina a vapor, turbina a
gas, CC, etc.) a serem utilizados tem por basealiagéio da procura de eletricidade, dos tipos e
dimensdes de caldeiras adaptaveis ao sistema égiesalternativas ao mesmo tempo que se
analisam custos, disponibilidade de combustiveibrgo prazo, abastecimento de agua de
reposicdo, novos tipos de equipamento disponiveipactos ambientais e, em muitos casos,
opinido publica [80]. Exemplifique-se a questam@aido publica, em particular na construcéo da
Central do Pego em 1986 que envolveu acordos dadéB®Ros municipios envolvidos, no sentido
de adotar medidas e principios que minimizem osadtgs negativos e potenciem 0s positivos
[47], reforcando o «clima de aceitabilidade localcgntral na regido» [47].

Estes estudos acabam por ter um papel estratégigagpermitem prever a rentabilidade
de execucao do projeto durante o seu tempo dedéterminando os procedimentos a seguir [88]
e podem vir a ser reutilizados em outros projetas,como se vera, sucedeu com a CTS.

Mas a decisdo de prosseguir com a execucdo dotplicfedepender dos resultados de
estudos de viabilidade, que tanto podem previrebegxtabilidade ou rentabilidade favoravel. No
caso da primeira previsdo, o projeto pode naodetiruidade, com a consequente desisténcia do
mesmo. Contudo, existe a possibilidade de se mefaweertas etapas e investigacagmsteriori,
de maneira que a rentabilidade possa vir a serdagb Se o resultado for favoravel o projeto
pode vir a ter continuidade, por decisdo do gedboprojeto e os estudos de viabilidade acabam
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por atuar como documentacdo basica fundamentalntdura fase de pré-investimento e de
adjudicacéo [88]. A Fig. 13 representa o resuldelam estudo de viabilidade com rentabilidade
favoravel, no qual existe lucro a partir do momesito que 0s custos totais igualam o volume de
vendas, a partir do designaBoeak Even Pointque deve ser cruzado o mais cedo possivel na
duracéo do projeto, para os lucros serem os mais pbssiveis. A figura aponta ainda a duracéo
relativa das fases de investigacdo/planeamentaicems e de execucgdo/aquisicdo, em relacdo a
duracéo total do projeto.

Collapse of Prices

Execution/
Project
Pursuance

Research /
Project
Planning /
Invitation to
Tender

Increase in Costs for
Retrofitting Operating Means

3. Installment
(Acceptance)

]

/ Earnings

2. Installment Break Even Point

(Beginn of

Erectian)_

Costs

Process
Optimization

1. Installment
(Order Placing)

Senien 7 Shutdown

Production L

Project Term [a]
0

Fig. 13 - Avaliacdo de custos: Estudo de Viabilidade e perfil de fluxo de dinheiro [88]

A proposta € a resposta do fornecedor a consultgei@ador e € uma pré-condicdo para as
negociacdes. Os documentos relativos a uma propasiteém regularmente normas exatas
relativamente ao tipo e objetivos da cotacdo assbmetida, com destaque para consideracdes
gerais do projeto (e.g. descricdo do funcionamgmtocedimentos, produtos residuais, produtos
gquimicos, agendamento de trabalhos e marcos asaisataracteristicas técnicas de componentes,
custos gerais e custos de manutencao, etc.).

Determinar o ambito do trabalho € uma decisacceritD proponente deve especificar se a
proposta € para o projeto completo (desde o fomatio do material, edificacdo, montagem até
ao comissionamento) ou se se foca simplesmentellesistemas maiores como a caldeira, turbina,
ou simplesmente se concentra em componentes indigice auxiliares [80]. Se o ambito do
projeto for completo, estdeve ter experiéncia, instrumentos e seguros de dipanceiro bem
como capacidade de suportar o risco financeirocéesdo a projetos de grande-escala [88].

Os custos do projeto vao desde os custos de adpisie componentes, trabalhos de
engenharia civil, horas de engenharia interna e trataaa, transporte, montagem,
comissionamento, seguros, taxas de licenciamembst alfandegarias, provisbes e outras
despesas. ApoOs a determinacdo dos custos deopréijetm-se as margens de lucro [88]. O
concorrente define o preco da cotacdo, ou sejeeg@plos trabalhos apresentado ao contratante.
Este preco tem o objetivo de diminuir as prospstil@ sucesso do concorrente receber a ordem de
trabalho, essencialmente porque um preco de coele&ado reduz as perspetivas de ganho do
contrato [88], sendo particularmente aplicado nasigfio de um dos GGV da CTS.

Antes das negociacdes do contrato, procede-seligeatécnica e comercial das propostas
recebidas com base em critérios de avaliacdo digpacipossibilitando determinar uma lista curta
de propostas a ponderar. A avaliacdo de uma ppodti normalmente uma revisdo do ambito,
facilidade de operacdo, custos de operacdo e e@gser, servicosgesigne caracteristicas de
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construcdo, equipamentos, agenda, experiénciaspseromerciais e preco. A pré-qualificacdo da
lista que limita o niumero de fornecedores envoluma prova de referéncias, experiéncia e
liquidez [80].

Embora a melhor proposta seja normalmente comyetito é sempre a de menor preco.
O contratante, no processo de seleccdo de umamiledela proposta, tera que fazer decisdes
conscientes no sentido de que um baixo preco @e@otpode ser perdido a longo prazo fruto de
elevados custos de operacdo, conservacao e intijplade das instalacbes. Para além disso,
pode motivar 0 construtor a trabalhar de uma manefio desejavel durante a execucdo do
contrato, numa tentativa de evitar custos num firaem pouca rentabilidade [88]. Considera-se
entdo um balanco entre os custos de investimeitiaisne poupancas a longo prazo, dentro dos
constrangimentos técnicos e econémicos.

Apods a seleccdo do construtor, com a adjudicacdordeam de trabalhos, segue-se a
discussdo de detalhes comerciais e questdes técjigca depois de assentadas, termina com a
renegociacao do preco de compra, data conclusSsirmtura do contrato de venda (a ser assinado
pelo construtor e pelo operador). O contrato ded@eé 0 documento mais importante para a
execucao de um projeto, cujo conteudo ambas asspagcessitam saber muito bem. Inclui todos
os dados relevantes do projeto: limites técni@mik e comerciais.

5.2. Fases de Projeto: Execucéo

A fase de execucdo (Fig. 14) segue normalmentesa de planeamento, ou seja, apds a
autorizacdo oficial para a construcdo por parteadasridades competentes. Esta fase engloba a
construcdo da central até ao seu comissionamentofase que implica maiores gastos de tempo e
dinheiro. Engloba a engenharia detalhada, aquisig@ntagem, comissionamento e entrega.

1. Organizacdo
do projeto €
agendamento

2. Aprovacao
pelas
autoridades
competentes

3. Engenharia
detalhada

4, Aquisicao
{ingquéritos, com
paracio de
propostas)

5.
Subcontratacdes
(negociacdes e
encomendas)

10. Aceitagao
preliminar

Garantiae

Aceitacao final

9. Testes de
garantiae
desempenho

8.
Comissionament
oafrioea
quente

7. Edificacdo e
montagem

Q0= eI

componentes/

equipamentos

fsubsi

Fig. 14 - Atividades no &mbito da execucéo do projeto

A engenharia detalhada resulta em especificacoga paaquisicdo dos diversos
equipamentos. Este processo requer a seleccaorriecddores/subfornedores a semelhanca do
gue acontece na contratagcdo do construtor da tehesta etapa revém-se e atualizam-se
documentos técnicos e comerciais de equipamentssrdicos em conformidade com o contrato
final. Submete-se esses dados e documentos parangelos trés fornecedores/subfornecedores
com o intuito de receber ofertas e proceder a sogaracao técnica. Procede-se a seleccdo dos
concorrentes preferenciais e negoceiam-se as péci@Esas e comerciais. Por Utlimo procede-se a
comparacao comercial das propostas dos concorrpreesenciais e efetua-se a deciséo final do
fornecedor a ser contratado [88].

Os fornecedores de equipamento devem concorreretdivmente a uma especificacdo
em particular [88]. Desenvolvem-se especificac(es a avaliacdo e estabelecimento de questdes
relacionadas com viabilidade e possiveis alteraatigrovidenciando a determinacéodésigndo
sistema e seus equipamentos, bem como a sua g¢&pasiconfiguragdo geral do sistema [88].
Estas vao desde requisitos funcionais, de deserapenkquisitos especificos do sitio, limitacdes
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na disposicdo, agenda do projeto, incluindo entrega equipamento, construcéo,
comissionamento, restricdes de acesso até aosstermondi¢cdes de contratos comerciais. Parte
desta informacdo € essencial para configurar parésnelo sistema, como a dimenséo,
capacidade, materiais a utilizar, etc. [80]. Aseeffitacfes técnicas dos sistemas de geracdo de
vapor devem ser precisas e completas, pois estesis&@mas complexos. Devem considerar
multiplas op¢des ou solucdes alternativas e a &olfigal deve ser seleccionada com base numa
avaliacdo do capital inicial disponivel para inireshto, em conjunto com diversas variaveis,
incluindo beneficios a longo prazo em termos deosusle operacdo e manutencdo, custos
associados com falhas e indisponibilidade, capdeidiz operar sob condi¢cdes de funcionamento
variadas ao longo do seu tempo de vida util, 8. [As especificacbes técnicas de um GV devem
incluir a definicdo da capacidade de vaporizagapteratura, pressao, qualidade e temperatura da
agua de alimentacao, tipo e caracteristicas do estive! (incluindo propriedades das cinzas),
eficiéncia do sistema, requisitos em termos desfasde gases, de ruido, entre outros [80].

Apoés a adjudicacao do contrato, a equipa de cay@irdo projeto realiza uma sesséo de
planeamento detalhado. A base para esta sessdard@mento é o ambito do trabalho, como
originalmente definido e estimado, e as condi¢c&etentes do sitio de construcéo.

Os projetos sédo definidas por uma série de atieislade trabalho organizados numa
sequéncia logica. Uma programacdo detalhada é efd8envolvida sequenciando todas as
atividades de acordo com suas relacbes predecassessor. Essas relacfes sdo usadas para
atribuir duracdes as diferentes atividades e almmaursos para completar a atividade dentro do
periodo de tempo desejado. As atividades passans pelbalhos de fundacdo, edificacdo de
estruturas de aco (colunas, vigas, etc.), de gnaelgt@s, escadas, trilhos de acesso e rotas de fuga,
canalizac@es, tubagens, montagem das partes aetricontrolo, subsistemas, entre outros [88]. O
processo de construcdo ndo € completamente indemendo processo de aquisi¢do. Certas
atividades podem iniciar-se embora a expedicdoetiermdinadas componentes néo ter sido feita
[88].

A construcdo de instalacGes de producdo vapor endegia e todos 0s equipamentos
associados € uma tarefa complexa e desafiante. aBtigugue alguns equipamentos sé&o
suficientemente pequenos para permitir a sua wedrsfia completamente montados outros como
por exemplo caldeiras industriais e sistemas artdigesdo enviados para o local de trabalho em
varios estagios de fabricacdo e submontagem. Aeicaléhdustrial com o seu equipamento de
transferéncia de calor e auxiliares associados mpogdesar mais de 12.000 t, exigindo o
equivalente a 500 carruagens para enviar o mafeial o local, ao longo de um periodo de varios
meses [80]. A montagem de campo destas instalagfeer metddos de edificacdo eficientes,
bem projetados e bem organizados, dentro de uno pazoavel e com custo minimo, sem
sacrificar a qualidade e seguranca [80].

Terminada a montagem, procede-se as vistorias,ef@ sisitas apds a conclusdo da
montagem nas quais engenheiros irdo procurar fibamtidefeitos existentes, como zonas de
dificil acesso, falta de equipamentos, etc. Esiagas resultam numa lista de defeitos que
precisam ser posteriormente revistas pelo constryfutros defeitos surgirdo durante o
comissionamento. Aqui, novamente sdo compiladteside defeitos para a sua remocao [88].

Os Ultimos trabalhos passam por isolamentos fingiisturas, limpezas, rotulagens,
procedendo-se em Ultima instancia ao comissionameritio e a quente. O comissionamento a
frio testa e otimiza as componentes através deag@lo de agua e de ar, ao passo que o0 segundo
fa-lo através de aplicacdo de meios reais (enegpabustivel e fornecimento de calor),
demonstrando todos os estados operacionais (imaggab, paragem, variacbes de carga). O teste
de garantia e desempenho vai de 24 a 48 horashgastile funcionamento, que com o devido
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N

parecer, dard inicio a recepcdo provisoria, istooépperador assume a responsabilidade
provisoriamente. Este periodo de experiéncia podéeiquatro a oito semanas semanas de
operacdo continua. A recepcao final da inicio adode de garantia e € um dos marcos mais
importantes na execucao do projeto. Ele indicarodiicial do periodo experimental e do projeto
do ponto de vista do empreiteiro — fim oficial dad de execucao (exceto para o trabalho restante
acordado relativamente a reparacéo de defeitoscbera documentacéo final) [88].

5.3. Fases do Ciclo de Vida

O objetivo fundamental da exploracdo de centrainités € efetuar a entrega da energia
elétrica a Rede Nacional de Transporte, nas medhooadicBes técnico-econdmicas, com as
méaxima fiabilidade, disponibilidade e diminuicdo idgactos ambientais [29]. A exploracdo da
central tem de velar pela condut&eoormal das unidades [45]. O bom funcionamentogiopos
de centrais térmicas requerem vigilancia permanelae condicbes de funcionamento das
caldeiras e instalacdes auxiliares, tanto no sgimmeetérmico, como estado mecéanico (vibracdes,
dilatacdes, excentricidade do veio, empeno dasdribs, etc.) [45].

A eficiéncia da central, o consumo de combustivelsecustos de capital estdo inter-
relacionados. Uma maior eficiéncia térmica da ¢eddeeduz os custos anuais de combustivel,
sendo estas poupancas parcialmente equilibradass pmistos de capital associados em
equipamento mais eficiente. Consequentemente, engieicdo da eficiéncia térmica da central
requer consideracfes cuidadas entre os custospidal @ os custos de operacao. Por outro lado,
baixas eficiéncias significam mais combustivel seago por unidade de eletricidade gerada, que
por sua vez leva a um aumento da poluicdo atmoaférde impactos ambientais provenientes do
processamento e transporte do combustivel [80].

Os custos primarios da energia eléctrica sdo o tesim&os custos relativos a bens de
producdo (caldeira, turbina, edificios e materidiiersos), dos encargos financeiros (taxas de
juros, fontes de fundos e consideracdes fiscaisjseos de combustivel, operacdo e conservacgao.
Os bens de producdo devem ser os de melhor qualigadantinde@a maior disponibilidade as
instalagBes», com problemas estreitamente ligadosnaideracdes técnicas e econdmicas. Isto
porque «uma paragem que tenha por origem uma ecamitida sobre a qualidade dos materiais,
custa por vezes muito mais dinheiro que a econa@u& se visou obter» [45]. Os encargos
financeiros devem ser reduzidos o maximo posdisad.implica que «quando se constroéi, tem que
se construir barato — mas eficiente e sélidox».[A5¢xploracdo deve tirar 0 maximo partido das
instalacdes, ou seja, explorar os equipamentosreaximo das suas possibilidades», consumindo
o capital de vida das maquinas. Relativamente atbustivel, 0s custos associados a esta parcela
devem ser tidas em particular atencdo na explordedoentrais térmicas, visto ser € um dos
elementos de custos maiores. Assim, as condicireagdtla sua queima devem ser conseguidas,
reduzindo perdas por ndo queimados, por irradist@pmelhorando dessa maneira o rendimento
do sistema [45]. Os custos de operacdo e conserday@m ser estimados com base em centrais
com equipamento, caracteristicas dos combustivagsfencionamento semelhantes. Outros custos
de operacao incluem utilizacdo de reagentes patensas de controlo de emissdes, sistema de
tratamento de 4guas residuais, custos de elimindea@siduos solidos, vacuo insuficiente nas
maquinas, perdas do ciclo de vapor, falta de estidade nos circuitos de purgas entre outros.
[45]. Os custos de conservacao incluemosicdo de componentes, e custos de servicgseidanm

15 A conducdo define-se como «accdo de vigilanciaedpspamentos da Central, garantindo as melhoredigfies de
rendimento e Seguranca do seu funcionamento» [92].
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seguranca, etc.). Ainda, os custos de operacdonse@cdo sdo fortemente afectados por
requisitos relativos a pessoal, devendo-se coraidedisponibilidade de méo de obra qualificada,
bem como o custo de reter o pessoal qualificadardera vida da central [80]. Os custos anuais de
operacdo da caldeira podem aproximar-se do investoninicial da unidade. Por conseguinte,
custos de combustivel e poténcia auxiliar devenggantitativamente avaliados.

Uma boa operacdo inicia-se antes da instalacdogd@aemento ter sido concluida,
incluindo formacao dos trabalhadores e a prepardgedodo o equipamento. A formacao deve ser,
portanto, uma parte integral e continua do funcimrgo e deve incluir a gestdo, salas de controlo
de operacfes, quimicos e técnicos de laboratéadod os operadores devem ser formados para
compreender e preencher a responsabilidade assyraidaum desempenho bem sucedido do
equipamento e para seguranca dos funcionarios\edes|[80]. Para estar preparado para todas as
situacBes que possam surgir, 0 operador deve icampreensdo de todas as componentes: 0 seu
design finalidade, limitacbes e relagbes com outras aomaptes. Isto inclui inspeccionar
exaustivamente o equipamento e estudar os desernhsgucdes. O momento ideal para se tornar
familiar com o novo equipamento é durante a fageoperacional quando este esta a ser instalado
[80].

A conducdo das maquinas e caldeiras inclui arranguegaragens, que Sd0 0S momentos
criticos da exploracdo. A paragem da caldeira éome@mmplicado que o arranque [45]. Os
arranques podem ser a quente ou a frio, ao quaisspondem programas tipo, que tem o objetivo
primordial de evitar deformacdes perigosas e fad@ecessivas no material. Tendo em conta o
aumento das poténcias e por conseguinte das dieesdtes sistemas decorre naturalmente a
limitacdo no gradiente de certas variacdes de egiintroducédo da regulacdo automatica nestes
sistemas permitiu a melhoria e 0 0 aumenta da eapitkstas operacfes, que no passado
conduziam a periodos de arranque bastante demdrijos

Podem ocorrer dois tipos de paragem: controladdeaemergéncia. Na primeira, a taxa de
queima é gradualmente reduzida, e assim que oaqaito de combustao tiver na sua capacidade
minima, o combustivel é cortado e a caldeira é guagcom ar fresco. Numa paragem de
emergéncia, o combustivel € cortado imediatamense caldeira é purgada com o0s gases de
combustao [80].

No inicio de funcionamento, existe um periodo red@bente curto em que os operadores e
as equipas de manutencdo aprendem a funcionar cowv® sistema e resolver problemas
menores. Este periodo pode ser marcado por akas de interrup¢des forcadas, mas esta situacao
rapidamente diminui & medida que os procedimenpesasionais sdo refinados [80]. A medida
que a central amadurece, o pessoal adapta-se aw gistema e quaisquer limitagcbes sdo
ultrapassadas ou melhor compreendidas. Durantdasstaas interrupcdes forcadas permanecem
baixas, a disponibilidade € alta e os custos deuteagdo minimos. A central é operada perto da
sua capacidade maxima com alta indices de distioiaithé [80].

Com o passar do tempo, um nimero das componentpeeslgdio da caldeira atingem o
ponto esperado para a substituicdo devido a eros@imsao, deformacéo e fadiga, aumentam as
falhas de componentes, reduzindo a disponibilidedihas em componentes como linhas de vapor
e barriletes podem provocar interrupcdes prolorgadeduzindo a disponibilidade da central.
Investimentos significativos sdo normalmente reiglosrpara substituir essas componentes [80]. A
operacdo e manutencdo da caldeira sdo criticosapaegurar uma longa vida e servico fidvel. No
inicio menos manutencdo é necesséria para matdatisponibilidade. No entanto, a medida que
a unidade amadurece e as componentes desgastarstgestauicdo de componentes torna-se
rotineira [80].
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Hoje, a necessidade de alta disponibilidade é meopdial importancia para o sustento
financeiro de um produtor de energia. Isso sigaificie 0 sistema deve estar disponivel para a
producdo de energia a plena capacidade durantadperde pico criticos, como é o caso de dias
quentes de verdo ou de inverno (para alimentac&istlemas de arrefecimento e aquecimento,
respectivamente). Mas altos valores de dispondikg requerem maior manutencéo e despesas de
capital. Note-se que as unidades estdo em funcimtanae forma continua por mais de um ano.
Em alguns casos, as unidades funcionam até quains aem serem desligadas [80]. A
continuidade de servico em termos de seguranca pedeafetada por situacdes de fogo dos
equipamentos de queima, perda de estanquicidadgepsiva das valvulas, encravamento dos
Orgaos de seguranca, corrosdo dos materiais,uE@agem obrigar a interrupc¢des imprevistas das
instalagdes. A solucdo passa por se manter unmardé verificacdo do estado do material, leitura
de medidas de temperaturas, pressdes, caudaiscdéa, isolamentos, vigilancia periddica das
condi¢cBes de funcionamento das aparelhagens deaseguetc. [45].

Para a maior parte das caldeiras que operam oscepunistiveis projetuais, as maiores
componentes de pressdo sdo economicamente desenpada mais de duas décadas de
funcionamento antes da «substituicdo econdmicamntudo, muitas vezes em certo momento na
vida central as exigéncias do sistema, os comigisté custos estruturais alteram-se, de maneira
que as unidades funcionam em condi¢des ndo previgiaseu projeto [88]. Varias centrais
térmicas portuguesas que se incluiram neste egtaggaram por reconversées tecnoldgicas ou
estudou-se essa hipbétese. Em Setubal surgiu uet@rig queima mista fueldleo/Orimulsion [54].
Dois GGV da central do Carregado foram reconvestigara queima dual fueldleo/gas natural
[93]. A central da Tapada do Outeiro passou a querclusiva de fueldleo (1997) devido ao
esgotamento da reserva de carvao nacional [94].

No que respeita a desclassificacdo de centrooptetiutores termoelétricos existentes,
quando os proprietarios sdo entidades privadassatigdacéo efetiva depende da iniciativa dessas
entidades e das orientacfes da tutela. A desdetaggib de qualquer das centrais estard sujeita a
avaliacao técnica que no momento adequado set@dtetseguindo as indicacdes da DGEG [78].

O fim de vida da Central passa pela sua desativggdcengloba o descomissionamento,
desmantelamento, a demoli¢cdo e a requalificacadeamalb [61]. A primeira central térmica a ser
integralmente desativada em Portugal foi a Centtal Barreiro a fueldleo [69]. No
descomissionamento procedeu-se a trabalhos prépasattomo a montagem de estaleiros,
remocdao de fueldéleo e de outros residuos oleosag fresentes nos transformadores), quimicos,
desconexao das redes elétricas, limpeza dos edifidesmantelamento de estruturas metalicas,
demolicdo de edificios e requalificacdo ambier@l.[
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6. Central Termoelétrica de Setubal

A central termoelétrica de Setubal, situa-se namPdo Sado, Freguesia do Sado e Concelho
de Setubal. Pertence a zona industrial da Peniasulditrena, a cerca de 4 km a nascente da
cidade de Setubal [60], e cujo Unico proprietars EDP — Gestdo da Producdo da Energia, S.A.
Esta zona é constituida de patrimonio industriavosy e com vérias fabricas em estado de
abandono, um sinal de recessdo econdmica [3]. Faltima grande central construida para
queimar fuel6leo, e em 1979 destacou-se por ter sicdentro produtor com maior poténcia
instalada da rele eléctrica nacional [95]. Duragt@nos que laborou, a Central utilizou o fueldleo
residual como combustivel primério. A poténciaateda de 1000 MW esta repartida por quatro
GGV de 250 MW. Cada grupo debitava sobre a redsdrié nacional de transporte (400 kV),
por meio de um transformador alternador ligadoleestacéo de Palmela.

A partir da de 1995, com a entrada em funcionamdo$oCAE, a CTS sob a direcgao de
Producéo Térmica da CPPE, tinha o principal oljetatisfazer técnica e economicamente o CAE
estabelecido com a REN [92]. Em Dezembro de 2&r#inou o CAE desta Central [61], e em
2013 iniciou-se o0 descomissionamento dos grupos.

O ex-centro produtor de Setubal compreende no ntmjdos seus bens patrimoniais 0s
terrenos e edificios, locais secundarios e anexodao que esta directa ou indirectamente ligado
a producdo de energia. Os setor dos Edificios épesto pelo edificio dos servigos técnico-
administrativos (gabinetes, salas de formagaoinafice armazéns), edificios dos servi¢cos sociais
(cantina, centro recreativo e posto médico), ediffie portaria, os locais secundérios pelos postos
exteriores, edificios de tratamento de aguas; ©saitos directamente ligados a producdo e
transporte de energia eléctrica sdo os Grupos Gemde Vapor (GGV), a Sala de Maquinas, o0s
DE, as chaminés, parque de combustivel, o parqa#taléeenséo, o canal de adugéo e restituicdo e
o terminal ferroviario de fueldleo [96]. A acestitade das componentes referidas é efetuada por
meio de arruamentos e passeios. A Central est&dalodas necessarias redes de esgoto,
abastecimento de agua e de iluminacdo. A Fig. dfodstra a relacdo e a disposi¢cdo dos
elementos da central diretamente relacionados gmmoducéo de energia elétrica.

1 — Transformador Principal
2 — Transformador Auxiliar
3—Circuito de refrigeragéo
principal

4 — Ponte rolante

5 — Turbo-alternador

6 — Condensador

7 — Bombas de Alimentagéo

8 — Gerador de Vapor

9 — Despoeirador eletroestatico
10 - Chaminé

Fig. 15 - Corte longitudinal da Central de Setubal (apés 1993) [85]
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6.1 Equipamentos, Sistemas e Subsistemas e caractedas projetuais

Em 1964 o Eng.° José Luciano no seu artigo «Fil@staf Projeto e Métodos de Construcdo de
Centrais Térmicas Convencionais — sua Evolucaongl@rcias Modernas» descreve a disposicéo
dos turbo-grupos na Sala de Maquinas com a novigaaacdo monobloco e que, pela analise da
data de entrada em funcionamento da Central de@aito em 1968 e de Setubal em 1979 se
deduz que as respetivas configuracbes se baseastm estudo. Este artigo faz referéncia as
tendéncias francesas, que consequentemente iriflugmca construcdo das centrais portuguesas
da época. O autor apresenta dois exemplos partsulde monoblocos que se utilizaram na
Central do Carregado e na Central de Setlbal,mothncia unitaria de 125 MWe de 250 MW
respetivamente (ver Fig. 16). O artigo refere agi¢endéncias nas centrais de monoblocos de 125
MW é dispor os turbo-grupos transversalmente re d@almaquinas, ao passo que os de 250 MW
sao dispostos longitudinalmente [97]. O escala@%le MW foi usado como termo de referéncia
para os estudos de simulacdo do sistema eletrdproglimo dimensionamento da CTS. A fixacao
de poténcia unitaria em 250 MW decorreu de umaigievdas necessidades energéticas para a
época [98]. A projeccéo baseou-se na otica de nEagéo de encargos fixos e varidaveis ao longo
da vida util da Central, tendo em conta a sua mids&cobertura na rede eléctrica [98]. Obteve-se
deste escaldo «um efeito de escala extremamerggdelsque se traduz ndo sé um investimento
especifico baixo, como também por um bom coefleléagentes/kw mstaladt» [98].

Fig. 16 - Disposicéo Longltudlnal dos quatro turbo-grupos na Sala de Maqumas da Central
Termoelétrica de Setubal (cortesia de Julio Matos)

A disposicdo longitudinal implica um maior comprime da Sala de Maquinas que a
disposicéo transversal, no entanto a ado¢éo desfayeracdo para os monoblocos de 250 MW é
justificada sobretudo por ndo ser econdmico aumemtkargura da Sala de Maquinas e pelo
comprimento do grupo corresponder aproximadamendgegara necessaria para a construcdo da
caldeira, com o inconveniente de no caso de hawi#tosngrupos, a central se tornar demasiado
comprida, dificultanto a exploracéo [86].

As salas de comando da CTS ilustradas na Fig.sdd projetadas de acordo com o que o
Eng.° José Luciano refere no seu artigo ja citadiaga antes do ante-projeto da Central de
Setubal, afirmando que «em muitos casos, estaésatamum a dois ou mais monoblocos. Nas
modernas centrais da Electricité de France (ED#f)egemplo, foi adotada uma sala de comando
Unica para dois monoblocos, situando-se no cemrtgravidade do conjuntox».

16 poténcia unitaria de cada monobloco dos seis daalelot Carregado.
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Efetivamente na Central de Setubal foi adotado estéiguracdo, ou seja, duas salas de
comando para 0s quatro monoblocos, estando egiad@s$ no «centro de gravidade do conjunto».
Pode-se dizer que as primeiras grandes centraigéditricas portuguesas foram construidas a luz
de uma companhia com grande experiéncia — a EDF.

m g

B
ol B

Fig. 17 - Operadores da conducdo na sala de comando da Central Termoelétrica de Setubal.

A caldeira, com uma altura aproximada de 40 m [@%le tipo convencional de circulagédo
natural com barrilete e encontra-se suspensa paraitp grandes dilatacdes. A tipologia da
caldeira é exterior (Fig. 18) em suspensao deastratura metalica suportada em pilares de betao
[98], mas no seu conjunto, o GGV é semi-exteriorgpe a sala de maquinas é interior. A
tipologia semi-exterior foi tendéncia geral na Epaopor motivos essencialmente econdémicos
[86]. Em oposicao, a de Sines tem uma tipologiariat e fechada, fazendo recurso a cor como
elemento de harmonizagdo com a natureza (Fig. [34)) Estas diferencas projetuais resultam
sobretudo das diferentes localizagbes das centraigsta océanica em Sines (uma costa mais
exposta, com condicbes metereoldgicas desfavor@uespromovem mais a corrosdo) que o
estuario do Sado em Setubal [98].

"~ --nl"' i

Fig. 18 - Vista lateral das caldeiras de tipologia exterior ou "outdoor" da Central Termoelétrica de
Setubal. Setembro 2014

Fig. 19 - Vista frontal dos GGV de tipologia interior da Central Termoelétrica de Sines

A estrutura resistente da Sala de Maquinas foitosids em betdo armado, com as paredes
laterais recobertas por uma massa de materiahigsotie natureza que em 1998 se definia como
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dificil de determinar, cujas hipéteses variavameefibras de amianto ou fibras minerais artificiais
(fibra de vidro, 1a vidro ou 1a de escdria). O dstepende da natureza do material, mas as fibras de
amianto sdo cancerigenas [99]. As conclusbes ddllldgontavam para o uso de fibras minerais
artificiais [99]. Mas em 2003 foram analisadas mogate alguns locais da Sala de Maquinas e
conclui-se que existem fibras de amianto, mas entesdracdes muito abaixo dos valores
estipulados pela Diretiva Europeia e pela legisld@artuguesa em vigor (D. Lei n® 389/93), ndo
apresentando risco para os trabalhadores [100].

A cota +11,00 corresponde ao nivel de servico dootgrupo [101]. As turbinas a vapor
fornecidas pela Mague/ABB séo formadas cada um&r@®corpos: alta, média e baixa pressao. O
eixo do veio é horizontal ao qual se coneta oraigor, do mesmo fornecedor. A tensdo média de
saida € de 18 kV, sendo a energia produzida enpiadao parque de alta tensdo. A velocidade de
rotacdo é de 3000 rpm em correspondéncia com aénetp de 50 Hz [98]. A refrigeracdo do
rotor e do estator do alternador é conseguidarperrnédio de hidrogénio e agua desmineralizada,
respetivamente [102]. A lavagem da maquina realkizper gas carbonico [98].

O parque de armazenamento de combustivel é cddsetipor quatro grandes reservatorios
de 50 000 mde fueldleo residual cada e por um reservatéris pagueno de 10 000°r{85],
totalizando a ocupacdo de uma area bruta de 122¢203]. O reservatério de 10 000® rfoi
destinado a uma previsao de utilizacdo inferioPade fueldleo de baixo teor de enxofre [104],
como estratégia de utilizacdo em condi¢cBes atmoafdesfavoraveis «a difusdo das emissdes de
anidrido sulfuroso.» [48], uma vez que o fueldleo ldixo teor de enxofre é mais caro que o
fueldleo residual, afetando os precos da energtaad [104].

Esta reserva permitiu o funcionamento da centpénaa carga durante aproximadamente
40 dias [85F justificou-se devido a distancia «relativameriitstada de centros de abastecimento
do combustivel», um critério que ja tinha sido adotna Central do Carregado [98]. O consumo
de combustivel por grupo a plena carga € de S@aae por hora (em comparacdo com as 28
ton/h/grupo da Central do Carregado [85]), o quelamracdo permanente dos 4 grupos pode
atingir um consumo diario de 5400 toneladas defeel[85].

Os reservatérios estdo contidos em bacias de gmigiigy. 20), cuja construcdo estava
prevista nos regulamentos vigentes da época, deiraaa que no caso caso de rotura de uma
conduta ou de um reservatorio as bacias fizessenpredeencdo, impedindo um derrame
descontrolado de fuel6leo [98], tendo sido dimemsilms para que o conteldo do tanque nado
exceda a altura do dique construido [31].

Fig. 20 - Parque de combustivel (bacias de retencdo, oleoduto e reservatérios) e Terminal
Ferroviario no interior da Central Termoelétrica de Setibal a Novembro de 2014.

O parque de armazenamento estd dotado de equimmmeéatbombagem e trasfega,
circuitos de adugéo do combustivel a partir date®de abastecimento e os de ligagédo ao anel de
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alimentacdo dos diversos geradores de vapor. Teskes circuitos eram devidamente tracados
com vapor, bem como os proprios reservatorios dastivel [102].

O abastecimento de fueldleo a Central fez-se swtwed partir da descarga de petroleiros
(até 30 000 t) no cais das pirites alentejanastentie perto da Central [85]. O transporte para 0s
reservatorios efetuava-se através do oleoduto @mnibédgem, de comprimento aproximado de 800
m, que ligava o cais ao parque de combustivel [B8].alternativa, o abastecimento provinha da
refinaria de Sines, por via ferroviaria e de aé& ttomboios por dia com cerca de 1 200 toneladas
cada, que terminava no terminal ferroviario noriotedo complexo (Fig. 20) [48]. A CTS estava
preparada para receber o combustivel por meio miéea-cisterna, vagoes e petroleiros, embora
fosse sobretudo realizada por meio de petrolefjos,segundo um ex-trabalhador «um petroleiro
enchia logo um ou dois tanques», de maneira qeenartal ferroviario era raramente utilizado,
como corrobora o relatorio de andlise a Central@#l, «ndaestando a ser utilizado o terminal
ferroviario existente no interior da Central» [48].

Para a via maritima, os estudos realizados tivepaenconsiderar a entrada de petroleiros
no Porto de Setubal de maneira a determinar osdst capital envolvidos. Isto porque, segundo
0 anteprojeto de 1972, a Direccdo do Porto de 8ktagsegurava a manutencao de fundos de 9
metros, mediante dragagens periddicas, contudos sgavios excedessem a 20 000 t de carga
(petroleiros poderiam ir até 25 000 t) a Comparthiga que assegurar o dragado do cais e a
acostagem [98]. Previu-se um cais acostavel e mal daagado para acesso de navios até 20 000 t
de carga. Ao custo dos reservatérios e tubagers d@escentar as instalacbes de descarga de
combustivel, o oleoduto de ligacdo ao parque dsErvatdrios e equipamento de trasfega.

Na preparacao dos combustiveis, o fueldleo eradilt e aquecido através de um circuito
de vapor auxiliar, ao qual se seguia a fase darguende sofre atomizacao, por vapor, nos grupos
| e ll, ou por ar, nos grupos lll e IV [29].

A mudanca do tipo de combustivel utilizado na Gdrégm 1989, por um mais barato e
com «caracteristicas fisico-quimicas piores» quedasanterior, trouxe consequéncias ao
funcionamento da instalacéo [102], tendo implicac@aivel das vizinhancas da Central, como se
vera mais adiante.

A selecdo de um ciclo de baixo rendimento para &,Qéria alterado a concec¢do das
atuais duas chaminés de 200 e 210 metros, queawisama boa dispersdo dos gases de
combustdo [85]. Sdo partilhadas por cada duas icadgdémplantada a meia distancia dos seus
eixos longitudinais. A opcdo de um ciclo de baiemdimento teria levado a adocdo de uma
chaminé metalica por caldeira, montada na suaiaréptrutura de suporte [98]. A adocédo do ciclo
termodindmico de alto rendimento [102], determiaosua construcdo na totalidade da sua altura
em tijolo refratario (ver Fig. 21 (b)), suportages fundacdes térreas.

As chaminés destacam-se devido a sua altura, tores) nas componentes mais
emblematicas da Central e da regido, sendo vistleeigriados locais, entre eles a Peninsula de
Tréia, o Parque Natural da Serra da Arrdbida esteBade Palmela (Fig. 21 (a)).

A instalacdo dos DE insere-se no cumprimento ditiqged ambientais da EDP no sentido
da preservacdo do ambiente e tendo em conta oeb&stabento da Directiva Comunitaria
88/609/CEE, que impde limites nas emissdes decpkad para a atmosfera [54]. Em 1991
procedia-se entdo a conclusdo de estudos e projpata a instalacdo destes sistemas, ndo sé na
Central de Setubal, mas também no Carregado, cet@ &idiminuicdo das emissdes de poeiras
pelas chaminés [54]. Elaboraram-se especificagdesicas e 0os cadernos de encargos para a
instalacdo desses sistemas, bem como o sistentasndedo de cinzas [48]. Ainda nesse ano se
procediria ao lancamento do concurso para a steldgéo (despoeiradores e sistemas de remoc¢ao
de cinzas), ficando concluidas em 1994 na Centr8eadubal (ver Fig. 22) [54].
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Fig. 21 - (a) Vista das chaminés da Central de Setubal a partir do Forte de S. Filipe na Arrabida.
QOutubro 2014 (b) Parte de uma chaminé da Central de Setubal.

| .'(___. 2
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Fig. 22 - Implantacéo Geral da Centrél de Setﬁbal antes da instalacdo dos despoeiradores
eletroestasticos (antes de 1993) [105]

Saliente-se que a par do projeto dos DE iniciousseestudo sobre a eliminacdo dos
residuos solidos da central, contabilizando areapassivel reutilizacdo e deposicdo em aterro
controlado. As alternativas para o aterro passg@n$etubal ou Sines [54]. A impossibilidade de
utilizagdo das cinzas da queima do fueldleo nastm@icimenteira e betoneira, como acontece
com as do carvao, requeriu a projeccao de alteasatiara a valorizagao/reutilizagéo das cinzas da
Central de Setubal e do Carregado [58]. Nessedsergurge o projeto de queima das cinzas de
fueléleo numa caldeira da Central de Sines, cujagira fase de ensaio de queima ficou concluida
em 1996. Na impossibilidade da sua queima preveusau depdsito num Aterro Controlado de
Cinzas de Fuel na Central de Sines [93]. No anaisegprocedeu-se a ampliacdo do parque de
cinzas de fuel6leo na Central de Sines para aequ@sdtdo e outros residuos industriais [94]. Mais
tarde seria adotado outra solugédo, que passavairmtizacdo numa instalacdo em Espanha
licenciada para o efeito, com a posterior utilizaga recuperacdo paisagistica de zonas mineiras
proximas [77].

A agua destinada a fins industriais e domésticzpéada da toalha fredtica. A instalacdo de
tratamento de &gua abastecia o primeiro enchimentoadicdo da caldeira com agua
desmineralizada. Para satisfazer as caracteristicpareza do vapor esta instalagéo incluiu no seu
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conjunto uma bacia de decantacao, filtros, cadigagdesmineralizacdo por permuta idnica, posto
de armazenamento de reagentes e tanques de rdeergaa tratada [98].

A Instalacdo de Tratamento de Efluentes Liquidd&l) tem a funcdo de minimizar o
impacto da central sobre o estuario do Sado at@dwésatamento de efluentes liquidos com um
determinado grau de impureza e origem diversa. &stanstituida por trés linhas de tratamento:
ITEL-olesosos, -quimicos e -domésticos/ETAR. Osuesftes liquidos da Central séo
encaminhados para as respetivas instalacdo decacond a origem. O efluente tratado é lancado
novamente nas aguas do estuério [29].

O circuito de refrigeracdo € constituido pela toamdé agua no canal de aducéo, pelo
condensador e pelo canal de restituicdo. A refagfes do condensador fez-se por circulacdo da
agua salgada do estuario do rio Sado em ciclo@fpEpR]. Este foi projetado tendo em conta a
refrigeracdo com agua poluida do estuario [98].

O Parque de Alta Tensdo dentro da Central subdsgdem dois parques com diferentes
caracteristicas e funcbes. O parque de 400 kV egtdpado com quatro transformadores
principais ligados por linhas aéreas a subestaedBatinela. Estes tinham a funcdo de elevar a
tensdo de 18 kV proveniente dos alternadores, taaca energia eléctrica produzida na rede de
transporte. Com a desativacdo dos GGV, este pargukeu a sua utilidade. Esta prevista a sua
remocao numa primeira fase do plano de desativdgddentral [106]. O seu destaque para esta
fase deve-se ao facto de os 6leos que os constgamm considerados residuos, existindo entdo
um limite temporal legislativo para a sua remoga@oparque de 60 kV encontra-se ligado a
subestacdo de Setubal. Na exploracdo da centrahalesse a abastecer a central com energia
para servicos auxiliares gerais. Atualmente é aalronte de energia para 0sS consumos
imprescindiveis a desativacdo da central e ao etiasnto de servi¢cos basicos de eletricidade e
seguranca.

A Central estava dotada de um vasto conjunto dipaopentos de transmissao [98], entre
0s quais destaca-se:

* Rede telefénica automatica interna, interligada aaede telefénica nacional;

* Rede de conducédo, operada pelo pessoal de blocest;matia a facilitar as
manobras de exploracdo dos grupos, particularnmmggranque, ou em situacdes
anormais, privativa de cada bloco de conducéo;

* Rede de altifalantes dispersos por toda a certcaksivel a partir dos locais de
comando funcional ou de vigilancia permante, paracyra de pessoas e
transmisséo de ordens de interesse geral.

Um sistema de proteccédo contra incéndios foi padi@icom particular atencéo a locais ou
instalacBes sujeitas a riscos de incéndio, ousvitara o funcionamento e seguranca da central,
como a fachada dos queimadores, posto de prepaillagém@mbustivel, depdsitos do combustivel,
etc. Existe ainda uma rede de incéndio, constitpimabocas de incéndio dispostas em locais
estratégicos da central, sistema de producéo ibdisfio de espuma, por extintores distribuidos
pela central, detetores de incéncio, etc.

Observe-se a Fig. 23 que apresenta a disposigéd des elementos apresentados,
constituintes da Central de Setubal.
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Fig. 23 - Implantagéo da Central Termoelétrica de Setiibal em 1991, com as obras dos precipitadores eletroestaticos a decorrerem
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6.2 Fases do Ciclo de Vida

Aqui, adaptam-se as fases do ciclo de vida desaitéeriormente a Central Termoelétrica de
Setubal, uma central de grande escala, que exgipd e esforco consideraveis nas varias fases do
seu ciclo de vida.

6.2.1 Fase Planeamento

Nos anos 50 observa-se a intensificacdo da hidrimelénacional no Norte do Pais. Com o
objetivo de reduzir as perdas de transporte degengroveniente do Norte, a insuficiéncia da
producado hidroelétrica e a concentracdo populationditoral e nas zonas industrais de Lisboa e
Porto iniciou-se a construcao de centrais térnacasl do Pais [29].

O crescimento estimado para o consumo de ener@drieh a partir de 1976 obrigou a
conceber a expansao do sistema eletroprodutor esmim instalacdo de centrais térmicas, passando
a inclusdo das centrais hidroeléctricas a ser pdialonente dirigida para a garantia de poténciga) co
vista ao adequado preenchimento da zona das pontasmi-pontas dos diagramas de cargas [98]. A
Central do Carregado com a instalacdo do seu gexpm completada no final de 1975 continuaria a
satisfazer os pedidos de consumo previstos pan® geguinte, ainda que, de acordo com os estudos
de planeamento de novos centros produtores acusasskéfice de produtibilidade Isso levou a
CPE a estudar um sitio a Sul do Tejo, capaz de adarpum minimo de quatro grupos de 250 MW a
fueldleo que integrariam a nova central convendifgd@]. A central Setubal veio a ser projetada para
servir de apoio ao sistema eletroprodutor em argessse em periodos de seca, bem como para
funcionar nas horas cheias do diagrama de cargasld498].

Os diversos estudos e ante-projetos da Centraletiéh& foram elaborados na altura pela
CPE, que em certas circunstancias recorreu a doresil e organizacbes especializadas,
preferencialmente nacionais, e em casos exceciarmassultores estrangeiros [91]. Na altura a CPE
elaborava, por norma, as especificacfes e caddm@ncargos, realizava as consultas, procedia a
avaliacdo de propostas e adjudicacdes [91]. OsnHeserelativos a projetos de engenharia civil
(desenhos de arranjo geral e desenhos guia) sedasna maioria elaborados por desenhadores da
CPE, assim como os projetos de eletricidade e necfl]. Desenhos detalhados para execucado (os
de fundacdes, betdo armado, etc.), os célculas, paaliam ser realizados pelo Servigos de Estudos e
de Gabinete de Desenho da CPE ou, se ndo houvspgeaillilidade, encomendava-se a Gabinetes de
consultadoria nacionais [91]. Com todo a exper@mtd construcdo de centrais, a atual EDP-
Producao dispde de «areas de valéncia especificamdarga experiéncienow-howna concepcao,
projecto, gestdo e fiscalizacdo de novos centrodupores, remodelacdo e renovacao tecnoldgica de
centrais em exploracéo» [77].

Recorde-se que, anteriormente a escolha do sitel fia sua construcdo, as condicbes de
equilibrio da producéo energética previam que mata central convencional se construisse a Sul do
Tejo, razdo pela qual a CPE seleccionou dois sitiode Setubal e 0 de Sines, para 0s quais se
procedeu a estudos comparativos. Recorde-se ge€setdbal ja teria sido ponderado para a primeira
Central Sul, cujo resultado favoreceu o estuarioTéfp. Seria esta localizacdo uma vez mais
avaliada, retomando e desenvolvendo estudos jasfeit proposito da localizacdo da central do
Carregado. De maneira semelhante, os estudosasadipara Sines viriam a ser recuperados para a
futura Central de Sines a carvao [98].

17 De consumo para esse ano.
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A seleccdo do local na peninsula da Mitrena favardendo em conta um conjunto de
caracteristicas, destacando-se a proximidade dgemado Estuéario, a cota topografica do terreno
plana (reduzindo consumo de energia na bombageéaguka de refrigeracdo), condicbes razoaveis
para a fundacdo dos edificios e equipamentos didiaé de acesso (sobretudo a materiais e
equipamentos). Colocou-se a hipotese de Sines @ommbora tivesse a desvantagem de estar
localizada na costa maritima (tomada de &gua maigendiosa, mais problemas de corrosédo
associados, etc.), surgiu uma decisdo do Governarataover naguela regido a construcdo de um
terminal de descarga de ramas e produtos petadiferom instalacdo de uma refinaria e outras
industrias petroquimicas, que resultaria numa nfawlidade de abastecimento de combustivel [98].
Ainda que o sitio de Setubal reunisse um conjuateathtagens que o tornavam bem adequado para o
fim em vista, a circunstancia referida vem alteraeso relativo e a CPE comeca a investigar a cost
maritima nas imediacdes de Sines, seleccionandio amh junto a praia de S. Torpes [98]. A
comparacdo destas duas localizacBes teve em catgideos custos do terreno, terraplanagens,
fundacdes, instalacbes de abastecimento e armagettamle combustivel e custo das instalacbes
principais [98] . Saliente-se que relativamenteasto dos terrenos, para os estimados 30 ha, para o
quais Setlbal tinha o preco por metro quadradanadth em cerca de cinco vezes sup&ia
localizac&o de Setubal contava ainda com um enealigional, a deslocacéo de dois restaurantes que
se encontravam no local e que viria a ser ocupelds pbras de tomada de agua [98].

A escolha da localizacdo para a central assentolcréarios que se generalizam para a
construcdo de qualquer central térmica e que dgtimmentalmente relacionados com 0 acesso ao
combustivel, dgua para refrigeracdo, condicBesoOgmals, areas e cota niveladas do terreno.
Transcreve-se de seguida os requisitos que foraeseqtadas no estudo de localizacdo da primeira
Central Sul [43]: «Apresentar possibilidades deebet os combustiveis que vai utilizar, em
condicBes de abastecimento facil, seguro e ecowdrbiispor de um curso de agua com caudal
minimo garantido proporcionado a poténcia a instadaa alimentar circuitos de refrigeracdo; Situar-
se proximo de um centro de consumo importante pgaticamente absorva toda a energia produzida
na Central, a fim de se reduzirem o mais possivalsto e as perdas de transporte dessa energia;
Oferecer terrenos em condicBes geoldgicas favar@eerecebimento de carga concentradas elevadas,
sem ter de recorrer-se a trabalhos de consolidacd@le fundacées muito importantes; Dispor de area
suficientemente vasta para se instalar de prefexr@imesma cota de nivel, e com razoavel largueza,
os edificios fabris, subestacdes, oficinas, armazgscritorios, instalacdes para uso do pessaab, et
Encontrar um ou varios locais com estes requistasm processo complexo e exige profunda
investigacdo. A solucdo passa por aceitar os lapascumpram parte dessas condicBes, com uma
analise técnico-econdmica comparativa que resudpuele que apresente as maiores vantagens
econdmicas [43].

A contratacdo da Central de Setubal envolveu aedgho de processos de concurso relativos
a empreitada geral de construcéo e fornecimenégdipamentos, assim como elaboracao de diversos
estudos de viabilidade técnico-econdmica e pregardgs processos de licenciamento [77]. A CPE
limitou-se a coordenar e fiscalizar as empreitadiwnecedores, fornecendo em geral, agua e energia
eléctrica aos empreeiteiros [91].

Refira-se a proposta da Firma Johann Keller, S.8ldia 21/5/1975 para a «Construcao de
banquetas para as fundacfes de 5 reservatériosmealCTérmica de Setlbal», da qual se transcreve
0 seguinte excerto:

18 Os custos relativos a terrenos, indemnizagbes anseticdo de obras existentes serdo no caso deabe®i000
contos e de Sines 7 500 contos [98].
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“Exmos. Senhores, Pretende a nossa firma apresentar-concurso no dia 30 do corrente
para a construcdo das fundacdes de 5 reservattgidSentral Térmica de Setubal (...) com as
caracteristicas especificadas nos anexos 1 eta aa@fa.

Agradecemos que nos informem se estdo interessad@presentar a vossa proposta, até ao
dia 27 do corrente (...)"

Saliente-se que esta proposta somente se referbunalacbes dos reservatorios de
combustivel, representando uma minima parte da lesidpde destas negociacdes, compreendendo-
se que a multiplicidade de propostas que seriaseate rever e avaliar, de maneira a seleccionar os
construtores/fornecedores mais aptos a realizag@@dalho.

O concurso para o fornecimento do GGV Il realizeuem Abril de 1977 entre dois
concorrentes: Mague/Foster Wheeler e EquimetainBtdustries [107]. A avaliacdo das propostas
destes dois fornecedores foi realizada pela Elegtfacom a assisténcia da EDP [107]. O documento
que se consultou incidia na determinacéo dos prdeasferéncia para um GGV de 250 MW a partir
de precos ja conhecidos em sistemas da mesma @otdacmodo a controlar os precos oferecidos
nas respetivas propostas. As Condicbes Gerais deu@m, do Caderno de Encargos da EDP
explicita que para os GGV a fuel6leo é necessagimomipor o preco total em 10 parcelas que
possibilite um bom controlo de precos, tendo emtacan natureza variada das suas diferentes
componentes: o gerador de vapor, aquecedores dguamnadores, posto de preparacdo de
combustivel, ventiladores, etc. Assim, todas asnfifes apresentadas devem ter uma estrutura
idéntica a exigida [107], facilitando a comparaghas propostas. As propostas para o GGV I
apresentavam diferencas significativas de pregmsaistos de manutencéo (encargos de exploracao).
Ficou citado no documento que se consultou quedifsti@enca penalizou a Equimetal/S.1. [107] e no
fim todos os GGV da Central Térmica de Setubabwmiria ser da Mague/Foster Wheleer [105]. Nao
obstante, escolhido o fornecedor/constructor p@csad as negociacbes do contrato com a
adjudicacéo e contrato de venda.

A escolha do fornecedor e a avaliacdo das proppatasas caldeiras sdo processos criticos e
devem té-lo sido na projeccdo dos GGV da Centréatabal. Isto porque se pretende maximizar a
disponibilidade e o tempo de vida atil da cent@bntudo, os geradores de vapor operam em
ambientes bastante agressivos onde os materiag ipfraestruturas séo levados ao seu limite
econdmico para otimizar a eficiéncia e a dispoitidile. A natureza erosiva e corrosiva dos
combustiveis e dos produtos da combustdo resultango do tempo numa degradacao continuada,
pelo que devem ser feitos balancos entre o custoagital inicial e os custos de operacdo e
manutencdo esperada a longo prazo para uma vidacop®al de varias decadas [80].

6.2.2 Fase de Execucéo

No dia 23 de Maio de 1972, o Engenheiro Chefe gmRigdo de Licenciamento da Direccao-
Geral dos Combustiveis concedia a autorizacdo nurelr para a instalacdo de uma central
convencional de 1000 MW localizada na PeninsulMifeena, submetendo o requerente, a CPE, a
condic@es relativas a proteccdo do meio ambiengstuados econdmicos comparativos de diferentes
ciclos de rendimento e licenciamento para instaagdéctricas [108]. Dias mais tarde, a 31 de Maio
de 1972, seguia o0 seguinte despacho do Secretariosthdo da Industria, Rogério Martins, em
resposta ao requerimento da CPE, que solicitouriaatdio preliminar para instalar uma central a

19 Empresa de energia.
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fueldleo: «Concordo. Autorizo. A Central devera geogramada para 4 grupos de 250 MW,
instalando-se 2 na primeira fase e os outros opanente. Comunique-se.» [109]

A central foi projetada para uma vida util de 26sa8] e laborou durante um periodo de 33
anos. A construcdo do empreendimento iniciou-seAgosto de 1973, com a entrada do primeiro
grupo de servico industrial em 21 de Agosto de 18 dltimo em 1982 [29][95]. A entrada em
servico industrial do primeiro grupo estava previsara 1976 [48], mas sO viria a ser trés anos mais
tarde, muito por causa do «periodo perturbado d@pdle Abril de 1974 [48].

Em 1979 prosseguiam as obras de Engenharia Cisilgdgpos | e Il com a montagem dos
equipamentos mecanico-eléctricos do grupo |, gtevagraticamente concluida. Os fornecimentos
para os grupos lll e IV tinham j& sido adjudicadsbo-grupo, empreitadas de construcéo civil).
Ocorria ainda a fase experimental dos primeiros daipos [95], com a sua recepc¢do provisoria. A
recepcao final da-se no final desse ano, com admefetiva em servigo industrial [95].

Analise-se o periodo médio entre a encomenda dmwdurbo-grupo e a entrada em servico
industrial que, com base em condi¢cbes médias doaterem 1971, admitia um periodo de 45 meses
[98]. Isto porque os prazos de fornecimento e ngamados GGV condicionam a sua entrada em
servico. Os custos de capital e 0os prazos sdoaipiiés obtidas dos fabricantes. Este periodo é
antecedido pela preparacdo dos concursos, recegpedmepostas, respetiva apreciacado e adjudicacéo
[98].

E de realcar a elevada percentagem de participagimonal na execucdo deste
empreendimento (aprox. 72%), com a quase totalidad&rea da construcao civil e os equipamentos
eléctricos e mecanicos. A engenharia civil, prestaal gabinetes de projetos nacionais aproximou-se
dos 100% [95], ainda que o projeto seja francésle@ado niamero de trabalhadores das empreitadas
da execucdo deste projeto, em certos periodosicoato um namero proximo dos 950 [105].

6.2.3 Exploracao e Desativacao

Durante grande parte do seu tempo de servico indlist central de Setubal funcionou como
uma central de base do diagrama de cargas. Foeguadp para ter elevada flexibilidade de
funcionamento, com variacdes de carga entre o roieia carga maxima [85]. Pela Fig. 24, observa-
se que no ano de 1992, a central teve 0 seu pipoodieicdo, com aproximadamente 7070 GWh de
energia produzida [109]. Ainda, de acordo com ammae$ig., observa-se que a CTS teve um
desempenho notdrio no abastecimento do sistemrapietlutor térmico nacional.

® Producdo
Térmice Total

(s/ Setubal)
m Setubal

Produgdo Ativa Total (TWh)

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1989
2000
2001

Fig. 24 — Producéo ativa total anual (1981-2001) [110-123]

O periodo de arranque é lento e podia demorant® libras se o arranque fosse a frio, ou no
caso de arranque a quente, o fornecimento de paté@dxima a rede apos 40 minutos (Fig. 25).
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Fig. 25— Tempo de arranque dos grupos da Central de Setubal [85]

Durante a exploracao da central foram recorrergei®gos de indisponibilidade dos grupos.
Os casos de indisponibilidade que se apresentagiéda foram seleccionados aleatoriamente com o
intuito de demonstrar um tipo de avarias que esgtemas podem ter, assim como o0 numero de horas
que essas indisponibilidades afetam a producaoetgia elétrica.

Assim, em Maio de 1985, o grupo lll encontravasdisponivel devido a uma revisdo
planeada do turbo-grupo permanecendo indisponava@ @ producdo de energia elétrica um total de
1185h. Mais tarde, no mesmo grupo, em Setembr®8®, bcorre a rotura de um sobreaquecedor da
caldeira resultando numa indisponibilidade de 15]50). Ainda relativamente aos tempos de
indisponibilidade programada, como as da revis@alaesse periodo pode variar grandemente, tendo
em conta por exemplo a revisdo anual do grupo M 886, com um periodo de indisponibilidade de
872 horas e a do grupo lll, em Janeiro de 1986aunpto de 755 horas [52].

O despacho dos grupos pela REN variava com a hicidade verificada, «despachando» os
grupos em meses de elevada hidraulicidade comdmneesi variacbes de carga e arranques [94].

Em 1988 iniciou-se em colaboracdo com o Instituamibhal de Engenharia e Tecnologia e
Investigacdo (INETP um estudo piloto com o objetivo de minimizar o &of térmico da agua de
refrigeracdo no meio receptor, com a instalacaquddro estufas horticulas. Os resultados obtidos
foram satisfatorios, e considerou-se adquiridenow-howpara a transferéncia das metodologias
aplicadas na fase piloto para a escala comercil [ssim, foi firmado um novo contrato, que
contou com o envolvimento das camaras municipaiSedébal e Palmela, para o desenvolvimento do
projecto de Reflorestacdo da Serra da Arrabidaabm de 1998 a 2005, produziram-se cerca de
80 000 plantas autéctones de dez espécies diferpata a recuperacédo de areas degradadas do seu
coberto vegetal. A tecnologia desenvolvida e cadadh permitiu posteriormente a contemplacéo de
outras areas de intervencdo, nomeadamente no Phi@ueal Sintra-Cascais, Tapada de Mafra,
Sistema Dunar de Trbia, Reserva Natural da Arribasi da Costa da Caparica, e em espacos
publicos dos municipios intervenientes [124]. Ei28om o fim de atividade da Central procedeu-
se a desativacdo das estufas [61].

A rede monitorizada de controlo de concentracogsotieentes é constituida por seis estacoes
nas regides circunvizinhas a CTS e analisava adaula do ar, ao medir concentractes dg SIOy e
particulas em suspensao existentes na atmosfergal@®s obtidos neste sistema bem como os
diversos parametros metereoldgicos (temperaturaargodireccdo e velocidade do vento) [85]

20 Atual Laboratério Nacional de Energia e GeologiaEiGY.
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permitiam a continuada elaboracdo de um histéreedatios no dominio da qualidade do ar [50]. A
analise desses valores permitiu ainda determineersas emissdes provinham da Central de Setubal.
A titulo de exemplo, o posto de medida em Tréial®®84 determinou dois picos de concentracdes de
SO, em diferentes meses desse ano [50]. S6 um sficiustceventualmente pertencer a Central»,
tendo em conta a direccdo dos ventos dominantesasedturas. Esta situacdo € particularmente
relevante se se recordar que até 1993 ainda nBanirsido instalados os DE e eram recorrentes
pedidos de indemnizacdes devido as emissfes apigasram libertadas juntamente com os gases de
combustdo. Previamente a sua construcdo, as cam® juntamente com 0s gases de combustéo
através das chaminés. O vento transportava ess®s fiegros com as cinzas de carater acido para
zonas circundantes a central com impacto nas \dnigdis em termos de deterioracdo de edificios,
sujidade, etc. De acordo com o relatério analileo1991, a Central de Setubal ainda ndo possuia
nenhuma metodologia para «cuidar da sua imagero flag populacfes afectadas pela sua atividade,
sendo escassas as relagcdes com as autarquiasunicagéo social ou associacdes civicas» [48].
Nesse ano a EDP indemniza empresas do ramo autboujee parques situados nas imediacdes da
Central foram afetados por deposicdo de partia@ssltantes da queima de combustivel da «pior
qualidade» [106]. Até a instalacdo dos DE séo reates estas indemnizacdes, com particular
incidéncia em viaturas particulares e de variadstréhs [119].

A imagem da Central viria a ser mais tarde incluidajyestdo da Central, em particular a partir
de 1995 surge no relatério de actividades uma agdic da melhora desta junto das populagbes e
autarquias [118], que com a finalizacdo da inséalagdos DE permitiu reduzir as emissbes
atmosféricas causadoras deste efeito e por coméegna prevencdo desses impactos [93] e
eliminacao das indemnizacdes associadas [119].

Ao longo dos anos que a Central laborou consumigacde 29 milhGes de toneladas de

fueldleo residual, correspondendo a cerca de 903edl de toneladas em emissdes de(Baexo |).
O armazenamento e sequestro de carbono pelos steosss$ naturais é considerado como uma das
solucBes para diminuir os efeitos das emissGesddald de carbono. Para equilibrar as emissdes que
foram emitidas ao longo dos 33 anos de exploragE@m necessarias aproximadamente 29 vezes 0s
10 800 ha de area da Serra da Arrabida, assuminglgcapa ha de serra absorve 290 ton de C [125]
(Anexo Il). Um valor impactante.

A partir sensivelmente de 2006 a central, frutcn@palmente do aparecimento de novas
tecnologias nomeadamente energia eodlica on-shareaemento da producdo de energia hidrica,
passou a ser menos utilizada pelo setor elétrico2&12 ainda contava com 105 trabalhadores. No
dia 18 de Setembro de 2012 injetou os seus UltWiatt-horas na rede. Apos cinco meses, 30
trabalhadores procederam a trabalhos de descomassamto [71].

6.3 Recursos Humanos

A exploracdo completa da Central, apés 1982 comti@ada em servico dos ultimos dois
grupos, teve em permanéncia, no seu tempo de vijauth minimo de 240 elementos [105],
excluindo trabalhadores externos.

A organizacdo do pessoal da Central face a dinAdécenudanca no sector industrial, «procura
responder de um modo racional e com elevada réidtdé as solicitacdes e aos desafios no sector de
producdo de Eletricidade», o qual se caracteriz@spseguintes fatores, que ja se referiu
anteriormente, nomeadamente, elevada disponibdidgehlidade e fiabilidade do servico, reducéo de
custos e respeito pela legislacdo ambiental. Presyeestes objetivos implicam a sub-contratacdo de
Servicos e novas exigéncias de organizacao, ohguattibui uma dindmica propria de reestruturacao.
A Central encontrava-se estruturada em Departametaependéncia do Diretor. Os departamentos
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asseguram, através das respectivas chefias, a de@hsomando hierarquica no cumprimento dos
objetivos especificos de Direccdo. A gestdo da r@eit assegurada pelo seu Diretor dentro dos
limites das competéncias que Ihe forem delegad2ls [Ds varios departamentos vao desde o de
Formacéo e Seguranca, Exploracdo e Conducao, @apéer Administrativo, Ambiente e Quimica,
departamentos estes que variaram na sua desigaadéinogo dos anos de exploracao da Central.

Procede-se ao aprofundamente de certas funcdesgeerar tirar importancia a todas as
demais. Serdo excluidas desta andlise as funciesisitativas, secretariado, seguranca e limpeza.

Essencialmente a exploracdo de uma central térneica,termos de recursos humanos

tecnicamente qualificados requer mecanicos, elgtui; instrumentistas (parte do controlo) e pdssoa
da conducéo.

6.3.1 Pessoal da Conducao

A conducao caracteriza-se por um comando centdaliz& conducdo da Central tinha que ser
assegurada 24h/dia, de modo que cinco equipastaxaoutrés turnos rotativos [48].

As equipas de conducdo por GGV no inicio eram ¢oindhs por Encarregados de Bloco e
Operadores de Bloco [48], que mais tarde passaiaer designados por Assistentes de Conducéo,
Encarregados de Conducdo e Operadores de Produgadca. As tarefas dos Operadores de
Producdo Térmica passavam ainda por trabalhosiortos com a manutencdo dos equipamentos
[93]. Os técnicos de producdo térmica tinham emgedarefas de trabalho de rotina a vigilia de
equipamentos, percorrendo para isso as instala@bésmbalho dos encarregados fazia-se mais nas
salas de comando.

Tabela 10 - Dotacdo das Equipas de Conducéo [48]

Até Dezembro 1989 A partir de Janeiro de 1990
Funcdes Dotacao Dotacao Dotacao Dotacao
normal existente normal existente

Chefe de turno 1 1 1 1
Assistente de Conduc¢éo - - 2 -
Encarregado de Conduc¢éo - - 4 4eb5
Encarregado de Bloco 4 4eb5 - -
Técnicos de Producgao Térmica - - 6 9
Operador de Bloco 6 9 - -
Operador Tratamento de Aguas 1 1 1 1
Operador de Combustivel 1 1 1 1

Cada sala de comando, partilhada por cada doisogrepa composta por trés mesas de
comando, duas das quais destinavam-se ao comandatm®lo eletronico [98] independente dos
grupos [48]. Sobre os painéis de comando destaasne=tdo dispostos os aparelhos necessarios ao
arranque e a conducdo do bloco (comandos, indieaderregistadores) [98]. A terceira mesa €
partilhada pelos dois grupos e destina-se ao dorgreomando de auxiliares. Das salas de comando
fazia-se sobretudo o controlo e o comando das icafglelos turbo-grupos, do circuito de agua de
refrigeracéo, do sistema de ar comprimido, partsistema de proteccdo contra incéndios, do parque
de alta tensdo. Ainda certas instalagBes requerautogizacado da sala de comando, como € o caso
das instalacdes de descarga e combustivel, quexseé@atadas localmente, o tratamento de efluentes,
a descarga ferroviaria do fuel6leo, etc. [48].

De acordo um dos ex-técnicos de producédo térmupairidos, um elemento que faz parte do
grupo da conducgdo deve ter um conhecimento profdadanstalacdes, e estabelecer didlogo com os
mecanicos, eletricistas e instrumentistas. Os eltyaaleste departamento realizaram a sua atividade
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no ambito da conducdo de equipamentos e desenwitindas accbes tendentes a melhorar as
condi¢cBes de exploracdo e qualidade de servicoetdradl, tendo em conta, entre outras aplicar os
programas operacionais e de Despacho, conformeidizfinos procedimentos da aplicacdo do CAE;
efetuar rondas com preenchimento de relatoriofizaegparagens, arranques, variacdes de carga dos
grupos, ensaios, acompanhamento da reparacdo dasa¥m suma, o departamento de Conducdo
estabelece relacbes com a REN, para definicdo dogrgmas de cargas e com 0s restantes
departamentos internos da Central para estabefgogramas de exploracdo, prestar apoio, ha
pesquisa e eliminacdo de avarias.

Interessa salientar a funcédo de formacédo da Ceatdr&etibal para outros centros produtores
na area da conducdo, que em dada altura e por tiodpéreve de tempo, viu o seu hamero de
elementos de equipa de conduc¢ao sobredimensioddfio [

6.3.2 Pessoal da Manutencao

O pessoal responsavel pela manutencdo, designad#ra por conservacdo, dotava de
oficina equipada com maquinas e ferramentas.

O estudo preliminar contabilizava cerca de 29 agepara as duas primeiras unidades de 250
MW [98], e o dobro para o funcionamento dos quagrapos, num total de 60 elementos,
responsaveis por tarefas relacionadas com soldachma@séo, vibracdes, termodinémica, regulacéo,
automacdao, materiais, analise de vida util dospaauéntos, etc. Em suma, as funcdes relacionadas
com a manutencdo exigem, no minimo, conhecimeattechologia dos equipamentos, materiais e
processos de trabalho, etc. [92].

No estudo preliminar, ainda se contabilizou cerealfl agentes para controlo econémico e
técnico, ensaios sistematicos da central bem coomsecvacdo da aparelhagem electrénica e
electromecéanica de regulacdo e medida. Adiciorerata 0s analistas quimicos, em laboratérios (de
eletricidade e de quimica) concebidos para tralsalleaotina [98].

6.4 Dimensao Social e Testemunhos

No ambito do processo de descomissionamento daraCetd Setubal, foram feitos novos
acordos de pré-reforma a trabalhadores da EDP ta&dsa Producdo de Energia, S.A., medida de
racionalizacao de recursos humanos humanos [186nfinquiridos varioglementos da Central de
Setubal que se encontram na pré-reforma, cujosmesthos e cujas memorias sdo como «livros
escondidos» [127], fornecendo informacdo valiosae a@le outra forma estaria destinada a
desaparecer. Para além disso, inquiriu-se elemairtda no ativo, e que de certa forma estiveram ou
estdo relacionados com a Central de Setubal. @srteshos de elementos na pré-reforma apresenta-
se de seguida:

Julio Casanova Matosnasceu em 1956 e tirou o curso industrial deieiga na Escola
Industrial Afonso Domingues em Lisboa. Foi admitites EDP em 1979 como operador de Bloco.
Entre muitas outras, a sua funcéo passava por odede encarregado. Fazia rondas, arrancava ou
parava os grupos conforme a indicacdo do desp&lseu local de trabalho residente viria a ser a
Sala de comando do Grupo lll e IV.

A primeira coisa que fazia quando chegava a Cerdtedvés do autocarro da Empresa, era
vestir a roupa de seguranca (fato, botas, capaaetpfes para os ouvidos). Trabalhava por turnos. O
seu horario tanto podia ser de manha (8h-16hjarde {16h-00h) ou de noite (00h-08h).

Candidatou-se apoés ler uma informacéo no jornalckamado para prestar provas escritas em
Lisboa. «Dentro de cerca de 500 candidatos selem@m pessoas para centrais e ainda aproveitaram
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pessoas para a distribuicdo”. Seguiram-se os cdesoperadores de bloco. Destaca a experiéncia da
EDP com os franceses, porque “nessa altura nataexipraticamente centrais».

Com o 25 de Abril o curso industrial comecou a vatenos, «de repente tinha s6 o 9° ano».
Quem tivesse dinheiro ia para a escola comerciaedita que € preciso «formar pessoas para fazer
andar o Pais. O pais precisa diferentes técniéossd doutores».

Terminou a entrevista com «A Central de Setubahfoentral mais emblematica da EDP, foi a
grande escola com aquela engenharia toda.» Corgymteservacado da Central é-lhe indiferente.

Fernando Afonso Machadonasceu em 1961, terminou o curso de liceus coquvaléncia
ao 12° ano. Comecou a trabalhar na Central Tertnicaléle Setubal em 1984 como Técnico de
Producdo Térmica. A sua funcéo passava pela vajdamas instalacdes, comunicacdo de valores,
manobras de colocacgéo, entre outras. Os ultimos aaoCentral foram desanimadores, em parte
porque a exploracdo da central era muito no «Pé&m@anba». Esclarece que no inicio do
funcionamento, quando a laboracdo da Central efa camtinuada, havia um menor desgaste das
instalacdes e todo o material era encarado pomelto «preciosamente». Com a introducdo do
MIBEL em 2007 e a atribuicdo da exploracdo dasraenta UNGE, comecou a haver uma
exploracdo agressiva dos grupos, com um desgaste imiensivo das instalacdes, a sua percep¢ao
foi de que ndo havia preocupacdes politicas nenergamentais em manter a Central em boas
condicBes. Nao obstante, é a favor de uma recdwealas instalacdes e sugere que as instalacbes
podiam servir para fazer um filme publicitario.

Anténio Matos nasceu em 1952, comecou a trabalhar na Centr&etldbal em 1983. Foi o
encarregado da oficina mecénica e chegou a geiis de 60 pessoas. O seu trabalho passava por
gerir pessoal (serralheiros, torneiros, soldadates), tratar de avarias nos equipamentos restdven
problemas técnicos, assistindo 0os grupos, etc.

A candidatura foi por concurso nacional e viu arapidade no Jornal Diario. Enviou carta de
candidatura, foi pré-seleccionado e fez examesemdr&l do Carregado. Na altura tinha 0 9° ano e diz
«continuei a estudar aqui». Comecou o bacharehat&rgenharia Mecénica no IPS, que acabou por
nao terminar.

O fecho da Central ndo lhe é indiferente e defirtididade intensa durante a exploracéo
«ritmo diabdlico». Concorda com uma reutilizacadmst@va de ver isto sempre em pé, limpo, via isso
com bons olhos.» e acrescenta «gostaria muit8ugere como oportunidades de reutilizacdo, utilizar
as instalacdes para «dar formacéo», «ndo por aipidptalacdo a trabalhar, mas pér algum circaito
funcionar”.

Relativamente a demolicdo da Central do Barredntacque muitos colegas que la trabalharam
uma vida inteira diziam que ja «nem queriam paksao lado» pela tristeza que é ver o local onde
trabalharam a vida inteira sem as instalacées.

Vitor Mira comecou a trabalhar em Setibal com 24 anos com@agr de tratamento de
aguas em 1981. Antes de comecar a trabalhar natfab&lhou na SAPEC. Mais tarde passou para a
Quimica 1, Quimica 2 e chegou a Técnico de Expfmrad sua carreira profissional comegou com
um curso de auxiliar de laboratério quimico, co®6 ano incompleto.

No ambito da quimica, as suas tarefas passavamcpetmlo da qualidade da agua, desde a
sua extracdo dos furos até a sua evaporacéo. |Paraiaso fazia a analise das particulas.

Recorda-se que «era uma central bastante polyeginteipalmente no inicio, quando néo tinha
0s precipitadores electroestaticos e a cinza i@ foara fora. (...) As cinzas acidas, s6 com a
humidade, deterioravam as pinturas dos carros.afaviuitas queixas. As tantas toda a gente se
comecou a queixar do mesmo». Explica que em detadas condicbes atmosféricas, as particulas
nao se espalhavam assim tanto e as pessoas quamaras Praias do Sado chegavam a ficar com as
paredes de mamore todas pretas.
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Assistiu ao fim da Central, o que foi «psicologiesmte desastroso e dificil de aceitar».
Salienta principalmente 0s anos que a producac«eduzidissima». Considera que a Central de
Setubal tem valor patrimonial industrial e afirm&quelas maquinas, aquele meio de producao de
energia eléctrica devia ser preservado. Deviai@di fqualquer coisa». Além disso poderia «servir
como reserva estratégica de producao de energizicde.

Trabalhar na central e para a EDP «foi muito dcatifte». A lembranca da Central «Traz muita
saudade. Trabalhei 11 anos por turnos e 0s momeptespassei com a malta foram muito
marcantes». Vive em Setlbal, «vejo as chaminésidhansala de estar», a ideia de ver a Central
demolida é «quase como um desgosto.

Sérgio Gigantefoi admitido para trabalhar na CTS em 1987 cona&s e com o curso de
electricista da escola industrial. Currentement®metra-se na pré-reforma. A sua vida profissiooal f
exclusivamente na Central. A sua funcdo na ceeteatle Técnico de Producdo Térmica.

Viveu muitos momentos marcantes na Central e cersids colegas de trabalho como famila.
Entristeceu-lhe sobretudo ver a central com menitigagdo: «Fiquei triste de ver a central com
menos utilizacdo. Foi desmotivante vermos os equepdos que trabalharam durante tantos anos
parados». Acredita que a central tem bastante palwimonial industrial e que os equipamentos tém
muito valor.

Joaquim Pinheiro, currentemente na pré-reforma entrou aos 32 am@sgpcentral. Comecou
como operador de bloco. Evoluiu para encarregadolat® e a sua Ultima funcao foi assistente de
conducdo. Quando entrou para a central j4 tinha anas de experiéncia de reparacéo naval.

Fez estagios em Franca e noutras centrais. Narfias&l do curso fez um estagio de 15 dias
no Barreiro. Fez um estagio de 15 dias na Centrallddr de Blayais em Lyon, num simulador
apropriado para centrais classicas. Tratava-serdedtagio exclusivamente para encarregados e 0
simulador tinha o mesmo processo da Central ddb8letu

O seu trabalho de rotina passava por «chegar @ B receber o encarregado que ia
substituir, receber todo o estado do grupo, salielt anomalias, fase em que 0 processo se
encontrava (arranque, pré-arranque ou paraleleda).r Era fundamental ter essa informacéo para
assumir comando do grupo, e ficar integrado armpdotimomento que o colega saisse. O pessoal ao
largar o grupo tinha que ter consciéncia plenacgo@ega assimiu todo o grupo.»

Relativamente ao despacho afirma que «o0 ndo curmptimda carga pedida dava
penalizacBes monetarias a Central. Havia uma pegtsdo para cumprir as diretivas e 0s contratos»,
sendo para isso necessario evitar avarias dos amqeifios e «jogar com a disponibilidade dos
grupos», embora uma penalizacéo fosse «muito atipora

O despacho chegou a dar ordem direta aos grupos senfossem poélos individuais. O
sistema de comunica¢des punha-os em permanentatcorim a informacdo proveniente do
despacho. Se o despacho fizesse um pedido de sabidiescida de carga requeria sempre a
autorizacdo do chefe de turno para validar esse@ed

Ver os colegas a sairem nos ultimos anos de foamento da central foi um processo
«gradual». Acrescenta que «ao longo desses Ultdho@s anos, como a central foi muito menos
solicitada, comecou-se a assistir a saida de colegia outras centrais, ndo com grande incidéncia
nos elementos da conducdo, mas nos outros set@asitielo, como os do controlo, da elétrica,
mecanica. Alguns encararam o futuro com incerteza».

Imaginar a central demolida «sera uma tristezguymea pessoa deu algo de si, parte da sua
vida, dedicacédo, estudo, e de certo modo € um bacate. (...) Quando passo na autoestrada tento
ver as chaminés». Adianta que «Setubal sem aqublwinés perde algo». «Uma central como
aquela deu ao pais trinta e tal anos de produd@owe muito bem face aos anos que foi solicitada.
Seria extremamente honoroso manté-lax.

Foram inquiridos elementos ainda no ativo:
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Aos 24 anoddeme Pereiracomecou a procurar trabalho perto de onde momvaatgumas
colegas. Procuravam trabalho na Portucel, Magugraempresas. Chegou ao terreno ao qual viria
a ser implantada a Central de Setubal, que naaalam 1976, ainda sO tinha os estaleiros da
construcéo. E empregada de limpeza mas nada e tieconhecimento de ser a funcionaria que
assistiu de perto a construcdo, exploracéo e gagat da Central. Conhece as marcas das turbinas
embora desconheca a sua verdadeira funcdo e aadonprente ao seu funcionamento. Ir a Sala de
Maquinas € uma agonia, a ‘agonia do siléncio’. baltaa por conta de empresas de limpeza ha 38
anos na Central. As empresas vao variando e gseiga-destino incerto apés o fecho desta.

«Sinto um certo vazio, conhecia isto de uma maneor&omeco da estrutura e provavelmente
ainda vou ver a estrutura a ser demolida. Deixa#nisée. Custa assistir ao fim.» A resposta ao
momento mais marcante é «a chegada do materiabddas dimensfes que era escoltado pela GNR
para abrir caminho e pensei para mim ‘mas o0 qusta que ai vem’.». Entristece-lhe o pouco
movimento que hoje em dia caracteriza ndo sé ar@lemhas toda aquela zona «A Fabrica do
Movauto tinha muita gente. Muitas fabricas que agpiio ao lado e que hoje estdo todas caidas
existiam no meu tempo.» E acrescenta, referindbSentral «Fico bastante comovida ao passar por
certos locais e ndo ver ninguém. E muito tristespapor la. Isto é como uma doenca, quando uma
pessoa esta huma cama e a pouco e pouco apadzesao.aqueles comboios ali [apontando para o
terminal ferrocarris da Central], dantes funciomawaagora esta tudo parado.»

Anténio Sequeiranasceu em 1961, formou-se em electrotecnia ndaeswtustrial Alfredo
da Silva e comecou a trabalhar na EDP em 1985aVioticia no Diario de Noticias e candidatou-se.
«Foi uma candidatura a nivel nacional em que d® pedsoas, 36 foram seleccionadas» Teve uma
carreira profissional notavel que comecou com umdgés de 5 meses no Barreiro, atividade
profissinal em Setubal como operador, passando taaie a técnico de producdo térmica, o que
correspondia a uma evolucdo da carreira. Em 198&sédweu-se no bacharelato de Electrénica e
Computadores, que conciliou com o trabalho porasirrEm 1994, ja com um novo aditivo no
curriculo, integrou na equipa de renovacao dorestde controlo, mudando-se para a Central do
Barreiro, onde esteve 8 anos. Regressou a Setdb@084 para a implementacdo do sistema de
controlo de equipamentos.

Na sua Otica, a preservacdo das estruturas «néonéraicamete viavel por varias razfes: a
recente crise, a perspectiva economicista de gig tem que dar dinheiro. Nao ha orcamento para
obras. Além disso este é um terreno industrial caracteristicas excepcionais para a industria.”

A reutilizacdo das estruturas para efeitos culsimaireativos «seria uma boa ideia, embora
nao viavel». Uma reutilizacdo diferente propostéasema «escola profissional tipo ATEC, reutilizar
estruturas, oficinas e conhecimento das pessodsodis empresa. Limpava as salas de Maquinas,
tirava tudo e utilizava o edificio para oficinas ehecanica e tudo o que esteja relacionado com
tecnologia».

Pires Barbosa nasceu em 1934, formou-se em Engenharia de Méaquinaritimas,
trabalhando cerca de 12 anos «nos navios». Enticu @ EDP em 1966. Correntemente esta na
reforma, ainda que seja um elemento externo no MdaeElectricidade, onde da formacéo aos guias
do Museu, entre outras tarefas. «No fundo estda pagar pela minha meméria. J4 ndo existe muita
gente com conhecimento destes sistemas [refermdmsfuncionamento da Central Tejo]» Dentro
das funcdes que desempenhou na sua longa carrefissipnal destacam-se: chefe de turno e da
manutencdo na Central do Carregado, onde trabahanos. Esteve ainda 14 anos nas instalacdes de
Lisboa como técnico no gabinete de apoio a Direc@oCentral de Setubal, foi responsavel pelo
comissionamento do grupo IV, onde passou dois awmplidos, mas antes disso esteve no
comissionamento dos primeiros dois grupos.
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E da opinido que a Central de Settbal tem muitorvebmo patrimoénio industrial e é contra a
demolicdo. «Aquilo podia servir como uma zona \d@rgshra 0 turismo, um museu, hotel...» E
acrescenta ainda «o exemplo americano mostra geenssis mais antigas ndo sao para abater, mas
para conservar, o que se designa como “consenegamftalina”’. Sempre que existem problemas no
aprovisionamento, as centrais estdo prontas pamacar. A minha opinido é de que ndo se devia
desmantelar uma central daquelas.»

Lembra-se bem do momento mais marcante que vivéleng&ral associado aos inqueimados
sélidos que eram emitidos para a atmosfera, comlgr@as ambientais graves. Foi 0 projetista da
transformacédo dos sistemas de queima da caldedrdl,l que se traduziu numa melhoria dessa
problematica e contribuiu para ajustamentos naketak Il e 1V.

Termina a entrevista com «A Central de Setubalufoa grande Universidade, isto porque
numa Central Eléctrica estdo todos os principiodsitza, mecéanica, quimica, eletricidade, elétranic
etc. O pessoal que comecou la a trabalhar com raafido béasica, desenvolve todos os seus
conhecimentos teoricos na pratica, e acabam pdorsar especialistas nas diversas areas que
trabalham. (...) A formacéo era dada por entidadesmpresa e os trabalhadores faziam até cursos no
estrangeiro.»
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7. Preservacao da Central de Setubal por Reutilizacdadaptativa

O distrito de Setubal, devido a proximidade ao mar eficiente rede de transportes e vias de
comunicacao, é considerado um distrito de grantienp@l de desenvolvimento nas areas de saude,
trabalho, economia, turismo e educacgéo. A cidad8etébal, caracterizada pela sua extensa costa
litoral € dotada de uma enorma riqueza e belezaralaé um vasto patriménio arquiteténico e
cultural, assumindo um papel determinante paraaBtmacao, quer ao nivel turistico, quer pelo seu
contributo para a economia de Setubal [128]. A éneaindante & Central de Setubal destaca-se pela
presenca de diversos elementos de carater napaed, os quais se obtém linhas panoramicas
favorecidas a partir das suas infraestruturas, ademeente dos GGV, com destaque para o Parque
Natural da Serra da Arrdbida (Fig. 26 (a)), e @aReserva Natural do Estuario do Sado (Fig. 26
(b)), duas éareas sob proteccdo nacional e paraiadeéa de Trdia. Para além disso, a Central tem
uma localizacdo de exceléncia em termos de acessiog de transporte publicos, o autocarro e o
comboio.

Fig. 26 — (a) Vista aerea da Central de Setlbal para a Serra da Arrabida (b) Vista aerea para o
Estuario do Sado

Setubal em termos de atividades culturais dispdecideo museus, com um Unico museu
industrial — Museu do Trabalho Michel GiacomettP9l. O Forim Municipal Luisa Todi € a
principal sala de espetaculos onde se realizamdrusreventos.

Q) W , '\“earth
: k b o

Fig. 27 — Imagem é&rea da envolvente da Central Termoelétrica de Setubal

Helga Carina Santos Matos 71



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimonio Itréalgpor Reutilizacdo Adaptativa

Na envolvente da Central destaca-se o Institutdtéeaico de Setubal (IPS), o Porto de
Setubal, e a area central da cidade (Fig. 27).

As chaminés da CTS tornaram-se numa referéncianarpais sdo visiveis de varios locais,
como do Castelo de Palmela, Serra da Arrabida,ndaiPorto de Troia, entre outros.

7.1 Reutilizacdo Adaptativa da Central Termoelétrica deSetubal

Numa reunido com elementos da Camara Municipal etéb&l, nomeadamente com o Sr.°
Arquitecto Fernando Travassos e com o Geodgrafaid@aa Divisdo do Planeamento Urbanistico,
Vasco Raminhas da Silva, apresentou-se a corr@gngc&o da Central Termoelétrica de Setubal,
numa tentativa de descobrir uma viabilidade deilizagédo, enaltecendo-se o valor patrimonial
industrial da CTS. Durante a reunido discutiu-dmetodo a implementacdo de um Parque de Ciéncia
e Tecnologia nas infraestruturas da Central, queprstende construir em terrenos virgens
relativamente perto da Central, o que permitireua preservacao. Existem dois planos estratégicos
nos dossiers da Camara Municipal de Setubal gqusuaaexecucdo poderiam visar a reutilizacédo
adaptativa da CTS: o Plano Estratégico de Settuastdhte (PESN) e o Plano Estratégico do Parque
de Ciéncia e Tecnologia de Setubal. O PESN reafirsnealores da Cidade de Setubal, salientando a
Musica como elemento mobilizador na area na quaémtral esta localizada. Recorde-se que esse
plano assume a implementacdo de um parque tendggignado «Parque da Musica e do Som
como um dos elementos de corporizacdo da visdatégita, que promove o conhecimento, a ciéncia,
a tecnologia e que «devera apresentar espacosipaegmtos de grande dimensao e envergadura
simbdlica para a realizacdo eventos e atividaddeoin assim como espacos exteriores onde se
possam desenvolver atividades ao ar livre, maigidios a familias e escolas, e contemplando zonas
para a realizacdo de conferéncias e workshopsitereat[130]. A Central Termoelétrica de Setubal
foi referida na otimizacdo desse parque, e refavarse 0 estabelecimento de um acordo de parceria
com a EDP para a reconversao das suas estrutufiaadab, apds a desativacdo desta, que até a data
nao se concretizou.

A luz dos casos da Tabela 1, a CTS tem o potedeigbder vir a ser readaptada para os fins em
vista nestes planos. O préprio Landschaftpark Duigsk palco do tdo famoso festival Piano do Ruhr,
0 que demonstra a capacidade que semelhantessinfitaeas tém para estes eventos. No caso do
Parque de Ciéncia e Tecnologia, destague-se afmsiatde diversos gabinetes, laboratérios e
oficinas e recorde-se igualmente os testemunhosleteentos que afirmam que as estruturas tém
ainda muito material disponivel e que poderia pepvgitado. Neste sentido, destaca-se a importancia
da reutilizacdo, que ao evitar custos de congtiaip, evita muitas das implicacGes associadas @a nov
construcdo, como a emissao de.C@ilizacdo de matérias-primas, utilizacdo deeteos virgens e
por consequéncia desflorestacdo, entre outros.

No primeiro capitulo falou-se da dificuldade de a®¥uncdes para estruturas técnicas. No caso
de estudo da CTS esta situacao € particularmentade para os edificios das caldeiras e dos DE,
uma vez que tém a tecnologia diretamente incorporad sua construcdo. Sao estruturas Unicas,
visualmente impactantes, dominando a area em ¢éie ieseridos. Contudo, destaca-se a capacidade
de atraccao turistica que estes objetos museofdgimderdo vir a ter, tornando-se numa mais valia ao
novo complexo a implementar.

Transcreva-se de seguida o seguinte texto de Joséld que referencia o caso da Tate Modern
na reutilizacdo para outros fins: «(...) certasuéstas industriais, pela sua escala e dimensa@es, s
apropriadas para a exibicdo de obras de grande,pmmno se tem verificado na Tate Modern, em
Londres, instalada numa antiga central termoebétrauja sala das turbinas tem possibilitado a
exposicao desse tipo de objectos. Neste casostHaigbes integram-se no contexto de uma nova
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relacdo estabelecida entre o patrimoénio, a cuktuaaeconomia, além de se localizarem junto ao rio
Tamisa, 0 que se enquadra também no movimentoldezegdo das “frentes de agua”, tdo em voga
nas ultimas décadas» [9].

A relevancia desta citacdo nos termos de uma pesetutilizacdo da Central de Setubal é
crucial, uma vez que além das dimensdes da Cetgra@ktubal se assemelharem as da Tate Modern,
existe a a proximidade ao rio Sado, ou a desigGadta Azul, tornando-se imperativo na preservacao
deste complexo para fins turisticos, fomentand@sedvolvimento econdmico, social e cultural da
regido.

7.2 Central Termoelétrica versus Central Tejo

Durante este estudo, foi recorrente a afirmacaddas pessoas que a Central de Setubal ndo tem

0 mesmo valor patrimonial que a Central Tejo. Maleaa-se a questado, serd que se pode comparar
patriménio de épocas tao distintas de construcao® e a Central de Setubal ndo foi identicamente
um motor de desenvolvimento local que faz partem@@ndria da cidade? A titulo de exemplo,
recorde-se que em 1973 Setlbal destaca-se nuncganutiJornal do Comércio por vir a ter a maior
central térmica do pais [42]: «Mas no sector darais térmicas, hd que contar com a de Setubal.
(...) A implantacdo parece corresponder a um remgntento implicito do peso cada vez maior do
distrito de Setubal no nosso desenvolvimento

E o reconhecimento da cidade de Setubal na prodie@&mergia elétrica pelo autor do livro
Histéria da Electricidade, Mario Mariano: «quaseab@s depois (...) uma nova central (...) irdzaii
as aguas do Estuario do Sado para a refrigeragieetd condensadores: 0 mesmo cenario, diferentes
escalas [a fazer referéncia & Central da Cachaganr&etuba]» [40].

Atente-se a seguinte tabela:

Tabela 11 - Complementaridade do Museu da Eletricidade e da Central Tejo [40][105]

Central Tejo Central Termoelétrica de Setlbal
Localizacdo Zona tyrls_tlca de Lisboa - mercado Zona industrial de Setdbal
concorréncia forte
Inicio da construgdo 1913 1973
Poténcia instalada [MW]| 65 1000
Combustivel Carvdo Fueléleo
A||me_nt_agao de Lisboa e arredores Ao Pais
eletricidade a
Arquitectura exterior Alvenaria de tijolo nas fadha De betdo armado e ferro
Tipologia dos GGV Interior Exterior
Configuracédo dos GGV Duas ou mais caldeiras poogripo Quatro monoblocos de 250 MW
Tipologia dos DE Interior Exterior
Numero de efetivos | =500 =240
Controlo Sobretudo manual Automatico

S . S P Estavam previstas mas ndo houve qualquer
Amplia¢gbes durante a | Sucessivas ampliagbes de poténcia e de tgﬁeragéo nem de poténcia nem |de

Exploragéo de combustivel utilizado. .
combustivel.

A area disponivel permite praticamente|as
Sobretudo  area edificada  disponivelmesmas funcionalidades da Central Tejo,
reutilizada no Museu da Electricidade | @om consideravel area edificada, contudo

Area Disponivel e Novag

; . oferecendo exposicoes, conferéncipsferece uma area exterior
Funcionalidades . . . . . .
seminarios, eventos ao ar livre (limite gdeonsideravelmente maior, que permite
espaco). diversos tipos de eventos de grande estala

(desportivos, festivais de musica, etc.).
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Na Gtica deste trabalho, desenvolveu-se uma viedmpgortancia histérica, tecnoldgica e social
da Central de Setubal, e aqui procede-se entdaaraue comparacao, que pretende provocar a uma
nova percepcdo para as diferencas destas, ndoesenda diminuir a importancia relativa de
nenhuma das duas, mas apenas mostrar que a eikist@acuas ndo é sindbnimo de redundancia deste
patrimoénio industrial. Antes pelo contrario, compéntam-se perfeitamente na perspetiva da
evolucdo do sistema eletroprodutor durante o séauterior, nas suas divergéncias estruturais,
sociais, tecnolégicas e sobretudo, nas suas navasohalidades de reutilizacdo (recorde-se que no
caso da Central de Setubal, esta situacao € meahipotética).

A poténcia instalada da Central de Setubal € rast@nte superior a da Central Tejo, e,
contudo, o numero de trabalhadores é aproximadamemtade. Nesta perspetiva, a evolucdo
tecnolégica e a entrada de sistemas cada vez mtimatizados torna a Central de Setubal o
testemunho fisico dessa evolucdo, complementamaal Tejo.

Aprofunde-se a comparacdo geografica de ambas rdrise em termos de presenca de
patrimonio industrial classificado. A Fig. 1 - Né@m de museus com colec¢cBes de patrimonio
industrial por distrito apresenta o distrito delida com 16 colec¢des em contraste com o disgito d
Setubal que sé tem 6. De uma maneira geral, oygatid industrial a Sul do Tejo ndo se encontra tdo
bem representado como a Norte, 0 que valoriza aivaisia CTS.

7.3 Analise social

Procedeu-se ainda ao questionario informal de pessam raio de 2,5 km da Central de
Setubal. Os questionarios foram realizados poparta em residéncias, estabelecimentos comerciais
e a pedes em geral no Faralhdo, Praias do Sadoteiltda%, ao longo de dois dias. Entrevistou-se
também um conjunto de pessoas dentro das instal@gblS, na sua maioria estudantes. Tanto nas
redondezas como no IPS ndo houve nenhum critérgeldecdo dos inquiridos de maneira a obter
uma amostra o mais préxima da realidade. No totahfi questionadas 94 pessoas.

25
20
15
M IPS
10
o< 25k
5 I ralo m
U _—

16-25 26-35 36-55 56-75  >76
Fig. 28 - Faixa Etaria dos inquiridos

Recorda-se da Central a funcionar |
18 ouviu falar de Patrimdnio Industrial
| H
raio<2,5km
el L L Ly
As chamings nbo devem ser demolld s @S =P
Aschamings 80 Carac e izan s e O | ——

e L ey —— ——— —————— —

ey

21 Vilas de maior proximidade a central e pertencesesio de estudo.
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Fig. 29 — Estatisticas de opinido dos inquiridos

A faixa etaria dos inquiridos apresenta-se na . A observagéo da Fig. 29 apresenta as
diversas perguntas que se efectuou aos inquiridas percentagens obtidas, para a area de raio
inferior a 2,5 km e para o IPS. A primeira vistasata a percentagem que apoiaria uma reutilizacdo
adaptativa para fins culturais e recreativos (cemtuseoldgico, recinto de eventos, parque de
desporto), atingindo os 100% nos inquiridos doéRf@rto de 90% nas zonas mais proximas.

A segunda questdo que surpreendentemente obtewe peatentagem de respostas positivas
foi a de visitar as instalagbes da Central, rewianteresse na visita as instalagdes. Seria sdante
a EDP permitir o acesso as instalacbes da Cen@abetibal, num programa semelhante ao
desenvolvido pela EPAL para o Aqueduto das Aguseeki(Tabela 2 - Casos de sucesso nacionais
de reutilizagdo adaptativa do patrimonio industrigiue em 1985 permitiu 0 acesso ao publico
durante o verdo inteif6[131]. A central teve a fungdo de servir o paigie exclusivamente a cidade
de Setubal. Esta possibilidade permitiria test@cetabilidade publica que a Central poderia ara
em caso de adaptagao para outros fins.

Séo elevadas as percentagens de inquiridos quédemra as chaminés como elementos
caracterizantes da regido e que, por conseguigate,daveriam ser demolidas. O resultado ganha
relevos ainda mais concretos se se observar adpodas inquiridos do IPS. Isto porque, a maioria
provém de outras cidades e consideram as chanoné&s elemento caracterizador da regio.

Para aprofundar a satisfagdo com que poderia sebiga uma reutilizagdo, atente-se aos
resultados da Fig. 30, com a maioria das respaogtsisnquiridos em «Agrada-me» e «Agrada-me

muito».
25 q
20
15 +
10 Mraio< 2,5 km
HIPS
o . . .

Agrada-me  Agrads-me  Indiferente  Nido faz falta
muito

Fig. 30 - Estatisticas de opinido de uma reutilizagdo das instalagGes para efeitos culturais e
recreativos

E indubitavel a importancia que as chaminés témpnasimidades, e que sdo valorizadas
pela comunidade como parte da sua propria idergidadrante as entrevistas, observou-se gque 0s
valores patrimoniais hem sempre sao aparentes tagngzes sdo mal entendidos. Dada a recente
desativacao, algumas pessoas afirmaram ndo sabex Gentral ja ndo funcionava. A camada mais
jovem do IPS mostrou nha sua maioria desconhecangdd das instalacdes das «chaminés altas»,
reconhecendo contudo a funcédo de uma funcao tédaipaoduzir energia elétrica.

22 Apenas o primeiro sdbado de cada més.
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8. Analise de Resultados

8.1 Analise SWOT das principais infraestruturas da CTS

Tendo em conta o clima de desaceleracdo econoricua se assiste hoje em dia, surge a
importadncia de uma reflexdo/analise estratégicasiderando factores intrinsecas e extrinsecas a
realizacdo do projeto. Para o efeito utiliza-se fwnaa muito difundida para estrututacdo estrategic
designada por modelo SW&TA Tabela 12 representa a analise SWOT relativésnam projeto de
estudo. As forgas e as fraquezas sdo caractesigtitlnsecas ao projecto, ao passo que as ameacas
as oportunidades estdo ligadas ao seu ambientdvenie Aqui pretende-se, tendo em conta 0s
critérios seleccionados, analisar a importanciadiesrsos edificios da central, servindo de suporte
de decisao.

Tabela 12 - Andlise SWOT das principais infraestruturas da CTS

GERADORES DE VAPOR

Das estruturas dos GV contempla-se uma panoramgaaiavel sobre a «Costa Azul», Serra da Arralitéajnsula de Tréia
e Estuario do Sado. Podem ser criados percursasitx¥ps de acesso aos visitantes (ver Anexo ifj, Bl - (a) Geradores
de Vapor com vista para a Serra da Arrabida e Belsinle Tréia (b) Vista laterial de um dos quatragores de vapor tipo
exterior)).

FORCAS FRAQUEZAS
- Localizagéo privilegiada; - Custos de manutencéo das estruturas elevados para
- Carater inovativo em Portugal; permitir uma utilizag@o segura; desgaste por usesEskvo

- Panoramica com singularidades Unicas;
- Promocéo do interesse pela ciéncia, desportit@au

OPORTUNIDADES AMEACAS

- Atraccao turistica; - Risco de demoligéo;

- Atividades radicais; - Licenciamentos e regulamentos que ndo permitam u
- Aumentar postos de trabalho na area da reconversao em centro cultural/desportivo (carater
recuperagdo/metallrgica/conservacédo- aumento e@gte no| legislativo);

patrimonio industrial; - Medidas de seguranga excessivas; Falta de deipmia
- Recuperacao de outros complexos industriais. comunidade;

- Falta de interesse de visitantes.

SALA DE MAQUINAS
A «catedral» possui &reas consideraveis, tendmesideracdo a utilizacdo dada a infraestructuraelbantes (Tabela 1 -
Casos internacionais de sucesso por reutilizacguattlea do patriménio industrial). Alto valor patnial. (ver ANEXO
I, Fig. 32 - Interior da sala de maquinas (ce1d,00) com os quatro turbogrupos (cortesia Jukade, 2011))

FORCAS FRAQUEZAS
- espagos consideraveis e amplos; - eventuais problemas de amianto e outras fibisgsréaveis
- inclui ainda duas sala de comandos no piso dbsdguupos; | (provenientes do fibrocimento);
- caracteristicas construtivas macicas; - custos de limpeza, seguranca e conservagédodasto
- multi-funcionalidade do espaco. equipamentos como das estruturas;

- presenca de passaros, ratos, cobras, etc
OPORTUNIDADES AMEACAS

2 0 termo SWOT é uma sigla inglesa, traduzindo For(@senghts), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades
(Opportunities) e Ameacas (Threats).
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- estabelecimento de parcerias com o IPS, no sedédormar| - risco de demoli¢céo

em particular alunos dos cursos “Animacéo e Integéie - falta de interesse

Sociocultural”, “Promocao Artistica e do Patriméniareas - especulagéo imobiliaria

relacionadas com museologia. - descaracterizacéo se todos os turbogrupos forem
- integracé@o da comunidade envolvente atravésala su removidos e as salas de comando ‘limpas’.

caracterizac¢ao social, econémica, etc.
- envolvimento das industrias vizinhas para algrtaie o
patrimonio industrial e aproximar o grande publico.

CHAMINES

Sao indubitavelmente o elemento mais emblematicaracterizador da Central (ver ANEXO Ill, Fig. 3&¥haminés d3
Central Termoelétrica de Setubal (cortesia Juliodgla2011)).

FORCAS FRAQUEZAS

- valor patrimonial industrial elevado; - manutencéo requerida com elevados custos anuais;
- emblematismo e simbolo regional; - pagamento de taxas de utilizag&o do espago aéreo,
-excelente visibilidade a partir de outras cidddeals; sinalizagéo.

- concepgdo extraordinaria (engenharia incorporexdo - presenca de animais que aumentam desgaste §pao f
projeto) de as chaminés ndo estarem em funcionamento);
OPORTUNIDADES AMEACAS

- atraccao turistica. - risco de demoligédo

- atividades radicais. - risco de degradacéo

DESPOEIRADORES ELECTROESTATICOS

Faz parte das infra-estruturas com tecnologia idAuE possivel subir as suas estruturas com poweenhum risco (ver
ANEXO lll, Fig. 34 - Um dos dois Despoeiradorestidestaticos (cortesia Julio Matos, 2011)).

FORCAS FRAQUEZAS

- valor patrimonial industrial elevado; - manutencédo requerida

- boa panoradmica das estruturas - pouca adaptabilidade a novas funcionalidadesadtegia
-caracteristico de centrais térmicas de grandenpiaté incorporada)

OPORTUNIDADE AMEACAS

- atraccao turistica - risco de demoli¢édo

- risco de degradacéo

EDIFICIOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

Escritdrios, laboratérios, salas de formacéo,imdis, armazéns. Pode funcionar como incubadoramgeesas, centro d
formacéo, oficinas de arte, oficinas mecanica etiébéd, empresas de publicidade. (ver ANEXO Ilig.Fi35 — (a) Fachad
exterior dos EdificiosTécnico-Administrativos (@sia Julio Matos, 2011) (b) Bloco Social (cortesiioIMatos, 2011))

)

FORCAS FRAQUEZAS
- multi-funcionalidade e elemento dinamizador dpaes - infiltracdes
- reutilizacdo em detrimento de construir novo, grandes - obras necessarias

vantagens ambientais
- valor patrimonial elevado

OPORTUNIDADES AMEACAS

- criacdo de um centro ativo, dando oportunidageens - falta de interesse autarquico, empresarial retalacdes e
empreendedores descrentes num projeto semelhante

- aproveitamento do material ainda disponivel nati@en - risco de demoligédo

principalmente da oficina mecénica.

BLOCO SOCIAL

Edificio onde se localizava a cantina e o postoiceéd\tualmente é o clube de pessoal. Atendendmfigas fungées do
espago, podera projetar-se aqui igualmente umaléregstauracéo para elementos do residentes dueancafetaria, etc.
(ver ANEXO Ill, Fig. 35 — (a) Fachada exterior dedificiosTécnico-Administrativos (cortesia Julicatds, 2011) (b) Bloco
Social (cortesia Julio Matos, 2011)).

FORCAS FRAQUEZAS

- reutilizacdo em detrimento de construir novo - valor patrimonial industrial baixo (apenas enmtes
sociais)
- obras necessarias

OPORTUNIDADES AMEACAS

- reutilizacé@o do espaco - demoli¢é@o e/ou venda de terreno

PARQUE DE ARMAZENAMENTO DO COMBUSTIVEL

Elemento caracterizador de uma central a fuel@eGasémetro de Oberhausen (Tabela 1 - Casos iniema&cde sucesso
por reutilizagdo adaptativa do patriménio indut@@resenta uma possivel reutilizagdo daquelastesis. (ver ANEXO lll,
Fig. 36 - Parte do parque de armazenamento daaC&etmoelétrica de Setlbal).

FORCAS FRAQUEZAS

- elemento singular de centrais a fueldleo - valor comercial de materiais constituintes
- efeito visual impactante - custos associados a descontaminagfes

- valor patrimonial industrial alto
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OPORTUNIDADES AMEACAS

- atraccao turistica - risco imediato de demoli¢éo
- pode originar subprojectos a longo prazo para uma
dinamizacao da area (ver exemplo do Tate Modern).

TRANSFORMADORES E PRINCIPAIS PARQUE DE ALTA TENSAO
Os transformadores principais tém importancia m&herde caracterizagdo. O parque de alta tengadtpaainda a
alimentacéo das atividades decorrentes da cemereANEXO |ll, Fig. 37 - Parque de Alta Tensdo).
FORCAS FRAQUEZAS

- valor patrimonial industrial médio; - pequenarmnhuma possibilidade de reutilizagéo,
apenas peca “expositiva’ de um possivel museu ou nu
cendrio de reserva estratégica.

OPORTUNIDADES AMEACAS

- n/d - ferro e ago inerentes as estruturas com valoeozal.

ESPACO ENVOLVENTE
Todas as areas nao edificadas que pertencem emrsoeda central e que poderiam vir a ser recupsrattilizacdo em
futuros eventos ao ar livre, como concertos, faitie feiras. (ver ANEXO lll, Fig. 38 - Frente Mopertencente a Central
Termoelétrica de Setibal e Fig. 39 - Frente Selatral Termoelétrica de Setubal)

FORCAS FRAQUEZAS

- areas consideraveis para eventos ao ar-livreértos, - problemas com mosquitos

festivais, feiras, etc.) - possiveis problemas com contaminagdes
- bom estado de condi¢fes

OPORTUNIDADES AMEACAS

- eventos regionais/nacionais - venda de terrenos

- dinamizacgdo do espaco

De acordo com o exposto, observe-se o ANEXO IV apresenta a implantacdo do complexo
da CTS, e a relevancia patrimonial dos principdésnentos apresentados na Tabela 12 - Analise
SWOT das principais infraestruturas da CTS.

1.3.8.3. Infraestruturas como sistemas complexos

Ao longo da andlise SWOT, sugeriu-se diversas funadidades para os espacos disponiveis.
Ao categorizar 0s sistemas apresentados como sisteomplexos, entra-se num contexto do que se
define como «Exploracdo do Espaco de Oportunidd8&%)», que envolve a exploracdo de
multiplas micro-estratégias, essenciais para aaigéw [133]. A complexidade subjacente a tematica
de estudo sugere que uma entidade para sobrewdgessita de explorar o espaco de oportunidades
[133]. A interpretacdo desta teoria aplica-se a bipatética nova funcionalidade da CTS, pois a sua
sobrevivéncia econdmica vai depender do EEO de &odeea Util e edificada que esta tem para
oferecer, a semelhanca dos casos apresentadosbaka Ta- Casos internacionais de sucesso por
reutilizacdo adaptativa do patriménio industrialTabela 2 - Casos de sucesso hacionais de
reutilizacéo adaptativa do patrimonio industrial.

O Santralistanbul é um caso notavel dessa EEOmgueve a sua integridade patrimonial e
conseguiu ao mesmo tempo desenvolver uma estratigidiversificacdo que potenciou a sua
preservacdo. O Landschafpark Duisburg é um prajetose destaca pelas capacidades criativas dos
seus projetistas. Este ultimo, para além de terdidapacidade de alterar uma estrutura econémica e
social a nivel regional, destacou-se ndo apenaspeinodria da siderurgia nacional, mas por esta
readaptacdo genial. E aqui, saliente-se, uma végz maitilizacdo do seu gasbmetro como tanque de
mergulho (o maior da Europa), o centro de escakgi@veitando as paredes do parque de
armazenamento do carvdo, entre muitos outros. Hie as alemies designam por «Erlebnis-
Kraftwerk», ou seja «Central de Emoc¢des», aos qsaportunidades de Exploracéo para o visitante
ndo faltam. Mas tudo depende da reutilizacdo querstende dar e do que stakeholdersse
proponham a fazer.

Helga Carina Santos Matos 78



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimonio Itréalgpor Reutilizacdo Adaptativa

A estratégia de viabilidade para a Central de $¢tgassa pelo EEO e tendo em conta a sua
complexidade, ndo deve procurar uma estratégianasdti porque a teoria da complexidade mostra
que «a procura de uma Unica estratégia “6tima’éngossivel nem desejavel. Qualquer estratégia é
Gtima apenas sobre certas condi¢cbes» [133]. Agpidpria Central é exemplificadora. A Central,
como unicamente orientada para a funcéo de prodie&oergia, perdeu o seu signicado no mercado
energeético e a estratégia anteriormente adotatioj& mais aplicavel nem viavel.

O futuro deste objeto museoldgico pode passarta puazo nalguma forma de rentabilizacao,
que vai co-evoluindo, e a longo prazo essa esteafimera ser alterada ou renovada. Atente-se a
Tate Modern que, apos anos de funcionamento, ofeE@ou no aumento do espaco disponivel aos
visitantes, recuperando os tanques de combustiiedrsdneos para o efeito.

Num contexto humano, as dimensdes social, cultiéahica, econémica e global podem
colidir e influenciar-se umas as outras [133]. Asacteristicas de um sistema complexo é de se
adaptar e evoluir, criando uma nova ordem e co&éNesta co-evolugcdo, cada organizacdo é um
agente totalmente participativo que tanto influaremmo é influenciado por esse ecossistema social,
composto por todos 0s negocios relacionados, cddsues e fornecedores, bem como instituices
econdmicas, culturais e legais [133].

1.4. Andlise de Significado

A andlise de significado da CTS em geral é apradentde uma forma bastante resumido
segundo critérios escolhidos por profissionais e &lo patriménio industrial francés - historico,
quantitativo, de notabilidade, técnico e arquiteitid:

8.1.1 Valor Historico

E indubitavel o valor histérico da entrada das pitas grandes centrais térmicas em Portugal,
construidas a Sul do Pais, em particular a Sul €jo pela fraca dispersdo geogréfica de centrais
elétricas nesta regido. A entrada em servico ddr&lede Setubal coincidiu com crises petroliferas
que alteraram o panorama energeético nacional, eure@té mesmo internacional. Para além de que,
fruto da sua elevada poténcia, marcou o iniciostper-rede» de 400 kV em Portugal, o que tornou a
rede elétrica nacional «europeizada». Figurou commior centro produtor térmico de Portugal de
1981 (quando os grupos lll e IV entraram em sepvaté 1986. Em numeros, a Central de Setubal no
periodo de 1979-2012 representa um valor aterrdel@9 milhdes de toneladas de fuelbleo residual
consumidos com cerca de 90 milh8es de tonelad&Cdemitidos (Anexo |), entre outras emissdes
de GEE que nao foram calculadas

8.1.2 Notabilidade

A Central de Setubal ndo se pode destacar poidieagprimeira Central de fueldleo, uma vez
que a localizacdo determinada para a primeira &le@tid optou pela Central do Carregado (recorde-
se que a sua localizacao foi tida em conta nosmanjetos da primeira Central Sul). Mas saliente-se
que a Central de Setubal tem maior poténcia e ooddd tamanho das chaminés em relacdo a do
Carregado. E uma central que nio se destinou @rmthmuma regido em particular, mas a energia
elétrica produzida, seguindo para a rede nacioedarahsporte a alta tensdo com menores perdas
associadas, podia alimentar as varias regides @oepaté Espanha. A notabilidade do projeto de
construcdo requeriu aproximadamente 950 elemeatdsngo de quatro anos, com a complexidade
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inerente aos processos precedentes de concurgeshania basica, engenharia detalhada, estudos de
localizacdo, estudos de viabilidade, estudos dadtap etc. A contribuicdo nacional para este poojet

€ bastante significativa de cerca de 70% de canssltde engenharia nacional. A influéncia francesa

deste projeto € inegavel, ndo s6 pelos documemtosuttados como até mesmo a citacdo de varios

testemunhos. Uma Central Termoelétrica é um patiimddo apenas nacional mas transnacional, que

significa a transferéncia e influéncias de reculsosanos e de

8.1.3 Valor Quantitativo

A nivel nacional, a Central do Carregado e de $¢&AD as Ultimas centrais a fueldleo, tendo
a primeira Central a fuel6leo, a do Central Termokica do Barreiro, sido demolida em 2010,
embora com menor poténcia instalada e significmaidonal. A CTS é a de maior poténcia instalada
em Portugal e destacou-se a nivel mundial ao iatega lista das vinte maiores centrais
termoelétricas a queimar fuel6leo residual. O fadw construcdo destas centrais ndo estar
futuramente prevista em paises como Portugal aamenpatrimonial que certas estruturas tém,
nomeadamente daquelas que séo tipicas de centuai®lkzo.

8.1.4 Valor Técnico e Arquitectonico

Uma central térmoelétrica estdo aplicados todoprivgipios da fisica, quimica, mecanica,
eletricidade, elétronica, materiais, termodindmied¢. As chaminés de Setdbal, em termos
construcionais, listam das construcdes mais attagads e sdo um elemento de forte caracterizacéo
regional. Em 1973, a Central do Carregado e a @letdr Setubal foram conotadas por «Catedrais da
Tecnologia» [42]. Nesta noticia referia-se sobretadCentral do Carregado [s6 havia ainda o projeto
de Setubal], destacando as chaminés com alturasrdemetros cada. «Na Central do Carregado, o
homem ficaria fora da escala — cem metros de atemacada uma das trés chaminés — se nédo
dominasse a tecnologia. Nessa verdadeira «categedb»sua grandeza, pela sensacdo de capacidade
que ela emana, um sé técnico pode controlar popledmum grupo gerador» [42]. Mas as chaminés
de Setlbal viriam a ter o dobro da altura destssiracomo os GGV, pois a Central de Setubal viria a
tornar-se anos mais tarde a mais potente centrph¥ A arquitetura de centrais térmicas reflete a
influéncia das grandes dimensdes das infraestgjtagsociada a formas geométricas dominantes,
simples e rectilineas, envolvendo equipamento®iaeals tecnoldgicas simétricas. Em termos visuais
a sua forte presenca na cidade de Setlbal tradnzmsegrande impacto urbano e de referéncia da
cidade. A concepcédo desta central engloba-se mpiitetura de engenheiros» [132], que se traduz
pela multiplicacdo simétrica dos quatro GGV de fasmetangulares, pela geometria cilindrica dos
cincos reservatorios de combustivel e pelas foonbagas das chaminés.

8.2 Panorama geral do pais no contexto do projeto apreatado

Portugal encontra-se num contexto econémico recestda a sua condicdo de elevado
endividamento externo, caracterizado por uma ec@naom um défice persistente da balanca de
bens e servicos. Na década antecedente, é detaaliele o crescimento das exportagdes portuguesas
se ficou a dever, em particular, aos servi¢cos deno e de transporte [56].

O elevado nivel de desemprego assume-se como usfem@ social de maior relevancia,
cujo agravamento acentuou-se na sequéncia da eciseOmica internacional. A evolugdo do
desemprego e da sua duracdo, tem impactos asswsétna populacdo, atingindo de forma
diferenciada e, em termos mais predominantes, sengiregados de longa duracéo, destacando-se os
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adultos seniores e os jovens adultos. Este fatostitoi uma preocupacdo acrescida, tanto pelos
custos sociais que acarreta, favorecendo o agrananeeperpetuacdo das situacdes de pobreza e
exclusao social, mas também pela perda de capitafno, com o consequente impacto no potencial
de crescimento da economia.

A camada jovem destaca-se por ser a geracdo naifaada da histéria nacional e continua
a ser a mais afetada pela contracdo da econonstése de maneira prejudicial a uma tendéncia de
emigracdo. Assim, o envelhecimento da populacdapdicddo tanto pelo aumento da populacao
idosa e de uma longevidade acrescida, como umanuiithio da populacdo jovem. A projecao
demogréfica para os préximos anos ndo demonstramafumelhoras e essa perspetiva acarreta um
cenério probleméatico no que se refere, em particaks pressées sobre os sistemas de saude e de
protecao social [56].

Uma mais valia de uma reconversdo da Central deb&e¢m complexo ludico, recreativo,
tecnoldgico é a proximidade da Central ao IPS. \garaeria estratégica com IPS criaria a ligacdo da
camada jovem e instruida com aquela area indygtriaimovendo sobretudo a educacéo, a cultura, os
desportos radicais e a consciéncia ambiental. figstaeria beneficiaria diretamente alunos de cursos
do IPS como o de Engenharia do Ambiente, Animacdotervencdo Sociocultural, Desporto e
Promocao Artistica e do Patriménio, entre outrapethdendo da reutilizacdo que se viesse a dar.
Disponibilizar um espaco para a organizacdo detesempermite aos alunos, em particular os de
Animacao e Intervencdo Sociocultural de terem aipiislade de realizarem projetos na sua area. Por
seu turno, os estudantes de Promocdo Artistica RBatlimonio, poderiam participar na gestdo de
projetos de inventariacdo e organizacdo de expesiod museu. Por Gltimo, enaltece-se ainda a
vantagem da possibilidade de oferecer aos estuglametros interessados, trabalhos temporarios, por
exemplo, nos processos de reestruturacdo do compernais tarde no funcionamento do museu
(trabalhos como guias, rececionistas, entre oytnes}sibilitando aos que se encontram numa
situacdo mais precaria, uma ajuda de financiamenion maior envolvimento com o projeto e por
consequéncia consciencializacdo para a vertentgattanonio industrial, que tdo pouco tem sido
explorada em Portugal.
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9. Sintese Conclusiva e Recomendacdes

Os recentes planos para o inicio da demolicdo damas das infraestruturas da Central
Termoelétrica de Setubal apds perda da sua furldada implicam a desvalorizagdo de valores
historicos, tecnoldgicos, sociais, arquitetonicesutha das maiores realizacdes na area da produgéo
da energia elétrica.

Como diz Neil Cossons «nada do que foi serd o mesmamente». No caso particular deste
estudo, essa mudanca, felizmente, verifica-se eisdée@nte na 6tica de diminui¢do da utilizacado de
combustiveis fésseis, que implicam a substituicAcsidtemas altamente poluidores para sistemas
mais eficientes e descarbonizados. Essa tdo dassjdubtituicdo, numa altura de cada vez maior
consciencializacdo ambiental, levanta questdes gigecé que podemos aprender do passado. Mais
uma vez, Neil Cossons coloca a questdo, «A herguolgsstrial deve ser levada adiante como uma
parte valorizada do passado ou deve ser consigmadhalivio, como lixo?».

A CTS é o unico exemplar representativo das gratel@esoelétricas a fueldleo a Sul do Tejo.
N&o existe quaisquer provisfes para a construcstasgieentrais a nivel mundial, excepto nos paises
exportadores de petroleo, devido a relativa didplid@de deste combustivel nesses paises. Se as
Unicas centrais a fuel6leo nacionais forem dems]idéo restara qualquer testemunho fisico.

Perante 0 que esta a acontecer em Portugal nateegrergética do patrimonio industrial, as
nossas centrais estdo destinadas ao esquecimaatolgivio, ainda que exista documentagéo que as
permita retratar de uma maneira relativamente wefetiNeste estudo, consultou-se variada
documentacdo existente no Centro de DocumentacaMubeu da Electricidade, relativamente
acessivel, mas houve contudo uma necessidade dgelteoriversos documentos durante mais de um
més de consultas. Ficou patente a dificuldade erorgrar informagé@o concentrada sobre a Central
Termoelétrica de Setubal, com um notorio déficetrdbalhos académicos na &rea do patrimonio
industrial energético e na sua documentagdo objet@xeto no caso da Central Tejo. Mas e as
restantes? Mais uma vez, ndo sdo igualmente inmtesta Sera um Unico objeto museoldgico
merecedor da atencéo de investigadores, histogadoengenheiros?

Acresce que, solucdes semelhantes podem vir adegadas para centrais elétricas a serem
desativadas, sujeitando-as a outro tipo de desBiom a previsdo de desclassificacdo das centrais
termoelétricas de Sines e do Pego para 2017, deserdomadas providéncias.

Este estudo demonstrou o papel crucial que o eegenbode ter na interpretacdo do patrimonio
industrial, como o historiador José Amado Mendédmjéa referido num dos seus artigos, salientando
o carater pluridisciplinar desta disciplina. Cortudm Portugal, esta disciplina ndo toma um carater
prioritario nos cursos de engenharia, condenandefémsavelmente parte do patriménio industrial
nacional em geral.

A rapidez irrevocavel que a economia mundial apresenplica igualmente uma mudang¢a na
forma de agir e pensar em relacdo ao patrimonimrall Isto €, se uma Central da década de 70 &
recente para ser digna de ser preservada, a luzodatantes mudangas econdmicas atuais deveria-o
ser. A percecdo de que o patriménio s6 € valiosa gea antiguidade historica, ditard o
desaparecimento fisico destas centrais, que sdaalvapida evolugéo tecnologica.

A reutilizacdo adaptativa apresenta-se como umac&olviavel para a preservacdo da Central
Termoelétrica de Setubal, & semelhanca dos vaa®ssdnternacionais. Embora a andlise de custos
ndo se tenha feito, o atual diretor da CTS, core leas valores de anos anteriores, assegurou custos
anuais de cerca de 350 mil euros para manutenggiil&ncia. Acresce-se a este valor, custos para a
reabilitacdo e trabalhos de conservagédo néo estsn&ibntudo, deve ser feito um balan¢co econémico
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entre as duas hipoteses: a de manter e a de demstrunfraestruturas, uma vez que a prépria
demolicdo implica custos igualmente elevados. Rdéan de que, a reutilizacdo do edificado
disponivel evitaria construcdo nova, evitando opaictos das emissfes de L£f@a producdo de
materiais de construcdo e no transporte de materi@ degradacdo do solo com extraccdo de
matérias-primas e deposi¢cao de residuos do fabdcprodutos e de entulhos e sobras, consumos
elevados de agua, consumos de energia na prodagaatdriais de construcdo, extraccdo e consumo
de materiais, entre outros [89].

As abordagens que se fizeram ao longo deste eptrdutiram tracar um quadro conclusivo que
motiva a accao. Nesta parte final, analisaram-genalfactores criticos identificadas para a poksive
implementacdo de um complexo ludico, recreativoespdrtivo. A preservacédo fisica implica um
estratégia de gestdo lucrativa, razdo pela qualpsesentou possiveis reutilizacdes dos principais
edificios e infraestruturas no ponto referente alise SWOT. E necessario ter em consideracéo que
a demolicdo de certas partes do complexo, em phatidos tanques de combustivel, pode levar a
descaracterizacdo da CTS. Isto porque, o parquarrdazenamento de uma Central a fuel6leo é
completamente diferente de uma Central a Carvaar@o necessita de ser armazenado ao ar-livre e
€ transportado para a zona de queima através dadaiims rolantes, ao passo que o fuelbleo é
armazenado em tanques cilindricos e € transponatia a queima através de oleodutos. Esta
diferenca estrutural nos parques de armazenamenpt@u® visualmente distingue uma Central a
Carvao de uma Central a Fuel6leo. A integridad€elatral de Setubal é perdida no caso de todos os
tanques de combustivel serem demolidos. Além de gfiee 0s elementos mais exemplificativos do
consumo do fuel6leo que existe na Central e as dimsnsbes sdo impossiveis de ignorar. A
percecdo do consumo assustador que foi feito est@al é mais impressionante ainda quando se
tem a possibilidade de estar ao lado dos prépaitgues.

Torna-se assim imperioso que sejam retidos os Gr@avadores de Vapor, as Chaminés, a
Sala de Maquinas e os Tanques de combustivel dsaC&armoelétrica de Setubal para manter a sua
integridade patrimonial industrial (ver ANEXO V).

Este trabalho pretende ser a base para a claséificia Central de Setubal como patriménio
de interesse publico. Recorde-se que a candidatubireccdo Geral do Patriménio Cultural, de
acordo com a lei em vigor, inibe qualquer estadoobims. E particularmente relevante para os
tanques de combustivel, cuja demolicdo poderadiada ou evitada, enquanto decorre 0 processo
administrativo de classificacdo. Os meios legaigmmbigualmente oportunidades de financiamento
que sado imprescindiveis para a reutilizacdo adagtda Central. Em muitos dos casos de estudo que
se analisou, vigoraram aqueles que utilizaram dorumento FEDER como promotor de uma
reconversao, ainda que deva ser assegurado 40&pidal cecessario.

Sédo imprescindiveis contactos entre a autarqui&etabal e a administracdo da EDP no
sentido de viabilizar um futuro concensual para pstrimonio, uma vez que a autarquia tem projetos
de reabilitacdo para a area onde a Central estantapa, hoje em dia caracterizado pelo abandono e
pela ruina e evitar a eminente demolicdo dos tandeeombustivel [134].

Realce-se que se pretende no contexto da Cidadiéidi@a, «Um Territério de Cultura e
Conhecimento», «Um Destino de Turismo e Lazer» ; &&$paco Qualificado para Habitar», de
acordo com o plano estratégico de Setubal Nascsnltdificando Setubal como a cidade da inddstria
da Musica e do Som. Além disso, «Setubal Nasane capitalizar as suas qualidades naturais e
paisagisticas no sentido de contribuir para regommsar Setibal como Capital do Turismo da Costa
Azul». A Central tornar-se-ia um ponto icdnico eltiplicador para esta aspiracdo, tal como 0s
pontos ancora da Industriekultur do Ruhr foram tedivadores das areas urbanas em que se
encontram. A proximidade da Central com o Estudddsado contribui para que esta possa ter um
papel fundamental na sua proteccdo através de sacgée sensibilizacdo, realcando a sua

Helga Carina Santos Matos 83



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimonio Itréalgpor Reutilizacdo Adaptativa

biodiversidade e contribuindo para a sua preseovagdm protocolos com instituicdes de protec¢ao
da natureza. O sucesso de uma reconversdo requ#st aboperacdo entre as mais variadas
instituicbes e organizacbes (autarquicas, empessarestudantis, ambientais, desportivas e
comunitarias) com o intuito de criar uma maior viakcdo e promocédo do espaco.

A interligacdo dos estudantes com o complexo imdigiode criar uma interaccao positiva,
com vantagens no aumento da sua formacao, levafidacdo de mao-de-obra qualificada na regiéo,
diminuicdo do desemprego, especialmente hum cante&dional que 0s jovens optam cada vez mais
por emigrar.

Acredita-se que é de extrema importancia a pres@ovaleste exemplar, revendo casos
passados, destaque-se 0 seguinte exerto do iradstigProf. Dr.° José Amado Mendes:
«Ultrapassada por novas tecnologias, a producdd tkbLusitania tem hoje um valor inestimavel
que a historia da indUstria nacional muito impotaamto mais que séo raros os edificios inscritos na
mesma situacdo documental, tantos que foram amagtide demolicdes em épocas ainda nao
culturalmente motivadas, ou tudo ignorando a probteca de tais conservacfes. E reutilizacdo
também, porgue disso, em termos de museologialvaxaa de se tratar, dando novo uso aos edificios
a recuperar» [13].

Analisada a conjuntura nacional da termoeletricgdasl do sistema eletroprodutor ja
apresentada, conclui-se estar-se perante a mesmagasi de valor inestimavel. Mas ndo se esta ja
numa época culturalmente mais motivada? Serdo insifios econdmicos tdo mais valiosos que
permitirdo a sua demolicdo por simplesmente sesaptar a primeira vista «economicamente nao
viavel»?

Acredita-se que a CTS pode contribuir para umaovis desenvolvimento mais adequada a
dindmica do tempo presente, continuando ao semé@omunidade, como centro catalisador da
promoc¢do da sustentabilidade, do ambiente, da &fuigultural, suporte a educacdo formal e
profissional e crescimento econdmico, sem o abamdorespaco, sem demolicdo dos edificios e sem
a venda de maquinaria obsoleta, contribuindo agsara a melhoria das atuais condicbes
socioecondmicas que se verificam em Portugal e articplar da regido em que a Central esta
localizada.

Trata-se de um artefacto industrial que demonstrsumo desenfreado de combustiveis
fésseis, nomeadamente derivados do petréleo, auevador intrinseco como parte do patrimoénio
industrial energético, o que por si so justificgua retencéo para o futuro.

Em suma, o projeto devera ser projetado com exjwesscial, econdmica, tecnoldgica, onde é
fundamental preservar a historia industrial da aéntom o respetivo edificado, que permita as
gerac0es futuras a contemplacéo da evolucao tegioaldos meios de producdo de energia elétrica.
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ANEXO 1

Para o céalculo do consumo total de fuelbleo residadongo da exploragdo da Central de
Setubal, foram consultados os valores de toneleal@sumidos anualmente (disponivel nos relatérios
de atividades anuais disponiveis na Central Teotiéta de Setubal (1987-2001) [110-123] Tabela
13. A corregao para a obtencgéo do valor final &2pala multiplicagdo da constante 2, dado que os
valores de combustivel consumido correspondemana4 de funcionamento e a central laborou 33.
Os resultados das emissdes de, @fativas apenas a queima do fuel6leo residuadwido estdo
expressas na Tabela 14.

Tabela 13 - Consumo de fuel6leo residual e Energia Ativa produzida da Central
Termoelétrica de Setubal (1987-2001)

Ano Fueléleq residual Energia Ativa
consumido (ton) | produzida (GWh)
1987 520.346 2338
1988 404.175 1.780
1989 1.337.000 6.015
1990 1.181.840 5.310
1991 1.170.930 5250
1992 1.553.200 7.070
1993 1.179.979 5.343
1994 928.055 4.409
1995 1.205.030 5519
1996 566.861 2521
1997 614.706 2.738
1998 1.176.789 5.358
1999 1093.414 4.943
2000 772.288 3425
2001 923.314 4.132

Tabela 14 — Consumo total de fuel6leo residual e emissdes de CO; associadas

Consumo de energia Di6xido de Carbono
Consumo total de| Poder calorifico| Factor de Consumo (GJ) Factor de Emiss@o| Emiss@es totais CO
fueldleo residual do fuel6leo conversao (kg COY/GJ) (ton)
(ton) (MJ/Kkg) (GJ/ton)
29.273.854 42,3 [135] 42,3 1.238.284.024 73,3 [135] 90.766.219

Tabela 15 — Area necessaria para contrabalancar emissdes e comparac¢édo com a Area do
Parque Natural da Serra da Arrabida

Area necesséria para contrabalancar Area Serra da Fator de absorcéo Area da Serra da
as Emissbes de Cgtha) Arrabida (ha) (ton C/ha) Arrabida necesséria
[136] [125] (n.° vezes)
312.987 10.800 290 29
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ANEXO II

Para uma reutilizacdo adaptativa do edificado d&,@§tao disponiveis as seguintes areas brutas:

Tabela 16 — Areas disponiveis do edificado da Central Termoelétrica de Settbal
[103][137-140]

Edificios Funcdes Area Bruta | Divisdes
(m)

Bloco Social Refeitério, Posto Médico e Instalagte€tibe Pessoal 1594 31

Portaria 54,5 2

Edificio Técnico e Gabinetes, salas de formacgéo, auditorios. 4958 46

Administrativo (3 pisos)

Area Bruta | Divisdes

Edificio Técnicos Administrativos (m?)

Piso 1 Auditério com WC's e zona de armazéns, jaidiarior, balneario com | 4958 46
area consideravel, hall de entrada, aproximadaménigboratérios de
quimica, com entrada interior para as oficinas dadmica e eléctrica e
entrada exterior para as oficinas da caldeiraria.

Piso 2 Maioritariamente construida por escritoramsn auditorio/sala de 2434 22
formacgdes. Sala de conferéncias, instalacbes sasittomens e
mulheres, gabinetes, arrumos, arquivo, sala dedesjrarmazéns.

Piso 3 Escritdrios, sala de reunides, acessamalsallaquinas, balnearios 1091 27
adjacentes a esta.

Tabela 17 - Areas Brutas de Construcéo da Sala de Maquinas [98][101][103][141]

Cota Area bruta Divisbes Nota

-2.50 11043,00 1 Este nivel de cota coloca aslatgias ao abrigo de possiveis inundagdes.
0.00 6493 17 Sobretudo quadros elétricos.

+5.50 1554 10 Condensadores.

+6.60 380 4

+11.00 6936,6 17 Salas de comandos, sala do chefeurdo e turbo-grupos, passagem

de/para edificios administrativos. Cada sala de ndma responséavel pqg
dois grupos, 1 cozinha, WC, sala de quadros e vierand

=

+16.00 1554 10

+30,5 Cota maxima da Sala de Maquinas
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ANEXO III

Fig. 31 - (a) Geradores de Vapor com vista para a Serra da Arrdbida e Peninsula de Trdia (b) Vista
laterial de um dos quatro geradores de vapor tipo exterior

Fig. 32 - Interior da sala de maquinas (cota +11,00) com os quatro turbogrupos (cortesia Julio Matos,
2011)

:

Fig. 33 - Chaminés da Central Termoelétrica de Setubal (cortesia Julio Matos, 2011)
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Fig. 35— (a) Fachada exterior dos EdificiosTécnico-Administrativos (cortesia Julio Matos, 2011) (b)
Bloco Social (cortesia Julio Matos, 2011)

Fig. 37 - Parque de Alta Tensao
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Fig. 38 - Frente Norte pertencente & Central Termoelétrica de Setubal

Fig. 39 - Frente Sul da Central Termoelétrica de Setubal
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ANEXO IV
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