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«O patrimoénio industrial requer conhecimento, grande juizo e uma compreensdo auténtica, pois
da compreenséo cresce valorizacao, da valorizacdo cresce preocupacao, e da preocupacao cresce

prazer e inspiracao»

Neil Cossons, Industrial Heritage Re-tooled
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Resumo

A Central Termoelétrica de Set@ibal foi a Gltima central térmica convencional e a de maior
poténcia a queimar fueldleo residual em Portugal. Cada um dos seus quatro grupos de 250 MW,
totalizando uma poténcia instalada de 1000 MW, consumiam 56 toneladas por hora deste
combustivel. As emissoes de CO, produzidas durante os seus 33 anos de exploragdo totalizam perto
de 90 milhoes de toneladas.

O futuro da producdo da energia elétrica passa por sistemas de energia mais eficientes,
descarbonizados, promovendo a seguranca do abastecimento nacional. Ndo obstante, a desativagdo
da Central Termoelétrica de Setibal em 2012 e os atuais planos para a demoligdo dos seus tanques
de combustivel coloca a questdo: Que tipo de importancia tem uma central termoelétrica de queima
de combustiveis fosseis quando deixa de ser til para a fungdo para a qual foi destinada? Segundo a
otica apresentada nesta tese, a Central Termoelétrica de Setibal pode vir a ser readaptada para
outros fins, como ja se observa internacionalmente e que se designa por reutilizagdo adaptativa do
patrimoénio industrial. Neste trabalho pretende-se justificar a sua classificagdo a patrimonio cultural
de interesse publico, numa tentativa de evitar a sua demoli¢ao, suportando-se em duas abordagens
fundamentais e objetivas: caracterizacdo técnica e descri¢dao das suas fases de vida, que permitiram
criar um quadro dos critérios de importancia — historicos, técnoldgicos, projetuais e sociais - que
sdo essenciais para a sua classificagdo.

Palavras-chave: Central Termoelétrica de Setibal, Patriménio Industrial, Reutiliza¢do
Adaptativa, Produg@o Térmica, Centrais Térmicas a fueléleo.
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Abstract

Setubal’s Thermoelectric Power Plant was the largest conventional power plant using residual oil
as fuel in Portugal. Its total installed capacity of 1,000 MW included four 250 MW units, with each
unit including a separate steam generator, turbine and alternator. Each steam generator unit
consumed 56 tons of residual fuel oil per hour. During 33 years of operation, the power station
emitted approximately 90 million tons of COs.

The future of electricity production in Portugal includes more efficient and decarburised energy
systems, while ensuring the security of the national electricity supply. Setiibal’s power plant was
decomissioned in 2012 and the current plans for the demolition of their fuel tanks poses the
question: What is the importance of a fossil fuel based power plant after it ceases to be useful for
the function it was intended for? From the viewpoint presented in this work, this decomissioned
plant can re-adapted for other purposes. This is similar to the internationally followed practice
called adaptive reuse of industrial heritage. This work attempts to justify the classification of
Setubal’s power station as an industrial heritage site of public interest and hence precent its
imminet demolition. These objetives are supported by fundamental approaches: technical
characterization and description of their life stages which created a framework of criterion that are
essential for classification - historical, technological, architectural and social.

Key words - Industrial Heritage, Setibal’s Power Plant, Adaptative Reuse, Thermal Production,
Fuel oil power plant.
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Prefacio

No ambito da disciplina Business Administration durante o meu periodo de erasmus na
Alemanha no mestrado em sistemas de energia na FH Aachen (ano letivo 2013/2014), desenvolvi,
juntamente com uma colega bielorussa, um plano de negécios para a transformagdo do complexo
industrial da central termoelétrica de SetUbal. Tratava-se de um trabalho obrigatério com o
objetivo de estruturacdo de um projeto (modelo de negdcios) e respetiva analise financeira. Nao
imaginei na altura que estava a dar os primeiros passos no que viria a ser o tema da minha tese de
mestrado.

Foi na Alemanha que tive o primeiro contacto com o conceito de Patriménio Industrial
aguando a minha primeira visita ao Landschaftpark Nord Duisburg em Junho de 2013. Fui la a
primeira vez com 0 meu pai e por via do acaso estavam |4 a decorrer eventos. Lembro-me de ter
comentado que se devia fazer algo parecido a Central Termoelétrica de SetGbal, onde ele foi
operador durante toda a sua vida profissional. A reac¢do ndo foi de todo animadora, embora fosse
patente o seu deslumbramento por todo aquele patriménio industrial do Ruhr.

O patriménio industrial tem um papel importante ndo s6 na Alemanha (onde se encontram
varios projetos semelhantes), mas toma cada vez mais relevancia a nivel internacional.

A influéncia do periodo que tive de erasmus teve ainda influéncia no contetdo do meu
trabalho, nomeadamente na caracterizacdo da Central Termoelétrica, cujas bases vieram da
cadeira de Power Plant Engineering e das fases do ciclo de vida de uma Central pela cadeira de
Plant Design, suporte indiscutivel na definicdo da tematica a versar neste trabalho.

Durante os meus Ultimos dias como estudante na Alemanha acabei por apresentar o
esboco do projeto a um dos membros responsaveis do quadro do «European Route of Industrial
Heritage» (ERIH), Sr. Rainer Klenner, de modo a saber a viabilidade de um projeto semelhante.
No dia 24 de Fevereiro de 2014, antes de terminar o Gltimo semestre na Alemanha, desloquei-me
ao Ministério dos Edificios, Planeamento Urbano e Transporte em Dusseldorf para a respetiva
reunido. Esta reunido contribuiu para ter consciéncia dos elevados custos envolvidos, por
exemplo, na manutencdo das chaminés, bem como nas entidades de importancia vital para a
concreta realizagdo, nomeadamente do grupo EDP, legal proprietario e operador da central e dos
respetivos terrenos.

As razdes enumeradas anteriormente motivaram-me fortemente a retornar a Portugal com
a intencdo de avancgar com este estudo e associar este projeto de elevado interesse pessoal a minha
tese de mestrado de maneira a poder trabalhar a tempo inteiro e obter resultados mais efetivos.
Contactando membros do grupo EDP, no dia 13 de Marco de 2014, tive uma reunido com Eng.%s
do Grupo apresentando os meus objetivos e solicitando ajuda informativa bem como a
possibilidade de visitar as instalagdes. Ap6s dois meses de espera tive notificacdo do parecer
positivo ao meu pedido, com a disponibilidade de um gabinete nos edificios administrativos das
instalacdes da Central, onde acabei por trabalhar varias vezes.

Honestamente, os resultados da minha investigacdo surpreenderam-me de um modo positivo,
que aumentam de igual modo a minha desilusdo se a Central de Setubal vier a ser demolida. A
informacd@o que recolhi justifica uma classificacdo desta a patriménio industrial de interesse
publico. Espero que a minha investigacdo possa vir a ser considerada para a decisdo do futuro
das instalacdes, e que, possam vir a ser reavaliados 0s seus atuais planos de demolicéo.

Helga Carina Santos Matos viii
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1. Introducao

1.1 Motivacao

O consumo de energia elétrica estd de maneira geral associado ao aumento das condicoes
de vida e bem-estar das populagdes [1]. Em dois séculos a humanidade desenvolveu-se a todos os
niveis de uma maneira extraordindria. O aproveitamento dos combustiveis fosseis com grande
densidade energética, através de grandes centrais térmicas, foi o motor indubitavel desta mudanca
[2]. Mas a par deste desenvolvimento excecional encontram-se edificagdes singulares que apos a
perda da fungdo para que foram projetadas perdem o interesse econdémico e t€ém como fim a
demoli¢do ou simplesmente o abandono, em parte por motivos econdomicos associados a retengao
do edificado em boas condi¢gdes. Para além de que, em geral, as zonas industriais sdo muitas vezes
consideradas «sujas e perigosas» [3], sem valor estético, o que dificulta a sua preservagao. Mas
deve-se ter em conta que o patrimoénio € o legado do passado que se pode passar para as futuras
geragdes [3] e por isso torna-se imperioso estuda-lo e preserva-lo.

1.2 Objetivos

Esta tese debrucga-se no estudo e na interpretagdo da maior e ultima central térmica a utilizar
fueldleo como combustivel a ser desativada em Portugal — a Central Termoelétrica de Setubal
(CTYS), localizada na area industrial da Mitrena, em Setubal.

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

1.3 Estrutura da tese

Este trabalho esta estruturado em nove capitulos. O primeiro ¢ a introdug¢do que apresenta a
motivagdo e os objetivos do trabalho.

O pedido de classificacdo da Central Termoelétrica de Setiibal devera ser o primeiro passo no
sentido da sua proteccao legal e por conseguinte, para a sua preservagdo, de maneira que se inicia o
segundo capitulo com uma breve descricdo do patriménio industrial, os seus critérios de
classificagdo em Portugal, situagdo nacional e internacional do patrimoénio industrial, e casos de
estudo, nacionais e internacionais. Estes casos t€m caracteristicas semelhantes e de relevancia para
uma possivel reconversao da Central de Setubal.

No terceiro capitulo definem-se centrais convencionais e ndo convencionais de producdo de
energia elétrica com foco nas utilizadas em Portugal. Dentro das convencionais definem-se as
termoelétricas. Neste capitulo apresenta-se uma breve evolugdo historica das tecnologias de
produgdo elétrica e do aumento significativo da poténcia instalada em Portugal, com particular
detalhe para as térmicas que utilizam combustiveis fosseis, destacando a entrada e a saida do
fueldleo na produgdo de energia elétrica. Por ultimo apresentam-se as previsoes de Sistema Elétrico
Nacional (SEN) para a producdo elétrica por tecnologia, de maneira a se perceber até que ponto o
fueldleo ira ser novamente utilizado na producdo de energia elétrica ou se de facto irad voltar a ser
utilizado. As conclusdes expoem-se ainda no final deste capitulo.

A Central Termoelétrica de Setubal ¢ uma central térmica que utiliza turbina a vapor. A quarta
parte do trabalho apresenta as centrais térmicas a vapor, definindo as principais componentes e
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descrevendo brevemente os seus principios de funcionamento, descricdo dos combustiveis fosseis
possiveis de utilizar, com destaque para o fueldleo residual utilizado na Central de Setubal. Este
capitulo termina com algumas consideragdes projetuais e evolugdo tecnoldgica nestas centrais a
vapor. Este capitulo pretende criar o enquadramento necessario para a posterior caracteriza¢ao
técnica da central de estudo.

O capitulo seguinte define as fases gerais do ciclo de vida de centrais termoelétricas.
Distingue-se entre fases de projeto e fases do ciclo de vida. As primeiras incidem sobre a fase de
projeto ¢ planeamento ¢ as segundas incluem o projeto, construgdo, exploracdo da central e a
desativagdo. Embora esta abordagem seja generalizada para qualquer central, servira, uma vez
mais, de enquadramento para a posterior caracterizagdo da Central de Settibal.

A caracterizagdo da Central de Setibal através do exposto nos dois paragrafos anteriores
aplica-se no capitulo seis. Inclui-se neste capitulo a descrigdo do organigrama da central, dando
relevo a fungdes especificas levadas a cabo pelos técnicos da conducdo e manutengio, e incluindo
dez testemunhos de trabalhadores e ex-trabalhadores direta- ou indiretamente relacionados com a
Central de Setubal.

A proposta de reutilizagdo das infraestruturas apresenta-se no capitulo sete. Inicia-se por
uma breve descricdo da cidade de Setiibal e apresentam-se os dois planos estratégicos do ano de
2011, da Camara Municipal de Setubal, e que ainda ndo foram executados, visando uma articulagido
com os valores patrimoniais da Central de Setubal e da sua possivel reutilizagdo. Pretende-se que
sejam encontradas e discutidas solugdes conjuntas pelos stakeholders que possam vir a ser
implementadas de maneira benéfica para a regido. Este capitulo termina ainda com uma analise
social em dados estatisticos de resposta a inquéritos informais que foram desenvolvidos junto da
populagdo a um raio igual ou inferior a 2,5 km.

O oitavo capitulo foca-se na analise dos resultados, de maneira que se fizeram duas analises
sintéticas essenciais: a de significado e a SWOT das infraestruturas. A primeira teve por base os
valores historico, quantitativo, tecnologico e arquitectonico e de notabilidade da Central e que
foram surgindo no decorrer do trabalho. A segunda analise foca-se nas infraestruturas principais da
Central, balancando entre as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas de uma reutilizagdo
adaptativa das mesmas. Acresce ainda a visdo destes sistemas como sistemas complexos, que
permite uma perspetiva diferente, que mostra o caminho para o sucesso de qualquer tipo de
reutilizacdo adaptativa. A conjuntura socioecondmica nacional, no contexto de reutilizagdo da CTS,
¢ apresentada no final deste capitulo.

O nono e ultimo capitulo trata-se das conclusdes e recomendagdes deste trabalho.
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2. Patrimonio Industrial

A desindustrializag@o tem proporcionado uma nova categoria dentro do patrimoénio cultural — o
Patrimoénio Industrial — proveniente de instalagcdes industriais desativadas [4]. Esta afirmacao ¢
corroborada pela legislagao portuguesa, segundo o Dec Lei n.° 107/2001 de 8 de Setembro, Artigo
2.° [5]: «Integram o patriménio cultural todos os bens que, sendo testemunhos com valor de
civilizagdo ou de cultura portadores de interesse cultural relevante (...) designadamente historico,
(...) cientifico, social, industrial ou técnico, (...) valores de memoria, antiguidade, autenticidade,
originalidade, raridade, singularidade ou exemplaridade».

A nivel internacional aceita-se a seguinte definicdo de patriménio industrial: «os restos da
cultura industrial que sdo histdricos, tecnologicos, sociais, arquitecturais ou de valor cientifico.
Estes restos consistem no edificado e maquinaria, oficinas, moinhos e fabricas, e locais para
processamento, armazéns, lojas, locais onde a energia é gerada, transmitida e utilizada, tranporte e
toda a sua infraestrutura, bem como locais utilizados para atividades sociais relacionadas com a
industria como alojamento, culto religioso ou educagao» [3].

Numa visdo mais abrangente adiciona-se a anterior definicdo que «o patrimonio industrial ¢ de
significancia historica e cultural ao registar a vivéncia de pessoas, que produz um sentido de
identidade» [4].

Em meados dos anos 50 emerge uma nova disciplina na Gra-Bretanha, a arqueologia industrial,
pelo reconhecimento atrasado que os restos tangiveis da primeira revolucdo industrial mundial
ainda existiam, mas sob ameaca [6]. Refira-se que a utilizagdo do termo «Arqueologia Industrial»
foi posta pelo historiador portugués Sousa Viterbo em 1896, com a questdo no seu artigo Os
Moinhos: «existe a arqueologia da arte, porque nao ha-de existir a arqueologia da industria?» [7].
Nao obstante a partir dos anos 60 ¢ 70 observou-se na Europa uma crescente preocupagao
associada a estes locais industriais historicos e obsoletos, por norma associados a um declinio
socioecondémico das respetivas regides [8]. O avango tecnologico e a reorganizagdo da industria
foram os motivos chave [4], mas também numa consciéncializa¢do que «se os restos da sociedade
industrial s3o consumidos em vez de serem usados como um recurso cultural importante, entdo
nada ficara para a historia» [4]. Aumentou assim o numero de trabalhos literarios associados a
tematica e surgiram as primeiras organizagdes dedicadas a interpretacdo, salvaguarda e valorizagao
do patrimoénio industrial [4][8]. A partir dos anos 80, o Conselho Europeu partilhando dessas
mesmas preocupagoes, invocou a necessidade da sua valorizagao e salvaguarda [8].

Em Portugal, o patrimonio industrial s6 vem a ser considerado no inicio dos anos 80, com a
classificacdo dos primeiros monumentos industriais ¢ por outras iniciativas que traduzem o
interesse por esta nova disciplina do patrimdnio cultural, como a fundagdo de diversas associacdes,
realizagdo de exposi¢des, seminarios, cursos € so a partir de entdo surgem teses e livros sobre esta
tematica [9]. Destaque-se a criacdo em 1986 da Associacdo Portuguesa de Arqueologia Industrial
(APAI) [9], em 1992 a Associagdo Industrial da Regido de Lisboa [9], ¢ em 1997 a Associagdo
Portuguesa para o Patrimonio Industrial (APPI) [9], entre outras.

Existem diversas organiza¢des internacionais que representam a vertente técnica e
industrial do patriménio cultural. Apresente-se de seguida duas dessas organizagdes internacionais,
que tiveram particular relevancia na pesquisa para este estudo.

e The International Comitte for the Conservation of the Industrial Heritage (TICCIH) -

Organizagdo internacional formalmente estabelecida em 1978 para o estudo, interpretagdo

e preservacdo do patrimoénio industrial. Promove a realizacdo de encontros com vista a

troca de conhecimento e experiéncias. A participacdo de portugueses nestes encontros tem
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possibilitado essa troca de conhecimento [9]. Em Portugal, o TICCIH ¢ representada pelo
Dr. José Manuel Lopes Cordeiro [7].

e FEuropean Route of Industrial Heritage (ERIH) - Estabelecido em 2004, ¢ uma rede
europeia de rotas tematicas de diversos locais industrais desativados no contexto de
protec¢do, compreensdo e promoc¢ao destes entre paises. Passa pelo desenvolvimento de
estratégias de comercializagdo conjuntas entre os membros, que permitem economizar
dinheiro e aumentar a qualidade [4][10]. O principal instrumento de comunicacdo deste
projeto ¢ a plataforma digital on-line que funciona como forum para diferentes
profissionais partilharem conhecimentos e experiéncias, tendo como objetivo estratégico a
apresentacdo da heranga industrial europeia. Ligando websites turisticos e outro tipo de
organizacdes, contribuindo dessa forma para criar consciéncia publica, atrair mais
visitantes e assegurar uma integracdo da ERIH em vérios setores [10].

Acrescente-se que o patrimonio industrial é de carater pluridisciplinar, requerindo por isso o
contributo de especialistas de varias areas «desde investigadores universitarios a profissionais
liberais, como engenheiros, arquitectos, historiadores, gedgrafos, socidlogos ¢ musedlogos» [9],
justificando a realizacdo de um trabalho de tese de engenharia nesta tematica e por conseguinte o
inestimavel contributo que podera vir a ter na protec¢do da Central Termoelétrica de Setubal.

2.1 Proteccio Legal e Critérios de Classificacao

Segundo Keith Falconer, membro fundador do TICCIH, «a protecgdo legal de locais industriais
histéricos ¢ um meio para um fim». E com esta premissa que é necessario ter em conta a legislagio
portuguesa relativa ao patriménio cultural, que pode ser vantajosa para a eficacia da proteccao e
preservagdo da CTS.

A Lei n.° 107/2001"' de 8 de Setembro que «estabelece as bases de politica e do regime de
proteccao e valorizagao do patrimonio culturaly» [5].

Elucida-se, primeiramente, a tarefa fundamental do Estado no regime de proteccdo e
valorizac¢ao do patriménio cultural, do qual faz parte a vertente industrial, disposta nos numeros 1 -
3 do Artigo 3, transportos nas seguintes linhas:

1. Através da salvaguarda e valorizagdo do patrimonio cultural, deve o Estado assegurar a

transmissdo de uma heranca nacional cuja continuidade e enriquecimento unird as geragdes

num percurso civilizacional singular.

2. O Estado protege e valoriza o patrimonio cultural como instrumento primacial de

realizacdo da dignidade da pessoa humana, objecto e direitos fundamentais, meio ao servigo da

democratizacao da cultura e esteio da independéncia e da identidade nacionais.

3. O conhecimento, estudo, proteccdo, valorizacdo e divulgagdo do patriménio cultural

constituem um dever do Estado, das regides Autonomas e das autarquias locais.

Na defini¢dao dos bens culturais que pertencem ao patrimoénio cultural, disposto nos n.°s 1 e 3
do Artigo 2°, integram bens de testemunhos com valor de civilizagdo ou de cultura, com interesse
cultural relevante nomeadamente na sua vertente historica, arquitectonica, etnografica, cientifica,
social, industrial ou técnica, e que reflitam valores de memoria, singularidade, raridade, etc.

Dentro dos bens, existem categorias, destacando a dos bens iméveis, ¢ o tipo de classificagdo
de interesse que estes podem ter, segundo os numeros 1 € 2 do artigo 15°. Os bens imoveis podem

"' E de salientar que no Boletim Informativo do TICCIH-Portugal de Janeiro-Junho de 2003, José Lopes Cordeiro
apontava para a indefini¢do que permanecia nesta lei e a incapacidade de organismos e autoridades governamentais no
cumprimento de obriga¢des de salvaguarda da vertente industrial do patrimonio cultural.
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pertencer a categoria de monumento, conjunto ou sitio e podem ser classificados como de interesse
nacional, publico, ou municipal.

O artigo 16° define as formas de protecg¢do dos bens culturais. Segundo este, a proteccdo legal
destes bens assenta na classificagdo e inventariagdo. Cada forma de proteccdo ird dar lugar ao
correspondente nivel de registo, pelo que existira dois tipos de registos: o registo patrimonial de
classificagdo e o registo patrimonial de inventario. Nesta dissertacdo, ndo se pretende fazer um
inventario dos bens iméveis, mas sim, avaliar um possivel processo de classificacdo. Desse modo,
torna-se pertinente definir o processo de classificagdo, que se encontra no numero 1 do Artigo 18°:
«entende-se por classificacdo o acto final de procedimento administrativo mediante o qual se
determina que certo bem possui um inestimavel valor cultural» [5].

O inicio do procedimento administrativo de classificagdo pode provir de qualquer pessoa ou
organismo, publico ou privado, nacional ou estrangeiro. E os bens em vias de classificacdo ficam
sujeitos a um regime especial, nos termos da lei. Um bem considera-se em vias de classificacao a
partir da notificagdo ou publicacdo do acto que determine a abertura do respectivo procedimento
(Artigo 25.°).

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

Para a classificagdo, existem varios «Critérios genéricos de apreciagdo» (Artigo 17°) que serdao
tidos em conta ao longo do trabalho, destacando-se:

I) O interesse do bem como testemunho notavel de vivéncias ou factos historicos;

IT) O valor estético, técnico ou material intrinseco do bem;

IIT) A concepgao arquitectonica, urbanistica e paisagistica;

IV) A extensdo do bem e o que nela se reflecte do ponto de vista da memoria colectiva;

V) A importancia do bem do ponto de vista da investigac@o historica ou cientifica;

No numero 1 do Artigo 42, esclarece-se sobre procedimento de classificacdo de bens imoveis
apos a notificacdo do acto, a concluir no prazo maximo de um ano (Artigo 23.°)

«opera, além de outros efeitos previstos nesta lei, a suspensdo dos procedimentos de concessao
de licenga ou autorizagdo de operagdes de loteamento, obras de urbanizagao, edificagcdo, demoligao,
movimento de terras ou actos administrativos equivalentes, bem como suspensdo dos efeitos das
licengas ou autorizagoes ja concedidas, pelo prazo e condicdes a fixar na lei» [5].

Se o processo de classificagdo for validado e o bem classificado existe facilidade de acesso a
regimes de apoio, incentivos, financiamentos e estipulacdo de acordos (n.° 3 do Artigo 31°).
Usufrui ainda de beneficios e incentivos fiscais a protecgdo e valorizagdo do patrimoénio cultural,
detalhados nos artigos 98 e 99, na condicdo dos proprietarios ou outros titulares de direitos
procederem a trabalhos de protec¢do, conservagdo e valorizacdo dos bens. Salienta-se que a
combinacdo de diferentes mecanismos de financiamento, como a concessdo de subsidios,
empréstimos a juros baixos e incentivos fiscais tem resultado nos maiores efeitos em termos de
recuperagdo do patrimonio [4].

Os critérios de preservagdo variam tendo em conta a bibliografia utilizada. Aqui, pretende-se
apresentar os critérios a luz de profissionais na area do patrimonio industrial e tomaram-se como
critérios os adotados por Claudine Cartier, especialista do patriménio industrial francés. O caso
francés € particularmente relevante, tendo em conta os mais de trinta anos de experi€ncia em
iniciativas de inventaria¢do e preservagao do patrimoénio industrial. Assim, apresentam-se os quatro
critérios que servem como guias no processo de seleccionar sitios a proteger:

e Critério historico - Ser excecional, relativo a locais industriais relacionados com eventos

historicos e técnicos com impacto no desenvolvimento industrial e social subsequente;
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e Critério quantitativo - Permitindo a seleccdo de um exemplar representativo dentro de um
determinado sector industrial, a nivel regional ou nacional;

e C(Critério de notabilidade - Identificando edificios marcantes, em termos do seu design
arquitectonico, os seus aspectos de engenharia ou a celebridade da industrializagdo
associada com o local;

e  C(Critério tecnoldgico - Testemunhando um determinado processo ou evolugao tecnologica.

Mas estes critérios podem variar inter e intra-fronteiras, porque diferentes paises e regides
podem ter os seus proprios critérios de significancia [4]. Assim, atente-se aos critérios genéricos do
Artigo 17.° ja apresentados.

Finalmente, a questdo da proteccdo legal apresenta-se como o resultado final de uma avaliagao
de importancia. No processo de classificacdo dos bens patrimoniais e segundo o que se tenta
demonstrar nesta dissertagdo, um local que foi comum ha algumas décadas, pode alcangar grande
significado como um sobrevivente raro, com valor historico e patrimonial [4]. Para além disso, a
abordagem sustentavel deve ser para os mecanismos fiscais e politicas de crédito favorecer a
conservagao e reutilizagdo sobre a construgdo nova.

2.2 Patrimonio Industrial, a Sociedade e 0 Ambiente

A revolugdo industrial foi baseada na exploracdo massiva dos combustiveis fosseis, com
consequéncias em termos ambientais irreparaveis e que hoje-em-dia se sabe que ndo sdo limitadas
apenas a certas regides mas conduz a alteracdes a nivel global com cada setor industrial a ter o seu
proprio perfil de emissdes que contamina o meio ambiente.

Nao obstante, quando um complexo industrial é desativado ou uma mina abandonada, na
maioria dos casos, a reabilitagdo ambiental — a limpeza do local de modo a que nenhuns vestigios e
contaminantes sejam deixados — tem prioridade sobre a preservagdo do patriménio [4]. Segundo
Norbert Tempel (membro do TICCIH e Chefe do Departamento de Engenharia e Conservagdo do
Museu de Vestefalia da Industria), este modo de atuar é precipitado e indefensavel porque o
patrimoénio industrial é uma parte essencial do desenvolvimento humano e da historia, que nos
transmite informagdo sobre estruturas econdmicas, condigdes de trabalho, alteragdes
comportamentais, uso dos recursos naturais, entre outros. E clarifica que as ideias de varios
intervenientes sao dificeis de coordenar mas devem ser balangados continuamente, em particular a
producdo de matérias-primas, conservagdo da natureza, preservacdo do patrimonio industrial,
turismo e as necessidades de uma sociedade orientada para o lazer, que se vé como pos-industrial.

Deve-se acrescentar, no contexto social, que na maior parte dos casos, os complexos industriais
ao perder a sua funcionalidade e o seu papel dentro da atividade humana, especialmente a sua
funcdo econémica, podem ser valorizados socialmente pelo seu valor simbdlico, historico,
testemunhal e evidente. Assim, ¢ essencial que a avaliagdo de uma dissertagdo receba o
consentimento da sociedade e esteja publicamente disponivel, como parte da estratégia de
integracdo social que o patriménio requer [4]. Jaimes Migone (presidente do TICCIH-Chile)
declara que «uma sociedade informada ¢ a melhor garantia de manunteng@o do patrimonio».

2.3 Preservacao do Patrimonio Industrial por Reutilizacdo Adaptativa

A reutilizagdo adaptativa ¢ hoje-em-dia um movimento & escala mundial, que tem florescido
nos anos mais recentes e ¢ ocasionalmente entendido como o Unico meio de reter complexos
industriais desativados, através de uma reutilizagdo alheia a inicial [4], e cada vez mais usado como
parte das politicas governamentais para combater declinio regional associado a desindustrializagao,

que se reflete em desaceleramento econdmico, desemprego e fragmentagdo social [6]. A
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reutilizagdo da origem a inovagdes culturais e desenvolvimento econdémico [11], o que se tem
verificado em varios casos semelhantes.

No inicio dos anos 90, cidades industriais enfrentaram um novo ciclo de transformagdes, vendo
oportunidade de utilizar instalagdes industriais desativadas ndo como obstaculos a serem
removidos, mas como oportunidades de desenvolvimento que Massimo Preite define como
«conservacdo por meio de adaptagdo» [4]. Esta fase recente em zonas industriais é inspirada por
principios de uma viséo estratégica, sustentabilidade e valorizagdo do patriménio humano. Ainda
segundo este autor, «a conservagdo ndo constitui um objetivo absoluto, na medida em que tem sido
cada vez mais integrado no sistema multi-tarefa do programa de intervengdo. O projecto de
regeneragdo moderna visa a realizagdo de um impulso econoémico, a criacdo de novos postos de
trabalho, a revitalizacdo das zonas urbanas degradadas, a constru¢do de uma nova comunidade ou
geracdo de uma atmosfera ‘vibrante’, de modo a levar inovagao e criatividade» [4].

Em Portugal destaca-se a revitalizagdo do espago que no ano de 1846 pertenceu a Companhia
de Fiacdo e Tecidos Lisbonense, em Alcantara. Uma reutilizacdo adaptativa na forma de «ilha
criativa», misturando o ambiente industrial com a ocupagdo por empresas ¢ profissionais de varias
industrias, nomeadamente moda, publicidade, comunicagdo, arquitectura, musica, etc. Esta
multifuncionalidade gera uma dindmica que atrai inlimeros visitantes [12].

Ainda anteriormente ao aparecimento ‘em massa’ de reutilizacdes adaptativas (ver Tabela 1), o
investigador portugués Jos¢ Amado Mendes, no seu artigo do ano do ano de 2000 alertava: «urge
estudar, preservar e reutilizar numerosas estruturas industriais, ja desactivadas, mas que apresentam
potencialidades para entrarem num novo “ciclo de vida”, continuando ao servigo da comunidade.
Torna-se, pois, necessario requalificar certos espacos, urbanos ou rurais, adaptando-os a novas
fungdes culturais, sociais e/ou economicas. Assim, reforcar-se-a ¢ fomentar-se-a o chamado
turismo cultural» [13].

A adaptacdo museologica do patriménio industrial ¢ a forma mais comum de preservagao
de complexos industriais em Portugal [9], como se confere na Tabela 2, onde se apresentam alguns
exemplos nacionais deste tipo de reconversdo. A regularidade da utilizacdo de museus para a
interpretagdo, justifica-se pela garantia do futuro que providenciam aos objetos, por meio de um
conjunto de procedimentos que visam a sua conservagao e acessibilidade ao publico [4].

O tipo de intervengdo passa sobretudo pela «musealizagdo do monumento industrial» (o
imodvel € o objeto a musealizar) ou a «musealizagdo do monumento com percurso expositivo» com
objetos técnicos, maquinas, equipamentos e outros elementos relacionados com a sua atividade
historia, memorias das atividades sociais [7].

Em muitos casos, «os museus, instalados em estruturas industriais ou afins, desactivadas,
integram-se no mesmo ramo das antigas funcdes, pelo que a questdo da memoria e do patriménio
sdo desse modo reforcados» [9]. A Central Tejo e Casa da luz (Tabela 2) sdo um bom exemplo
disso. A propia Empresa Electricidade da Madeira (EEM), responsavel pela reconversao da Casa da
Luz afima que as empresas podem transcender a sua vocagdo bdsica, «ao incorporar na sua
estratégia de desenvolvimento, praticas que potenciem a sua relagdo com a sociedade» [14]. Em
outros casos, as instalagdes foram reconvertidas para novas fungdes, sem relacdo com a antiga
atividade. Mas as proprias estruturas invocam o seu passado e a sua historia [9], como a atual Tate
Modern e a Central de Cottbus (Tabela 1).

A sua maioria sdo museus criados pela vontades privadas das administragdes de empresas
solidas — museus de empresa — permitindo a salvaguarda e conservacao destes espagos; ou do poder
local. Este ultimo tem a desvantagem da questdo do financiamento, porque muitas autarquias por si
s0s ndo tém possibilidades de garantir essa reconversao [7].
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Na Fig. 1 apresenta-se o grafico que representa os distritos com maior niimero de museus
com colec¢des de patrimonio industrial em Portugal (Lisboa, Porto e Aveiro) e os de maior
proximidade ao distrito de Setubal (Evora, Faro e Beja). Setubal engloba, a nivel nacional 6,17%
do patrimonio industrial nacional, com cinco museus: Ecomuseu do Seixal, Museu do Arroz,
Museu Mineiro do Lousal e Museu do Trabalho Michel Giacometti [9].

16

14
12

10 I I [

Beja Evora  Faro Setdbal Aveiro Porto Lishoa

[ I <) I v ]

Fig. 1 - Numero de museus com colecg¢des de patriménio industrial por distrito [7]

Existe uma diversidade de riscos ja estudados relativamente ao patrimoénio industrial. Na
questdo especifica das suas grandes dimensdes, que adicionam complexidade em termos de
politica de conservagdo e escolha de um caminho de interpretacdo eficaz, destacam-se todos os
casos apresentados na Tabela 2, que ilustram de maneira exemplar como apresentar e interpretar
instala¢des industriais de grandes dimensoes.

A arquitetura industrial «rege-se por principios inerentes a producdo — funcionalidade,
racionalidade, adaptabilidade e desempenho» [9]; o que ¢ crucial ¢ a descoberta de um novo
programa ou fun¢do para o local. No entanto, ¢ de salientar que em estruturas técnicas normalmente
com uma unica finalidade, pode dificultar esta reestrutura¢ao [4], ou podem ser vistas como uma
mais-valia, como se vera mais adiante no caso de estudo da CTS.

Na fase de ante-projeto, areas industriais obsoletas ndo oferecem, em fases iniciais, atra¢ao
especial para investimento, que resulta de um conjunto de factores como o seu estado de
negligéncia, os altos custos associados com a recuperagdo, conservacdo e manutengdo, problemas
de contaminagdo (por metais pesados, hidrocarbonetos, etc.), bem como a imagem negativa muitas
vezes associados a tais areas [4]. Estes fatores desencorajam inicialmente administragdes,
comunidades locais e operadores economicos de imaginar uma possivel reutilizagdo. Todavia, os
projectos mais emblematicos como o Parque Emscher, que sera apresentado mais adiante, tém sido
fundamentais para superar essa relutincia [4], pois demonstram que os locais que passaram por
processos de recuperagdo sdo capazes de criar um valor acrescentado que a construgdo de novos
edificios ndo teria gerado e que os problemas de contaminagdo podem ser geridos com
profissionais e t€m um minimo impacto no potencial de utilizagdo do local [4].

Outros aspectos que adicionam risco a preservacdo do patrimoénio incluem a especulagdo
imobiliaria ou interesses das diversas politicas de imagem e de marketing, custos de diversa ordem
nomeadamente de accdes de conservagdo e restauro do acervo museoldgico e de investigagao sobre
os mesmos [7]. No fim, «um conjunto de equipamentos ou artefactos considerado de interesse
museologico tera como destino a sucatay [7].
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r

Ao se considerar uma ou varias alternativas de reutilizagdo, ¢ necessario ter em conta que
existe o risco de insucesso por este meio de conservacdo, o qual pode estar relacionado com uma
fraca mistura de novas fungdes comerciais criadas, adaptabilidade dos proprios edificios, entre
outros [4].

Se a reconversdo for adiante, existem riscos e ameagas de outra indole, que cada local
patrimonial defronta durante a exploracdo do novo complexo, designadamente o seu contexto
climatico, risco sismico, intervengdes desnecessarias, uso turistico excessivo, entre outras, que as
entidades responséaveis deverdo tomar em consideragio [4]. E necessario compreender todos estes
factores de maneira a ser possivel desenvolver planos de 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 ¢ considerado uma das experiéncias mais
célebres de grande escala na area da regeneragdo do patrimdnio industrial, cuja reabilitacdo ainda
tem continuidade nos dias de hoje. Historicamente, a bacia do Ruhr destaca-se pelas suas cidades,
em tempos densamente industrializadas, que a defininu como «coragdo industrial da Europay, por
ser dos maiores centros de mineragdo de carvao e fabrico de ferro e ago do continente. Na década
de 1950, iniciou-se o declinio dessas industrias, contribuindo para uma crise econdmica e
ecologica, mudanga social e perda de significado cultural [15].

No sentido de combater esse declinio, foi fundado pelo governo regional de Norte-
Vestfalia, no final da década de 1980, o International Building Exhibition (IBA) Emscher, com o
objetivo de preservar e encontrar novos usos para antigos complexos industriais e respetivos
monumentos arquitetonicos. O IBA, com tarefas de coordenagdo tradicionalmente de
responsabilidade das autoridades locais, ndo se envolveu em qualquer atividade relacionada com o
planeamento, sendo uma agéncia com or¢amento muito limitado mas suficiente para organizar
competi¢Oes internacionais de arquitetura. O seu objetivo era apenas o de selecionar dentro dos
projetos apresentados, aqueles que cumpriam uma série de critérios como qualidade arquitectonica,
poupancas energéticas, paisagem ¢ participagdo local, atuando de maneira independente das
autoridades locais, aliviando-os de autoridade depois de anos e anos de paralisia operacional
causada pela sua incapacidade de cooperar em projetos de desenvolvimento comuns [4].

Um plano de desenvolvimento cuidadosamente integrado tem permitido a reabilitacdo de
aproximadamente 800 km? de areas de desuso industrial, que contou com financiamentos publicos
(governo regional e federal, fundos da Unido Europeia (UE)) e privados (empréstimos bancarios).
Os empréstimos bancarios foram reembolsados por meio das rendas dos edificios renovados. Os
edificios industriais, sujeitando-se a regulamentagdes e normas de seguranga menos rigorosas do
que as normalmente em vigor, oferecem maior flexibilidade e custos operacionais mais baixos do
que os de um edificio tradicional. Esta combinacdo de fatores torna-se particularmente atraente
para novas empresas ¢ negdcios nas industrias cultural e criativa, que necessitam de espacos para
uso a curto prazo, com baixos niveis de investimento [4].

A recuperacdo de quatro locais emblematicos, entre eles os complexos de mina de carvao
de Zeche Zollverein em Essen e a ex-siderurgia em Duisburg, o atual Landschaftpark (Tabela 1)
provocaram uma mudanga completa na imagem da regido e levou a que intervengdes menores
fossem beneficiadas. Estes projetos desencadearam uma cadeia de outros projetos que envolvem a
reutilizagdo do patrimonio industrial como um efeito multiplicador, gerando valor acrescentado.
Aspectos culturais, historicos e sociais da industrializagdo estiveram na base da reutilizagdo e da
criagdo destes museus. Visitas guiadas, demonstragdes especiais e programas educacionais estdo
entre as atracgdes que os museus oferecem [7].
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No caso do Landschafpark, as autoridades locais do estado Norte-Vestfalia adquiriram os
respetivos terrenos e procederam a alteragdo do zoneamento a fim de permitir a sua conversdo em
parque publico e introducdo de atividades ludico-recreativas. A equipa de designers responsaveis
pelo projeto (Latz & Partners) foi capaz de viabilizar a reestruturagdo em quatro anos,
reprogramando as fung¢des das instalagdes industriais, baseada numa analise do local,. Na altura, a
zona ¢ o ambiente envolvente encontravam-se extremamente poluidos com metais pesados,
hidrocarbonetos poliaromaticos, assim como restos de carvao ¢ metais fundidos. Em alternativa a
remoc¢ao de solos contaminados, optou-se por técnicas de fitorremediagdo, que passam pelo uso de
plantas para ajudar na descontaminag@o destes e assim trazé-los de volta a niveis seguros de
utilizacdo [16]. Algumas areas foram cobertas com novas camadas de terra e outras tiveram que ser
fechadas até que longos periodos de tempo tivessem passado. A aparéncia pouco convencional
deste parque com o seu tipo de reutilizagdo e as novas oportunidades recreativas tornou-o popular
entre os residentes locais, contribuindo igualmente para uma melhoria das vizinhangas [17].

A propria criagdo da ERIH surgiu da ideia de integrar o patrimonio industrial do Ruhr
numa rede europeia mais ampla de maneira a demonstrar que a inddstria ndo € apenas um assunto
nacional. E colocou-se a questdo «como tornar estes locais suficientemente fortes de maneira a
terem visibilidade e sucesso no mercado turistico?». O potencial de todos em conjunto ¢ maior e
dai surgiu a ideia de tornar o ERIH numa marca, ¢ de facto, o nimero de visitantes tem aumentado
nos seus membros [4].

Retenha-se as quatro abordagens fundamentais que caracterizam estes casos € que se pretende
que possa vir a ser implementada no caso de estudo [4]:

e Reutilizacdo de terrenos industriais abandonados como meio de prevenir a exploracao

de terrenos virgens;

e Estender a vida 1til dos edificios que podem ser salvaguardados, em detrimento de

construir novo;

e Utilizar praticas de construcdo ecologicamente adequadas para novos edificios e para

reutilizag@o adaptativa, e

e Transformar a estrutura produtiva e de trabalho da regido no sentido de métodos

ambientalmente amigaveis.

2.4 Planos de Conservacio, Fontes de Financiamento e Modelos de Governo

r

Um plano de conservagao ou de gestdo ¢ um documento escrito que estabelece o que ¢
significante num lugar e fornece diretrizes para permitir que a significancia do local seja retido
durante uso futuro e desenvolvimento, assegurando que as decisdes tomadas relativamente a locais
patrimoniais industriais, estruturas, areas e paisagens, bem como os seus valores intangiveis, sejam
as mais corretas [4].

Uma investigacdo do lugar ou da paisagem para identificar quais sdo os pontos importantes
(historia, estruturas, etc), permitindo posteriormente a sua avaliacdo, permitird definir a natureza de
importancia de um local industrial. Assim, o plano de conservacao deve estabelecer a importancia
relativa das suas componentes (edificios, estruturas, elementos da paisagem, ruinas arqueologicas,
tecnologia ou equipamento, colecgdes, artefactos, documentos e objetos relacionados) [4]. Deve
ainda ser pratico e possivel de ser implementado.Necessita portanto de considerar como as acgdes
recomendadas devem ser implementadas, por quem e em que periodo de tempo, identificando
partes interessadas (por exemplo, proprietarios, trabalhadores, autoridades governamentais,
propriedades vizinhas, membros da comunidade e os meios de comunicagdo com os mesmos) [4].

E possivel distinguir trés tipos de financiamento: privados, publicos, ou parcerias publico-
privadas. Por norma a utilizagdo de capitais privados implica o investimento numa atividade

Helga Carina Santos Matos 10



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimonio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

lucrativa. Mas este tipo de financiamento, no caso do desenvolvimento regional, ndo devera isentar
a atuacdo do Estado, que devera orientar acgdes no sentido de promover o investimento publico e
privado porque este serve como uma «alavanca» para aumentar o investimento do setor privado,
que a luz de varios casos tem sido crucial para esquemas de regeneragdo industrial e cultural na
Europa [4]. O financiamento publico pode advir de fundos estatais, regionais, municipais e/ou
europeus.

Em projetos de reutilizacdo adaptativa do patriménio industrial, os instrumentos de
financiamento comunitaros desempenham um papel crucial dentro do financiamento publico. Os
fundos estruturais da UE, nomeadamente Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional o
(FEDER), tem financiado varios projetos sob os termos da Convergéncia ¢ Competitividade e
Emprego Objectivos regionais e sem o qual o resgate de uma grande parte do patrimoénio industrial
nio teria sido possivel [4].

O financiamento em Portugal advém sobretudo de instituigdes privadas como nos casos do
Museu da Electricidade — Central Tejo, e do Museu Casa da Luz, cuja sobrevivéncia se deve ao
Grupo Energias de Portugal’> (EDP), corporizada na Fundagio EDP [18], e pela EEM [14]
respetivamente.

Os modelos de governo da regenera¢do urbana, nos casos ja existentes tendem a ser
variados, existindo assim dificuldade a atribuir um modelo tGnico. Existem interveng¢des totalmente
publicas, privadas e intervengdes ditas intermédias. Este ultimo sdo casos de organismos
«atipicos», que de certa forma tiveram de tomar o lugar das autoridades tradicionais locais que
mostrou-se inadequada para lidar com a reconversao de grande areas industriais [4].

Tabela 1 - Casos internacionais de sucesso por reutilizagdo adaptativa do patrimonio

industrial
Estudos de c g c e e
Caso Breve historia e principais caracteristicas
Gasometer O gasémetro de Oberhausen foi construido em 1929 para armazenar o gas para as siderurgias [19].
E uma escultura com cinco toneladas, didmetro de 50 ¢ 90 metros de altura [19]. Foi redesenhado
Oberhausen - - . i L .
Alemanha em 1993-94 e tornou-se o saldo de exposi¢do mais «incomumy [19], simbolo historico da cidade, da

regido e com uma importancia supra-regional [20] Aloja intimeros eventos culturais (teatro, musica,

(desde 1994) etc)

A ex-Central Térmica a Carvdo de Bankside (1947 a 1981) ap6s uma década de incertezas foi
adquirida pela Galeria Tate para a criagdo de uma nova Galeria. Os arquitectos responsaveis

Gra-Bretanha

Tate Modern: optaram por reter o carater original do edificio. Em 1996 as plantas para o projeto foram
Museu de Arte | apresentadas e os trabalhos iniciados. A maquinaria foi removida e o edificio foi despojado
Contemporanea | voltando a sua estrutura inicial de ago e alvenaria [21]. Em 2009, as Galerias Tate embarcaram num
(desde 2000 ) projeto maior para desenvolver o Tate Modern, aumentando o espago ttil de oferta aos visitantes,

Londres, aproveitando os tanques de 6leo submergidos no subsolo [22]. O financiamento provem do

Departamento para a Cultura, Media ¢ Desporto, que serve de base para as atividades do Museu,
que no entanto continua a gerar os seus suplementos com o prego das entradas e angariagdo de
fundos [23].

Museu

In(i(liles:lilr:zllda A associa.gzz:io de suporte «Kraftwerk Ples.sa e.V.» salvou a Central Térmica a Linhit‘e (1927-1992)
Termoelétrica da demollgao, fundando em 2001 em conjunto com a cqmunldade de Plessa a Industrie - Denkmal -
de Plessa & Industrie Museum Kraftwerk Plessa GmbH, os atuais dopos da central. Esses parceiros e a IBA
desenvolveram um plano para o futuro da central como meio de assegurar pelo menos um ter¢o do

(desde 2001) o g .. o N
seu interior historico e preservar o exterior intacto.Outras partes do edificio estdo para ser
renovadas e equipadas para novos usos comerciais. Em 2007, a primeira etapa foi alcangada com o
Alemanha restauro das chaminés e da trilha de carvdo . Visitas guiadas pela antiga central. Eventos culturais e

musicais. No futuro pretende-se converter parte dos edificios para novos usos comerciais —

2 A anterior denominag@o era Electricidade de Portugal.
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Estudos de c g S ‘o
Caso Breve historia e principais caracteristicas
incluindo uma destilaria, a0 mesmo tempo que se restauram outras zonas. Os servigos para os
turistas serdo expandidos, com a abertura de um restaurante. O financiamento proveio do FEDER e
co-financiamento de fundos para a recuperagio de linhite [24]
Esta Central Térmica a Diesel laborou de 1928 a 1959. Este complexo industrial, negligenciado
durante décadas encontra-se totalmente restaurado, com um espago de 4,2 mil m2. O periodo de
construgdo e planeamento deste novo complexo durou quatro anos (2004-2008) e contou com o
apoio do FEDER e co-financiamento do Governo Federal alemdo para a Cultura e Meios de
Comunicagdo (fundos estatais), bem como recursos proprios do municipio de Cottbus e varios
patrocinadores [25][26]. As figuras apresentadas abaixo representam as instalagdes com as antigas
fungdes de producdo de eletricidade e distribui¢do (imagem de cima) e a configuragdo do atual
Museu de Arte Moderna (imagem de baixo).
Museu de Arte
Moderna
(desde 2008)
Cottbus,
Alemanha

chcdded - -

i

el
HIBEERERRER

As antigas instala¢des sidertrgicas, reconvertidas num parque publico, sdo célebres ndo s6
pelo seu antigo reconhecimento industrial, mas pelos atuais valores paisagisticos.

A antiga central elétrica [A] com uma area de aprox. 6000 m2 destina-se a diversos eventos;
o complexo [B], constituido pelo foyer, sala de bombas, de ventiladores e de compressores, adequa-
se a eventos de gala, de langamento de produtos, cerimonias, etc.; [C] da lugar as sessdes de cinema
de verdo, concertos, producdes de teatro. A partir desta area, o visitante pode ainda aceder ao topo
das estruturas mais altas. A Sala de Controlo [D] transformou-se numa sala de reunides; O armazém
[E] adequa-se conferéncias, seminarios, reunides, etc.; A Praga [F], é ideal para eventos ao ar livre
de tamanho médio para festas,
festivais e feiras. Para eventos de
Landschaftpark | larga escala, opta-se pelo étrio
(desde 2004), dos depositos [G], com uma area
Duisburg, util de 10,000 m2 e uma
Alemanha capacidade de at¢ 15,000
pessoas; O antigo gasometro [H]
tornou-se no maior centro de
mergulho interior do mundo; As
paredes dos antigos depositos de
coque e minério ao lado dos
depositos [G], bem preservadas e
com diferentes graus de
inclinacdo, formam as zonas para

escalada [4][15].
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Estudos de
Caso

Breve historia e principais caracteristicas

Santralistanbul
(desde 2007)
Istambul,
Tarquia

A primeira Central Térmica na cidade de Istambul laborou entre 1914 e 1954, tendo a sua produgéo
cessado em 1983. A area total do complexo industrial ¢ de 118 mil m2 e a sua conversdo em
Santralistanbul (2004-2007) envolveu a retencdo do maior numero de elementos originais quanto
possivel. Foram preservados os arranjos espaciais interiores dos edificios antigos. A sua
multifuncionalidade vai desde o Museu de Arte Contemporanea, Museu de Energia (na sala de
maquinas com conservacdo da sala de comando), campus universitario (novos edificios), Biblioteca
publica e locais de entretenimento e restauragdo. Envolveu a colaboragdo do setor publico, setor
privado bem como organizagdes nio-governamentais, atualmente com varios socios fundadores
estratégicos e patrocinadores [27][28].

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

industrial
Estudos de . T e
Caso Breve historia e principais caracteristicas
Museu da Aeua Foi fundado em 1987, tendo sido pioneiro na conservagao e reutilizagdo dos seus nticleos para fins
Lisboa gud, museologicos e no conceito de museu de empresa [7], com financiamento exclusivo da Empresa

(desde 1987)

Piblica das Aguas Livres (EPAL). Permitiu preservar o grande aqueduto que trouxe dgua a Lisboa,
no século XVIII [4].

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

A Central Tejo foi durante mais de trés décadas a Unica concessiondria para o abastecimento de
eletricidade e gas de iluminagdo a Lisboa [29]. Na arquitectura industrial é unica do «estilo europeu
do principio do século» [30]. E desclassificada em 1975, e no ano seguinte, a empresa para a qual
foi transferida, a atual EDP, decide a sua reconversdo em espago cultural. Na década de 80, com a
sua classificagdo como de interesse publico, iniciam-se as obras de restauro dos edificios,
permitindo assim a salvaguarda do seu patrimoénio [29]. Tem fungdo museoldgica, recebe
esporadicamente conferéncias, convengdes, etc.

Casa da Luz,
Funchal
(desde 1997)

Atualmente Museu da Eletricidade ligado a tematica da propria empresa [7], a ex-Central Térmica
do Funchal (1897-1989) inclui a preservagdo da maquinaria ¢ dos edificios no seu estado original
[15]. O financiamento é exclusivo da EEM [14].Utilizacdo do espago para fins educacionais,
culturais e recreativos, com exposi¢des, espectaculos e outros eventos [14].
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3. Centrais Elétricas

Entende-se por centrais elétricas o conjunto de motores, geradores, dispositvos de conexdo e
protegdo, entre outros, com o objetivo de produzir energia elétrica [31]. As centrais elétricas sdo
destinadas a alimentar as varias cargas elétricas (iluminagdo, motores, etc.). A procura de energia
elétrica varia diaria-, semanal-, mensal- e até anualmente conforme os ciclos econémicos e
metereoldgicos tornando-se dificil prever com exatiddo. Torna-se pois crucial possuir instalagdes
(centrais, linhas, etc.) sobredimensionadas, respondendo ao maximo de procura. O sistema devera
aguentar um aumento subito de carga, ainda que, noutras alturas do ano, sobrem instalagoes ¢
algumas estejam até paradas [31][32].

Defina-se primeiro os trés tipos principais de centrais elétricas relativamente a sua fun¢do no
sistema eletroprodutor:

e Centrais de base - Centrais de grande poténcia com o objetivo de abastecer a maior parte da

energia elétrica, de forma continua.

e Centrais de ponta - Tém a fungdo de cobrir as demandas de energia elétrica nas horas de
ponta, trabalhando nestas horas em paralelo com a central base.

e Centrais de bombagem - S3o sempre hidroelétricas. O excesso de poténcia de uma central
hidroelétrica ¢ aproveitada nas horas de pequena demanda, para elevar a 4gua de um rio ou
de um lago até um depdsito, por meio de bombas centrifugas acionadas pelos alternadores
da central, que se utilizam como motores. Nos periodos de grande demanda de energia, os
alternadores funcionam como geradores, acionando as turbinas que utilizam a agua
previamente elevada.

Apresente-se de seguida os tipos de centrais convencionais e ndo-convencionais de produgao

de energia elétrica.

3.1 Centrais Elétricas Convencionais

Existem trés tipos principais de centrais elétricas convencionais - central térmica, central
hidroeléctrica e central nuclear. Uma central térmica baseia-se no principio da transformacdo da
energia térmica proveniente da combustio do combustivel fossil em energia mecanica, produzindo
energia elétrica por meio de maquinas motoras térmicas (turbinas de vapor, turbinas a gas, motores
Diesel, etc...). Numa central hidroelétrica s@o utilizadas turbinas hidraulicas. A terceira e a Ultima,
que ndo sera mais referida por ndo ser utilizada no sistema eletroprodutor portugués ¢ a central
nuclear, em que se aproveita a energia existente em nucleos atdmicos de determinados
combustiveis [31]. Em qualquer dos casos, o eixo da turbina esta acoplado ao alternador (energia
mecanica > energia elétrica), produzindo energia elétrica [32].

e Centrais Hidroelétricas - As centrais hidroelétricas convertem a energia potencial e cinética
da 4gua em energia elétrica. Aproveitando o fluxo de 4gua e o seu controlo para accionar
uma turbina hidraulica, na qual a 4dgua circula e por um rotor de alhetas ou pas, que sdo
movidas pela agua (energia potencial da agua —> energia mecénica), que por sua vez se
encontra acoplada ao alternador [32]. Dentro das centrais hidroelétricas, existem a Central
de albufeira com bombagem hidroeléctrica e a Central a fio de adgua.

e Centrais Termoelétricas - De uma maneira geral, existem dois tipos de turbinas com
caracteristicas diferentes a nivel do combustivel utilizado, ciclo termodinamico e estrutura,
que se utilizam em centrais convencionais térmicas — turbina a vapor e turbina a gas. Uma
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central termoelétrica pode utilizar uma turbina a vapor, uma turbina a gas ou ambas. De
maneira semelhante, uma central termoelétrica a gas utiliza a turbina a gas. A central de
Ciclo Combinado (CC) é composta por uma turbina a gas e uma turbina a vapor. Estas
turbinas distinguem-se uma da outra pelo seu ciclo termodinamico.

A. Turbina a vapor - As turbinas a vapor funcionam segundo o principio teérico do ciclo de
Rankine (ou ciclo a vapor) e sdo maquinas de “combustio externa”. Os gases resultantes da
queima do combustivel ndo entram em contato com o fluido de trabalho (vapor) que escoa no
interior da caldeira em direcg¢do a turbina, convertendo a energia do combustivel em energia
mecanica. O arranque ¢ bastante lento, mas podem trabalhar durante longos periodos de tempo
sem interrupgoes.

B. Turbina a gas - As centrais a gas sdo geralmente de baixa poténcia e de arranque rapido
(minutos). Constituem elementos de apoio a rede eléctrica bastante titeis. As turbinas a gas sao
compostas por trés partes principais no mesmo €ixo: o compressor, a cimara de combustdo e a
turbina. A energia resultante da combustdo do ar comprimido e do combustivel liquido, liberta
gases a pressao e temperaturas bastante elevadas, que se expandem na passagem pelos diferentes
corpos da turbina, produzindo poténcia mecénica, necessaria para o accionamento do
compressor de ar e do alternador [33][34].

C. Ciclo Combinado - O termo Ciclo Combinado refere-se a combinagdo do ciclo de Brayton da
turbina a gas e do ciclo de Rankine da turbina a vapor, com obtencdo de eficiéncias mais
elevadas. Os gases de combustdo saem da turbina a gés, entram numa caldeira de recuperacéo
onde a energia térmica é recuperada através da formagao de vapor a alta pressdo, que se expande
na turbina a vapor, gerando poténcia elétrica adicional. Como as turbinas a gas tem baixa
eficiéncia em ciclo operacional simples, a producdo elétrica de saida da turbina a vapor perfaz
cerca de metade da produgao total de saida [35].

3.2 Centrais Elétricas Nao-Convencionais

Estas centrais baseiam-se em recursos que nao s2o finitos na sua origem e designam-se por
energias renovaveis, destaque-se as presentes na Tabela 3.

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

Tipo de Energia Tecnologia Descrigdo
Solar Fotovoltaico Os painéis solares convertem a energia do sol em eletricidade através
Solar , S
(PV) de células de silicio.
Solar Energia Solar Sistemas que usam lentes ou espelhos para concentrar uma vasta area
Concentrada (CPS) | do sol, ou da energia solar térmica para uma area mais reduzida.
. o A poténcia do vento ¢ convertida pela rotagdo das pas aerodinamicas
Vento Turbina Edlica P . p ¢4 pas a
que por sua vez giram um alternador produzindo eletricidade.
. Energia Elétrica da . . .
Biomassa nere Turbina a vapor com queima de biomassa.
Biomassa
. . o 1 Decomposi¢do da matéria organica, produzindo metano que sera
Biomassa Digestdo Anaerdbia Omposie . s p q
queimado para produzir eletricidade.
Residuos , A decomposicdo do lixo produz metano, cuja queima ¢ utilizada para
Gas de aterros Mmposigac p vaq p
produzir eletricidade.

A construgdo de centrais elétricas de grande poténcia (centrais térmicas com turbinas a
vapor, centrais hidroelétricas e centrais térmicas com turbinas a gas.) ndo se efetua indivualmente
em cada regido. Os factores econdmicos ditam que € preferivel a construcdo destas centrais em
locais que reinam condi¢des adequadas para a sua instalagdo. Este facto € particularmente visivel
nas centrais hidroelétricas portuguesas, que por norma sido construidas longe dos centros de
consumo, em locais mais vantajosos, sendo a energia elétrica posteriormente transportada a alta
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tensdo, percorrendo longas distancias até aos consumidores [31]. Este tipo de centrais designam-se
por uma produgdo centralizada. Existe ainda a produgdo dispersa, que inclui cogeragdo, centrais
mini-hidricas, centrais edlicas, centrais fotovoltaicas e microgeragao [37]. No caso alemdo, pais
rico em lignite, as centrais térmicas sdo rentaveis apenas se instaladas nas imediagdes da mina,
porque a experiéncia demonstra que é mais econdomico o transporte de energia elétrica do que o
transporte do combustivel para uma central situada nas proximidades dos centros de consumo [31].

As centrais elétricas construidas nos locais mais apropriados, trabalham sobre uma mesma
rede de alta tensdo, ¢ o abastecimento inter-urbano ou regional ndo necessita de centrais especiais.
A rede de alta tensio, podem agregar-se nos lugares correspondentes, uma ou varias centrais inter-
urbanas ou regionais. Se a poténcia de uma central inter-urbana se mostra insuficiente para
abastecer energia elétrica a sua regido, pode-se tomar a energia sumplementar necessaria da rede de
alta tensdo [31].

3.3 Redes Elétricas e Abastecimento de Eletricidade

No inicio do uso da eletricidade utilizava-se apenas a corrente continua. A conversao de
corrente continua para alternada, deu-se com o aumento dos consumos, especialmente fora dos
centros produtores. Isto porque se comecou a colocar o problema do seu transporte por meio de
linhas eléctricas. De acordo com a formula da poténcia eléctrica (P = UI), a poténcia & proporcional
a intensidade de corrente quando a tensdo é constante. Assim, para grandes poténcias as linhas sdo
percorridas por correntes elevadas, o que implica grandes secgdes para os condutores ou elevadas
perdas por aquecimento. Colocou-se a hipotese de utilizar tensdes mais elevadas com o fim de
transportar poténcias cada vez mais elevadas com valores de correntes menores [38].

Na atualidade, a maior parte do abastecimento de energia elétrica que se efetua na Europa ¢
em corrente alternada trifasica a 50 Hz. A corrente continua utiliza-se em casos exepcionais”.

As diversas regides portuguesas estdo ligadas entre si através das redes de transporte e
interligacdo com tensoes superiores a 150 kV, podendo entreajudar-se para satisfazer as demandas
do mercado elétrico [32].

O conceito geral de rede elétrica consiste no conjunto de instalagdes e equipamentos, linhas
aéreas e cabos subterraneos, estruturados de modo a permitir a transmissdo da energia elétrica dos
locais de producao até aos consumidores, dos quais se distinguem trés tipos diferentes [39]:

e Tipo 1 - Redes de transporte e interligacao, de nivel nacional (380, 220 e 150 kV);
e Tipo 2 - Redes de transporte e interligacdo, de nivel regional (30, 36 kV,...);
e Tipo 3 - Redes de distribui¢do, de nivel local (10, 15 kV).

Uma central regional, transporta a energia elétrica a muito alta tenso, e, a0 aproximar-se
do centro de consumo passa para as linhas da rede do tipo 2 e por ultimo tipo 3. A ultima redugio
de tensdo da electricidade ocorre nos postos de transformagdo, designa-se por baixa tensdo ou
tensdo de consumo (380 V ou 220 V), a partir dos quais a energia eléctrica desloca-se até ao utente
[32]. Internacionalmente, o sistema eléctrico nacional esta conetado a Espanha através da rede tipo
1, e com Franga a fazer de ponte com o resto da Europa [32]. A ligacdo entre as diferentes redes
faz-se por meio de uma subestagdo transformadora, destinada a transformar a corrente alternada de
uma determinada tensdo em outra tensdo diferente (aumentar ou baixar), por meio de
transformadores [31][39]. Uma subestacdo elétrica ou transformadora ¢ o conjunto de todos os

3 A ABB foi pioneiro na HVDC (corrente continua em alta tensdo) sobretudo para interligagio de redes de energia

incompativeis (Italia-Grécia, Reino Unido-Holanda, entre outros)
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dispositivos de transformagdo, conversdo e distribuicdo de energia elétrica instalados num edificio
ou ao ar livre, e cuja missdo € alimentar a rede elétrica [31].

3.4 Revisdo Historica da Producio de Energia Elétrica em Portugal

A nivel mundial, a «Era da Eletricidade» iniciou-se aproximadamente na década de 1870. No
século XX, a invencao da corrente alterna permite uma eletrificagdo progressiva de cidades, vilas e
aldeias e observa-se uma evolucdo tecnolodgica notoéria ao longo dessa década [33]. Embora nao se
pretenda uma descri¢do exaustiva das mesmas, ¢ interessante, enquadrado no contexto evolutivo do
sistema produtor termoelétrico portugués, recordar a entrada da primeira grande termoelétrica
portuguesa [40] em 1919 — a Central Tejo (65 MW) para a eletrificagdo de Lisboa e arredores, ¢ a
dos primeiros produtores hidroelétricos a nivel regional, nos anos 30 (1920-29) [30].

Portugal tem recursos favordveis a hidroeletricidade, com a vulnerabilidade do sistema (rios)
ser irregular no caso de os anos serem secos ou humidos [32]. Efetivamente a poténcia hidroelétrica
em Portugal era apenas de 100 kW em 1906 e s6 em 1923, em Ponte de Jugais, surge um
empreendimento hidroeléctrico de certa envergadura, com 12,6 MW, tendo atingido 80 MW em
1931.

Surge no mesmo ano de entrada da Central Tejo (1919) um DL (n.° 5787-II1I), conhecido
por «Lei das Aguas» que pretende promover a energia elétrica «das aguas das bacias hidrogréficas
dos rios, a fim de diminuir o quanto possivel a importagdo de combustiveis, intensificando e
valorizando ao mesmo tempo o trabalho portugué€s» [40]. Assim, outros empreendimentos
hidroelétricos foram sendo construidos embora apenas se possa afirmar que o grande salto se
verificou duas décadas mais tarde.

No inicio dos anos 30, Setubal destaca-se a Sul com a constru¢do da Central Térmica da
Cachofarra a carvao [40], contribuindo para a produgao térmica do Sul do Pais, numa altura em que
verificava um atraso na geral na eletrificacdo nacional [40].

Apoés a outorga das concessdes nos rios Cavado-Rabagdo e Z&zere pelas empresas Hidro-
Elétrica do Cavado e Hidro-Elétrica do Z&zere respetivamente, em Outubro de 1945, da-se inicio a
execugdo de grandes projetos de aproveitamento hidroelétrico de Vila Nova e Castelo do Bode
[30][32], que fizeram passar a poténcia instalada de 225 MW para 800 MW. Em 1951, a Central
Tejo ¢ substituida pela Central de Castelo de Bode (embora continuasse operacional até a década de
70). E um marco histérico porque toneladas de carvio sdo substituidas por energia hidrica [30]. E
mais tarde, seguindo a Lei das Aguas, ou seja, em detrimento do carvio importado e da utilizagdo
de recursos nacionais, constroi-se a Central da Tapado do Outeiro (150 MW) em 1959 [40],
destinada a queimar o carvao nacional (baixo poder calorifico) da bacia carbonifera do Douro,
completando assim a producdo hidrica nos periodos secos. Veja-se entdo a Tabela 4 que representa
essencialmente a funcdo das centrais termoelétricas portuguesas no inicio da década de 60, de apoio
a produgdo 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
Canigos 1,0
Cachofarra 0,5

A Central da Cachofarra viria a ser desclassificada em meados de 1963 [41], com uma
importancia pouco significativa de apoio as hidricas, mas relevante no contexto de significancia da
cidade de Setubal neste trabalho.
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O periodo pos-Segunda Guerra Mundial trouxe consigo o «desenvolvimento coordenado da
industria eléctrica portuguesa» [32], aproveitando essencialmente os recursos energéticos
nacionais. Esta cobertura de crescimentos do consumo de eletricidade, contou com a colaboragao
entre iniciativa privada e a administragdo publica.

Segundo Mario Mariano, na Histéria da Electricidade, a década de 1960-1969 denomina-se
pelas grandes centrais hidroelétricas, com a construgdo destas maioritariamente na Bacia do Douro.

A termoelectriciade apenas assume expressdo significativa, a partir da década de 60, sobretudo
a partir de 1966 [32][42]. Saliente-se agora, a denominacdo da década de 70-79, segundo o mesmo
autor «As grandes Centrais Termoelétricas». Mas ainda em 1964, a Empresa Termoeléctrica
Portuguesa (ETP)* procedia ao Estudo de Localizagdo de uma Central Térmica localizada a Sul.
Esta central previa um equilibrio da producdo hidroeléctrica do Norte e até a localizacdo estar
acertada, designou-se como «Central Sul». Quando se diz Sul, pretendeu-se referir a zona de fortes
consumos alimentados a partir das subestagdes de Lisboa e Setibal da Companhia Nacional de
Electricidade (CNE)”.

A primeira Central Sul teria que ser localizada numa regido proxima de Lisboa, numa area
de 25 ha. A dificuldade em satisfazer todos os requisitos de localizagdo, levaram os projetistas a
orientarem-se primeiramente pelo abastecimento de combustivel e agua de refrigeracdo. A agua de
refrigeragdo exigida pela central, leva a suas possibilidades de areas a procurar terrenos: na margem
do Tejo, cujo caudal de estiagem ¢ regularizado pela barragem de Castelo de Bode ou, no estuario
do Sado, tendo em conta a influéncia da maré na disponibilidade de agua [43]. Esta central, a ser
alimentada a fueldleo, foi projetada em termos de consumo deste combustivel como um «irregular
mas exigente» devido a «inevitaveis irregularidades de producdo energética da Central» [43]. Nesta
altura considera-se esta nova central como de suporte as afluéncias hidroelétricas de Castelo de
Bode. O resultado do estudo de localizagdo determinou a opgdo Margem do Tejo como a solugdo
mais vantajosa, pela facilidade e seguranga de abastecimento do combustivel, facilidades de ligagdo
a rede elétrica nacional, menores custos de capital e de exploracdo, etc. [43]. Na nota final, refere-
se que face aos estudos e previsdes realizados «parece logico dever localizar a primeira Grande
Central térmica do Sul na margem direita do Tejo e portanto mais proxima do maior centro
consumidor do Pais, reservando a localizagdo em Setubal para a segunda Central».

Os ultimos estudos de planeamento energético elaborados no Repartidor Nacional de Cargas
(RNC) anteviram a necessidade de uma segunda central térmica. Efetivamente esta segunda Central
Sul foi construida em Setiibal e entrou em servigo 15 anos mais tarde desta previsdo. A central do
Carregado (750MW), no escaldao de 125 MW na altura encontrava-se sob a concessao da ETP [40].
A Central de Setubal projetada pela Companhia Portuguesa de Electricidade (CPE) para o dobro do
escaldo da Central do Carregado, 250 MW , veio a ser a maior central térmica do pais com 1000
MW de poténcia instalada.

A construgdo destas centrais coincide com a penetragdo do petroleo na produgido de energia
eléctrica, numa época «de petrdleo abundante e barato» e quando o aumento de consumos na regiao
sul do pais aconselhava a constru¢do de centros produtores de grande capacidade nessa regido,
como forma de reduzir as perdas de transporte da energia vinda do Norte e a equilibrar a
concentracao da produgdo hidrica no Norte e Centro [34]. O parque térmico nacional incluia ainda
duas centrais com turbinas a gés, a Central de Tunes (199,2 MW) e a Central de Alto da Mira (135

* A ETP foi constituida a 20/03/1954 [40], entidade criada por iniciativa estatal responsavel pela construgio e
exploragdo das principais centrais termoelétricas.

> A CNE foi constituida em 1947, recebendo a concessio para o estabelecimento e exploragdo das linhas de
transporte e subestagdes [40].
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MW). Observe-se a distribuigdo geografica do parque térmico nacional em 1992 na Fig. 2,
construidas na sua maioria a Sul do Pais.
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Fig. 2 - Localizagado das Centrais Térmicas em Portugal em 1992. Fonte: CDME — Centro de
Documentagdo do Museu de Electricidade

A Central de Setubal foi ja da responsabilidade de uma nova entidade, a CPE, porque em
1969 o Governo outorga a concessdo da fusdo de empresas de producdo de energia elétrica e da
rede de tranporte a uma unica empresa (Decreto-Lei 49 211) [30], em parte pela dificuldade de
repartir as receitas de venda de energia as empresas da grande distribui¢ao [40], mas dando unidade
a exploragdo nacional. Apresente-se o seguinte excerto do Decreto-Lei: «concentra as empresas da
rede primaria numa concessdo Unica, abrangendo as centrais hidroeléctricas, as centrais
termoeléctricas, classicas ou nucleares, e outras, bem como a correspondente rede de transporte e
interligacao» [40].
Em 1975 nacionalizam-se as concessdes do setor elétrico atribuidas a entidades privadas
(DL n.°205/75) até entdo. E forma-se no ano seguinte a EDP, aglutinando 13 empresas
nacionalizadas no ano anterior € que tinham a seu cargo a producdo, transporte e distribuicdo de
energia eléctrica (Decreto-Lei n°502/76) [32].
Com o setor térmico, a EDP, através do Despacho Nacional® realizava, a nivel nacional, a
programagdo diaria do Sistema Eléctrico Nacional (SEN), um instrumento essencial na gestdo

8 Também comumente conhecido por Despacho de Exploragio ou Despacho Econémico, determinava quais as centrais
térmicas que a cada momento deviam funcionar, calculando o perfil 6timo de produgéo de energia eléctrica [46].
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coordenada do setor eléctrico, prioritarizando os centros produtores e fontes de energia
economicamente «mais interessantesy, facilitando o apoio entre regides e direccionando a energia
elétrica para as diferentes linhas da rede [32].

Repare-se que a entrada em servico da Central de Setiibal em 1979 marca a entrada em
exploragdo do nivel 400 kV das linhas Setiibal-Palmela [44]. E de facto, a elevada poténcia
concentrada naquela central obrigou a construgdo de uma «super rede» [40], que permitiu a
interligacdo com a rede espanhola. Por conseguinte, ¢ igualmente um marco historico porque a rede
elétrica nacional torna-se definitivamente europeia [40]. De maneira que o Mario Mariano até
desaprova o nome da Central de Setibal, afirmando «inapropriadamente designada de Setibal»
[40].

Ainda referindo a Central de Setubal, o seu projeto e entrada em servi¢o coincidiram com as
crises petroliferas de 1973/74 e 1978/817. Destaca-se que a decisdo da sua construgdo é ainda a
favor de uma opgdo a fueldleo e anterior a este paradigma. A op¢ao do carvao foi excluida porque
as previsoes de tendéncias dos precos de combustivéis demonstraram que para os trés combustiveis
analisados (fueldleo, gas natural e carvdo), «o combustivel solido deva excluir-se das novas
centrais». Atente-se que o carvdo apresentava a caloria mais cara (Tabela 5) e teria os maiores
custos de investimento por kW e despesas de condugdo e conservacdo por kWh [45].

Tabela 5 - Preco por milhdo de calorias [45]

Oleo Gas Carvao
1970 41$70 a 54$20 43%$30 a 53%$30 62%$50 a 69$00
1975 46%$30 a 59350 46%$30 a 59%$20 67%$50 a 75$00
1980 49%$30 a 65%$70 49300 a 65%20 72$50 a 82$00
1985 52%$30a 71$70 51$80 a 71300 78%$50 a 88$00

Em 1859, nos Estados Unidos, abre-se o primeiro pogo de exploragdo de petrdleo. Para
entender a sua importancia € necessario dar uma revisdo no passado, periodos em que a sua
extraccdo era abundante e barata, como ja se referiu, contribuindo de forma inigualavel para o
desenvolvimento econdomico mundial e um rapido aumento do nivel de vida [32]. Este ndo s ¢é
utilizado para producdo de energia elétrica através de subprodutos como o fueldleo, diesel, etc.,
como para a produgdo de combustiveis diversos, produtos quimicos, fibras, entre outros. A rapidez
com que era consumido quase sugere que se acreditou que era inesgotavel (num século o homem
consumiu o que a natureza levou milhdes de anos a produzir). Mas a constatagdo do oposto, que
atualmente ¢ uma evidéncia, ndo foi assumida antes dos choques petroliferos [32]. O mercado de
petroleo e dos seus derivados demonstrou ser muito sensivel a instabilidade politica nas areas de
captacdo, com variacdo de pregos acentuada. Mais tarde, viria novamente a diminuir o preco por
barril, mas a politica energética permaneceu no sentido de diminui¢do do consumo deste
combustivel, contribuindo para a segurang¢a do abastecimento e dependéncia nacional do petroleo
[29], e tornando a Central de Setubal a ultima Central a fueldleo a ser construida em Portugal.

Posto isto, colocam-se questdes para a constru¢ao de novas centrais térmicas no sentido de
reduzir a dependéncia de petroleo, embora as centrais a fueldleo continuassem a ser indispensaveis
para assegurar o consumo, sobretudo em anos secos [29]. As op¢des passavam pelo carvao e pela
nuclear, seleccionando-se a primeira, que passou a ser novamente competitiva, levando a
construgdo da terceira Central Sul — a Central de Sines (1200 MW), cujo primeiro grupo industrial
entrou em funcionamento em 1985, ultrapassando a Central de Setubal aquando da entrada em

" Em 1973, os paises produtores de petréleo, especialmente os arabes, agrupados na OPEC, decidiram administrar
melhor os recursos petroliferos, reduzindo a produgéo e vendé-los a precos mais lucrativos [32].
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funcionamento de todos os grupos, como a térmica de maior poténcia instalada em Portugal,
mantendo essa posi¢do ainda nos dias de hoje. Em 1986, com a entrada em servigo industrial do
grupo II da Central de Sines, ¢ o progresso na construcdo dos restantes grupos, inicia-se a
construgdo da Central do Pego a carvao [47] a Norte de Lisboa, que em em 1993 entra em
funcionamento com uma poténcia instalada de 728 MW.

Em 1989, 46% da poténcia total instalada correspondia a centrais hidroelétricas e 54% a
térmicas (fueldleo e carvdo). O funcionamento das centrais hidroelétricas depende do ano ser seco
ou humido, e de disporem de agua suficiente para trabalhar durante muitas horas ou nao [32].
Nesses periodos, a produgdo térmica tomava um lugar particularmente relevante no contexto da
satisfacdo dos consumos de energia eléctrica do pais.

De 1984 ¢ 1986, a central de Setibal foi a central com valor de produgdo absoluto superior
do sistema eletroprodutor nacional (Fig. 3). No final de 1989 entra o quarto e ultimo grupo da
Central de Sines em servigo industrial [48], a0 mesmo tempo que os consumos desse ano sofrem
um aumento global que exige maior producdo da energia eléctrica, para a qual a contribuicdo da
produgdo térmica foi de cerca de 71,5% [49]. Esta ocorréncia deveu-se sobretudo a uma redugéo da
capacidade de produgdo das centrais hidroeléctricas e por ndo se ter verificado as mesmas
condi¢des de importagdo que o ano anterior [49]. Com todos os grupos da Central de Sines em
exploragdo, a Central de Setubal perdeu a sua posi¢ao lider na produgio térmica nacional.

10,00
9,00 ISINEE
(carvao)

= 8,00 )
= 7,00 m SETUBAL
E’ 6,00 (fueldleo)
2 5,00 CARREGADO
,E‘ 4,00 _ |fueldleo)
-§ 3,00 — — mT.OUTEIRO
& 2,00 —  (carvio)

1,00 W BARREIRO

0,00 (fueldlea)

1981 15382 15933 1984 1985 Al.E‘Sﬁ 1988 153853 1530 1991 19392
nos

Fig. 3 - Evolugao temporal da Produgéo Ativa Térmica (1981-1992) [49-55]

Na década de 90, em detrimento do fueldleo como combustivel, as centrais térmicas a
serem construidas em Portugal adotaram o gas natural em centrais de CC (ver Tabela 6) . A entrada
deste combustivel no mix energético portugués permitiu flexibilidade no cumprimento de restri¢des
impostas pela regulamentacdo ambiental, no que diz respeito a emissdes de dioxidos de enxofre
(S0O,) e o6xidos de azoto (NO,), tendo em conta que ¢ o combustivel fossil menos poluente [1][33] e
que estes sistemas t€m eficiéncias superiores. Permitiu ainda melhorar a seguranca do
abastecimento, assumindo nos anos posteriores uma importancia cada vez maior como fonte de
energia [33], embora esta construcdo se tenha baseado num cenario de aumentos de consumos
energéticos que nao se verificou, provocando uma inadequabilidade da oferta [56]. A Fig. 4
representa a evolucdo temporal da produgdo de energia elétrica por tecnologia em Portugal.
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Fig. 4 - Produgéo de Energia Elétrica por Tecnologia em Portugal (1971- 2011)

E notério que o aumento da energia produzida ao longo dos anos esta associado a um
progressivo aumento dos consumos, que requer um aumento da poténcia instalada. Para além disso,
a compensacdo do aumento previsto para a década de 90 teve por base centrais de CC a gés natural,
reduzindo a dependéncia do fueldleo e do carvdo. Esta tecnologia oferece eficiéncias energéticas
mais elevadas e redugdes substanciais de emissdes gasosas [33].

No inicio do século XXI, observa-se um aumento acentuado nas componentes
Geotérmica/solar/vento. Relativamente a hidroeletricidade, constata-se que Portugal tem tido
sempre uma forte componente hidrica na capacidade instalada total do sistema eletrodutor. Nos
anos em que a pluviosidade ¢ mais elevada a energia hidrica consegue assegurar uma fatia
importante da produgdo de energia elétrica [57].

No inicio da década de 90, a EDP, ainda empresa publica, ¢ responsavel por mais de 90%
da produgdo de energia eléctrica em Portugal, assegurando igualmente o transporte € a quase
totalidade da distribuigdo de eletricidade em Portugal [32].

Em 1995, com a entrada em vigor de legislagdo especifica para separar o sistema regulado
pertencente ao Sistema Eléctrico de Servigo Publico (SEP) do sistema liberalizado (SENV), ocorre
a grande reestruturacdo do sistema eléctrico portugués [46]. Os Contratos de Aquisicdo de Energia
(CAE) surgem como instrumentos de gestdo de exploragdo a que as Centrais Térmicas t€ém de
responder [58].

Com base nestas ferramentas estabelecidas entre a Companhia Portuguesa de Producao de
Electricidade (CPPE)® ¢ a Rede Eléctrica Nacional (REN), em 1999 a REN faz uma proposta de
desclassificacdo de alguns grupos térmicos até 2010, que incluem, pela ordem referida, as centrais
de Alto da Mira, Tapada do Outeiro, Tunes e Barreiro [1].

A central do Barreiro a fueldéleo com 64 MW foi desativada em Marco de 2010 e no més
seguinte entrou em servi¢o industrial uma central de cogeracdo, dotada de dois grupos geradores
com turbinas a gas natural, relativamente perto da anterior central [59]. Iniciou-se o

8 A designada reforma do setor elétrico levou a profundas reestruturagdes do setor a nivel mundial, no sentido de
liberalizagdo de segmentos potencialmente competitivos e eliminando «monop6lios naturais» [46]. Assim em 1994,
ocorre a reestruturagcdo da EDP com a sua cisdo em varias empresas, entre elas a CPPE que fica encarregue da ‘grande’
producdo e a REN. A partir de 2001 a CPPE (produgdo SEP), empresas de Producdo em regime especial (EDP
Cogeragdo, Enernova, Enerfin) e empresas de Produgdo ndo vinculada (HDN, Hidrocenel, TER) formam a EDP
Produgao [37].
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descomissionamento da Central do Barreiro, ¢ em 2011 realizavam-se os principais trabalhos de
Desmantelamento e a correspondente Requalificagdo Ambiental que ficariam concluidas em Margo
de 2012 [60].

Se a década de 70-79 se designou como «As Grandes Centrais Termoeléctricas» [40], ja a
presente década se pode designar como «Fim das Grandes Térmoelétricas a Fueldleo», que se
encontravam em fase final de vida util [61]. A grande produgdo térmica perde em Abril de 2010 a
Central do Carregado e no final de Dezembro 2012, a de Setibal. Tanto a Central do Carregado
como a Central de Setiibal ultrapassaram o tempo médio de exploragdo de 25 anos, laborando um
total de 42 e 33 anos respetivamente. Em 2013 a EDP procede ao inicio da desativagdo da Central
do Carregado ao mesmo tempo que finalizava o descomissionamento da Central de Setibal [61]. A
era do fueldleo para a produgdo de energia elétrica terminou com a desativacdo da Central de
Setiibal. Na Fig. 5, observa-se a diminuigdo da produgdo eletricidade proveniente da queima do
fueldleo para a satisfagdo dos consumos portugueses ao longo da década passada ¢ embora a
Central de Setubal s6 tenha vindo a ser desclassificada em finais de 2012, ja ndo contribuia para a
satisfagdo dos consumos desde 2010, sobretudo por ndo ser economicamente atrativa. Esta-se
perante um marco na historia da eletricidade, caminhando-se para uma economia de baixo carbono
[62], em que estdo patentes as ameacas das alteragdes climaticas e a necessidade de limitar as
emissOes de gases de efeito de estufa (GEE). Estes fatores tornaram-se decisivos no
estabelecimento de politicas energéticas por todo o mundo, contribuindo para avangos no
desenvolvimento de tecnologias renovaveis com maior eficiéncia energética [62].

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

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

A termoelectricidade em Portugal Continental a partir da década de 60 resume-se a
informagdo da Tabela 7.

Tabela 6 - Termoeletricidade em Portugal: Centros Produtores Térmicos de Portugal
Continental9

. Ano de entrada Tipo de ~
Centrais . Configuracdo . .
.. em servigo, central Combustivel Estado Referéncias
Térmicas [MW]
Operador
Carvido e . [32][64]
Tapada do 1960, EDP | Térmica 3% 50 mais tarde | DeSativadaem i oorcn
Outeiro fuclbleo 2004.

° Exclui-se cogeragdo, exceto o caso da Central do Barreiro por ter utilizado fueléleo como combustivel.
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Térmica 4x 125 Fueloleo Desativada em [64][67]
Carregado 1968, EDP a vapor 2x 125 G4s natural '’ 2010 [68]
Tunes 1973, EDP Turb} na 2x16 Gasoleo Desativada [64]67]
a gas 2x83
Alto da Mira 1975, Turb} na 6x22,5 Gasoleo Desativada [64]
EDP a gas
. Térmica 2x32 , Desativada em [64][ 67]
Barreiro 1978, EDP a vapor Fueldleo 2010 e demolida [69][70]
, . . . 641167
Setubal 1979, EDP Térmica 4 x 250 Fueloleo Desativada em [ ;[1 ]
a vapor 2012 [71]
Sines 1985, EDP Termica 4x 300 Carvio Ativa [64](65]
a vapor
Pego 1&2 1993 Térmica 2x314 Carvio Ativa [651(72]
Tejo Energia
1998,
Tapadg do Turbogas cc 3x330 Gés natural Ativa [64][73]
Outeiro Produtora
Energetica
Ribatejo 2004, EDP CC 2x392 Gas natural Ativa [731074]
Lares 2009, EDP CC 2x431 Gas natural Ativa (7310741
2010 2x 415 . . [73]
Pego C.C. ElecGas CcC Gas natural Ativa

A caminhar no sentido da liberalizacdo do setor elétrico, a UE promove medidas de
harmonizagdo, por meio das diretivas de 1996 e 2003, generalizando praticas comuns [75]. Assim
Portugal adota em 2006 politicas energéticas no sentido de separacdo de atividades de produgdo,
transporte, distribui¢do e comercializagdo, definindo no Decreto-Lei 29/2006 a classificagdo da
producdo em regime ordinario (PRO) e produgdo em regime especial (PRE). A PRO ¢ a producao
de eletricidade a partir de fontes tradicionais ou °‘classicas’, como as grandes térmicas a
combustiveis fosseis e os grandes aproveitamentos hidroeléctricos, ao passo que a PRE (submetida
a uma legislacdo especifica) engloba produgdo de eletricidade através de energias renovaveis,
processos de cogeragdo e microprodugido'' [76]. Distingue-se o que devia ser mantido como
«monopolio natural» - o transporte -, € o submetido ao regime de concorréncia - produgdo e venda
a clientes finais [75]. Em suma, as atividades de produgdo e comercializagdo sdo exercidas em
regime de livre concorréncia, mediante a atribuicdo de licenga, ao passo que as atividades de
transporte e distribuigdo sdo exercidas mediante a atribuicdo de concessdes de servigco publico,
abandonando-se a logica de planeamento centralizado dos centros eletroprodutores [75].

Em 2000, o Governo portugués propde ao Governo espanhol a criagdo de um novo mercado
regional de eletricidade para a Peninsula Ibérica — o MIBEL [75], concretizando-se oficialmente a
partir de 1 de Julho de 2007, dando lugar ao Mercado Ibérico de Electricidade (MIBEL) [46]. E de
relevar que a participacdo de todas as centrais utilizadas no PRO da EDP-Produ¢do no designado
«mercado a vistay ¢ atribuida a UNGE (Unidade de Negocio de Gestdo de Energia), que fica
responsavel pela colocacao dessas centrais no mercado [77]. Cessam entdo os CAE das centrais da
EDP-Producdo pertencentes ao ex-SEP [77]. As bases e os principios da atual organiza¢do do
Sistema Eletroprodutor Nacional (SEN) estdo definidos no anteriormente citado Decreto-Lei
29/2006 [77].

1% Esta reconversdo so se deu a partir de 1997.

A microprodugdo ¢ produgdo de eletricidade em muito pequena escala (poténcia instalada inferior a 5,75 kW de fonte
renovavel ou cogeragdo a biomassa).
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Recentemente, a Direccdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), a cargo do governo, ¢
responsavel pela definicdo das politicas energéticas em Portugal [76]. No dominio da PRE,
algumas responsabilidades sdo partilhadas entre a DGEG e a Entidade Reguladora dos Servigos
Energéticos (ERSE) [76].

3.5 Cenario Futuro para o Sistema Eletroprodutor Nacional

Verificou-se através do capitulo anterior a forte dependéncia energética de Portugal, fruto
da inexisténcia de recursos energéticos enddgenos fosseis e o esfor¢o que tem vindo a ser
desenvolvido para contrariar esta tendéncia, como a cada vez maior incorporagdo de energias
renovaveis no mix energético e maiores eficiéncias energéticas [56]. Existe ainda outra questdo que
toma prioridade — as alteragdes climaticas. Portugal encontra-se entre os paises europeus com maior
vulnerabilidade as consequéncias das alteracdes climaticas (fendomenos de seca, desertificagao,
degradacao do solo, erosdo costeira, ocorréncia de cheias e inundagdes e incéndios florestais) [56].
Segundo a publicacdo do EIA «Climate and Electricity Annual 2011», o setor da produgdo de
energia elétrica tem sido o maior contribuidor do aumento nas emissdes de CO, ao longo das
ultimas décadas e por conseguinte, para as alteragdes climaticas. O cendrio futuro do setor do
sistema eletroprodutor passard pela descarbonizacdo dos sistemas de producdo, combinado com o
aumento da penetragdo do uso da eletricidade numa gama cada vez maior de usos finais (veiculos
elétricos, etc.) [62]. No quadro das metas europeias «20-20-20», estipulou-se para Portugal um
valor de 31% de incorporagdo de Energias Renovaveis no consumo de Energia a alancar em 2020,
que em 2012 se situava nos 24,60% [56].

No Relatério de Monitorizagdo da Seguranca de Abastecimento do Sistema Elétrico
Nacional (RMSA) 2013-2030, elaborado considerando linhas de orientagdo politica (seguranga do
abastecimento, promocdo de fontes de energia renovavel e medidas de eficiéncia energética), e
prevendo a desclassificacdo das centrais térmicas de Sines e do Pego (a carvao) para finais de 2017
e 2021 respetivamente. Dentro da PRO, o mesmo relatdrio prevé ainda a entrada em funcionamento
de duas novas centrais de CC a gas natural (CCGT) em 2017, uma na Figueira da Foz (2 x 439
MW) e outra em Sines (2 x 444 MW) [57]. O sistema eletroprodutor térmico de Portugal
continental ficara entdo totalmente dependente destas centrais e de um s tipo de combustivel fossil
[57]. Ainda dentro da PRO, destaque-se o aumento da poténcia hidrica instalada previsto no
Programa Nacional de Barragens com Elevado Potencial Hidroelétrico (PNBEPH) e a alguns
reforgos de poténcia ja existente. O Plano de Desenvolvimento e Investimento da Rede de
Transporte de Electricidade (PDIRT) 2014-2023 faz a previsdo das energias da PRE, um aumento
da poténcia instalada em energia edlica on-shore que pode ir até aos 5607 MW, representando um
aumento de cinco vezes o valor da poténcia instalada no final de 2012 (1100 MW). A tendéncia de
aumento de poténcia instalada é de igual forma para a energia solar ¢ para a cogeracdo, podendo
atingir 600 MW e os 2000 MW respetivamente [78]. A evolugdo da energia entregue a rede da PRE
tem sido muito significativa, com especial destaque para a producédo edlica [76].

3.6 Conclusoes

Na revisdo historica da produgdo elétrica observou-se a entrada da «Era do Petroleo» na
satisfagio dos consumos e a sua saida na corrente década. E indubitével que se fechou o ciclo do
fuelodleo e a sua aplicag@o na produgdo elétrica. As tendéncias futuras do sistema eletroprodutor sdo
claras quanto ao destaque das tecnologias renovaveis na produgdo elétrica nacional. Um pouco do
mesmo se passa mundialmente. Atualmente o fueldleo € pouco considerado para a producao de
eletricidade, excepto nos paises exportadores deste combustivel.
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Ficam os vestigios da sua utilizagdo incorporado nas respetivas centrais térmicas. Em
Portugal estes «vestigios» traduzem-se pelas centrais do Carregado e Setabal, cujos planos de
desclassificagdo prevém a sua demoli¢do. No caso de a demoli¢do ser o destino final para estas
raridades construidas com valor patrimonial indiscutivel na histéria da producdo elétrica, ndo
restardo quaisquer outros exemplares a nivel nacional que demonstrem as geragdes futuras o uso
exaustivo que as currentes geracdes tém levado a cabo pelo consumo frenético de combustiveis
fosseis. Neste trabalho defende-se que, no minimo uma delas deveria preservar-se servindo de
testemunho fisico de geragdes altamente dependentes destes recursos fosseis. Optou-se pela Central
de Setubal sobretudo pela sua localizagdo privilegiada junto do Estuario do Sado e do Parque
Natural da Serra da Arrabiada, por ter sido a ultima central a ser desativada e a de maior poténcia a
utilizar o fueldleo em Portugal, e por ser geograficamente um dos escassos exemplares de Centrais
Térmicas a Sul do Tejo, como se observa na Fig. 2. Ainda, a nivel internacional, a Central de
Setubal destaca-se ao integrar a lista das vinte maiores centrais do mundo de queima de fueldleo
residual, de acordo com Enipedia criada pela Universidade de Delft (Holanda) [79]. Ja ndo se esta
apenas perante o ambito nacional, mas o facto de Portugal ser um pais pouco significativo em
termos territoriais com escassos recursos fosseis e estar representado a nivel mundial nesta lista é
no minimo interessante.

As evidéncias sio demasiadas para se permitir a destruicio desta Central. E importante
salientar que este trabalho académico nunca substituird a sensacao fisica e o impacto da visita a
Central. Quando se esta ao lado dos reservatorios de fueldleo e imaginar a quantidade assustadora
deste combustivel a ser queimado por hora nas caldeiras, imaginar a quantidade de vezes que os
reservatorios terdo sido recarregados ao longo dos anos de exploracdo da Central, a quantidade de
CO,, NOy e SO, que terdo sido emitidos para a atmosfera, com o seu consequente impacto
ambiental torna-a testemunho Unico tanto para a corrente como para as futuras geragoes.
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4. Centrais Termoelétricas a Vapor

Numa central termoelétrica, pretende-se produzir energia elétrica a partir da queima de X ton/h
de combustivel numa caldeira, através de geracdo de vapor sobreaquecido. A expansdo inicial do
vapor nos colectores que ligam a caldeira a turbina faz aumentar consideravelmente a velocidade
de escoamento [34]. O vapor com elevado teor energético, ¢ conduzido aos diferentes corpos da
turbina (alto, média e baixa pressdo) onde se expande sucessivamente, imprimindo ao veio um
movimento de rotagdo, ou seja, transformando a sua energia térmica em energia mecénica. O veio
da turbina acoplado ao gerador permite a transformacao da energia mecanica em energia elétrica.

A caldeira, também denominada como gerador de vapor, usa calor para converter 4gua em
vapor de agua. Por norma, uma caldeira combina-se com uma unidade turbina-gerador que varia de
25 a 1300 MW. O vapor, como recurso chave que pode ser visto como um sistema termodindmico
favoravel a producdo de energia elétrica e transferéncia de calor, combina a sua elevada capacidade
térmica (calor especifico), elevada temperatura critica, disponibilidade e natureza nao toxica [80].

Combustiveis fosseis sdo diretamente queimados na fornalha para fornecer uma fonte de
calor. A combustio define-se entdo como a reacgdo rapida da combinagdo quimica do oxigénio
(proveniente do ar de combustdo) ¢ do combustivel. A combinacio dos elementos e compostos do
combustivel com todo o oxigénio requer temperaturas altas o suficiente para inflamar e misturar os
seus constituintes.

No combustivel existem trés elementos quimicos libertadores de calor: carbono, hidrogénio e
enxofre [81]. As principais reac¢des de combustdo incluem a oxidacdo destes elementos e
produzem como principais produtos de combustdo diéxido de carbono, dgua e diéxido de enxofre,

segundo as seguintes reacgoes:
C+0 =00 (1)

Hy+=0q = H;0 (2)

P -
-

S+0, 50, (3)

O enxofre, elemento de menor significancia como fonte de calor, € o maior contribuidor para a
corrosdo e problemas de poluigao [81].

Para calcular o ar de combustdo necessario a queima do combustivel, ¢ necessario
considerar a quantidade de oxigénio necessaria as reacgdes (1), (2) e (3). O ar é composto por
cerca de 78% (v/v) de azoto, 21% de oxigénio (v/v) e em menores quantidades dgua e didxido de
carbono, Ne, He, etc. O azoto do ar ndo ¢ combustivel mas poluidor, originando 6xidos de azoto
NO. [81].

Define-se o ar estequiométrico como sendo a quantidade de ar tedrica necessaria e
suficiente para queimar completamente todo o combustivel, num processo de combustio ideal (4).
Combustivel + comburente (ar) = produtos de combustio + calor (4)

O balango de massas no sistema de combustao € o seguinte:

Comburente (ar) Gases de combustio
Sistema de Combustio

Combustivel Cinzas

Y'Y
vy

Contudo, o processo de combustdo real nao ¢ ideal e ¢ necessario providenciar excesso de ar.
Assim define-se esta nova varidvel como sendo a quantidade de ar normalmente utilizada, para
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além da estequiométrica, que assegure uma combustdo o mais completa possivel.Por outro lado, o
calculo de excesso de ar tem que ser bem determinado de maneira a minimizar a formagdo de
compostos de 6xidos de azoto (NOy), mondxido de carbono (CO), compostos organicos volateis
(VOC), inqueimados, que para além de afetarem a eficiéncia da combustio, sdo altamente
prejudiciais para as componentes da caldeira ja que originam incrustagdes e corrosdo. Estes
compostos derivam dos do ar de combustdo. Ao reduzir o excesso de ar de (por exemplo, de 7%
para 1 ou 2%) ¢é possivel evitar a formagdo destes compostos no seu estado completo de oxidagdo
[80].
A combustdo ainda gera cinzas ou residuos inertes, que se acumulam nas superficies de

transferéncia de calor, diminuindo a eficiéncia térmica da caldeira e promovendo erosao.

Uma central térmica deve conter os equipamentos ilustrados na Fig. 6, e o sistema de
tratamento quimico da agua que ndo esta representado mas que é de igual importancia para o
correto funcionamento.

Legenda:

Tanque de combustivel

Bomba

Queimador

Fornalha

Turbina de alta presséo

Turbina de media e baixa pressao
Gerador elétrico

Condensador

Agua de refrigeragdo

10. Chaminé

11. Sistema de tratamento de poluigéo

©CONOOTAWN =

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

4.1 Geradores de Vapor

Em geral, denomina-se gerador de vapor ou caldeira ao recipiente em que se aquece a agua
para converter em vapor ¢ também os elementos englobados em toda a area deste como a camara de
combustdo, as condutas dos gases de combustdo, os aquecedores de ar, as secgoes termohidraulicas
(superficies de transferéncia de calor), ou seja, em termos gerais, denomina-se caldeira a todo o
sistema de pressdo no qual a agua se transforma em vapor [31].

Quer na produgdo de vapor para producdo de eletricidade quer para utilizagdo industrial, a
caldeira ¢ a uma unidade central de um complexo sistema que contém varios subsistemas e
componentes [80], que serdo aprofundados ao longo das proximas subsecgdes e estdo ilustrados na
Fig. 6.
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4.1.1 Subcomponentes

e Fornalha - A fornalha, também designada camara de combustdo, é o local onde se da a
combustdo do combustivel. A geometria e as dimensdes especificas da fornalha sdo
altamente influenciadas pelo tipo de combustivel e pelo equipamento de combustdo [80].

e Queimadores — Os queimadores sdo as componentes principais do equipamento de
combustdo do fueldleo ou do gas natural, admitindo combustivel e ar para a fornalha,
assegurando uma combustao segura e eficiente. Podem ser convencionais ou de baixo NO,.
Na maioria dos queimadores de fueldleo, o combustivel ¢ atomizado e misturado com o ar
de combustdo. No estado atomizado, as caracteristicas do fueldleo aproximam-se das do
gas natural [80].

As superficies de aquecimento sdo as partes da caldeira submetidas ao calor da combustao.
Quanto maior for esta area, melhor o desempenho da caldeira, razdo pela qual a parte evolutiva da
constru¢cdo das caldeiras centrou-se sobretudo em aumentar as suas superficies de aquecimento
[31]. O modo de transferéncia que ocorre nestas superficies determina a denominacdo que estas
adquirem. Desse modo, as partes da caldeira que se encontram directamente expostas as chamas,
formam as superficies de aquecimento por radiacdo ao passo que noutras superficies de
aquecimento, a transferéncia de calor efetua-se pelo contato dos gases de combustio,
denominando-se por passe de conveccao [31]. De este ultimo fazem parte os sobreaquecedores
(primario e secundario), reaquecedores e economizadores. Mas antes de proceder a defini¢do dos
elementos constituintes do passe de convecgao, ¢ crucial definir os seguintes conceitos e defini¢des
relacionados com a Pressdo de Vapor.

Para entender a importancia da pressdao de vapor na operagdo da caldeira, recorda-se alguns
conceitos acerca das propriedades do vapor de agua. O vapor de agua comega a formar-se a pressao
de 1 atm e 100°C, coexistindo nestas condi¢des a fase liquida e gasosa. Como ao principio, o vapor
estd em contacto com a agua a ferver & mesma temperatura, arrastara sempre agua consigo, dai ser
denomidado de vapor saturado [31].

O vapor saturado ndo é apto para o accionamento das turbinas a vapor, de modo que para
diminuir a humidade que contém, mais calor deve ser transferido para vaporizar toda a agua,
através de aumento da temperatura do vapor. A isso se chama reaquecimento de vapor, que passara
sucessivamente de vapor huimido saturado para vapor saturado seco (sem agua) e finalmente vapor
sobreaquecido [31].

e Sobreaquecedores e reaquecedores — Os sobreaquecedores e reaquecedores sao o conjunto
de tubos com a finalidade de aumentar a temperatura do vapor saturado seco. Em termos
gerais, sdo permutadores de calor monofésicos, com vapor a fluir no interior dos tubos e os
gases de combustdo no exterior. Estas componentes criticas sdo geralmente fabricadas em
ligas de ago devido as suas altas temperaturas de operacdo [80]. A principal diferenca entre
sobreaquecedores e reaquecedores é a pressdo de vapor. Num barrilete tipico, a pressdo de
saida do sobreaquecedor rounda os 18.62 Mpa, perde pressdo ¢ temperatura na turbina a
vapor de alta pressdo, e entra no reaquecedor, de maneira que na saida tera uma pressido de
4.0 Mpa. As superficies podem ser horizontais ou verticais [80]. Sdo orgdos submetidos as
mais altas temperaturas existentes no gerador, pelo que é a sua construgdo que limita o
emprego das temperaturas elevadas de vapor. Nestas condigdes o seu aquecimento €, em
geral, por convecgdo [83].

e Economizador — O economizador ¢ um permutador de calor contracorrente do passe de
conveccdo, para recuperar energia dos gases de combustdo para 14 do sobreaquecedor e
reaquecedor. Aumenta a temperatura da dgua de alimentagdo que entra para o barrilete. O
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feixe de tubos é tipicamente um arranjo de tubos de serpentina paralelos nos quais flui agua
na direcg@o oposta a dos gases de combustdo [80].

e Barrilete - O barrilete ¢ um reservatorio cilindrico localizado no topo da caldeira, no qual o
vapor saturado ¢ separado da mistura vapor-agua que chega dos tubos da caldeira [80].

e Aquecedores de ar - Fazem parte do passe de conveccdo, recuperando energia dos gases de
combustdo, transferindo-a para o ar de combustao, reduzindo assim o uso de combustivel
para pré-aquecimento do ar [80].

4.1.2 Classificacao

Os modelos construtivos de caldeiras sdo tdo variados que ¢ impossivel tentar uma
classificagdo sistematica de todas elas [31]. Apresente-se apenas os tipos disponiveis em centrais
elétricas e aprofunde-se o correspondente ao tipo aplicado em Setiibal. Existem cerca de cinco
classificagdes disponiveis, entre circulagdo controlada, for¢ada, e com destaque para a caldeira de
circulagdo natural, também o tipo mais difundido [31].

A escolha do tipo de circulagdo a adotar para uma determinada unidade constitui um
problema técnico e econdmico intimamente ligado a pressdo de servigo. Nas caldeiras de circulagao
natural, os encargos de primeiro estabelecimento sobem muito rapidamente com a pressao, dado o
largo dimensionamento a prever para os seus elementos [83].

Nao entrando em detalhe, a circulagdo natural na caldeira deve-se a diferenga de
densidades entre a 4gua e o vapor. Os tubos s@o todos eles aquitubulares, ou seja, essencialmente
tubos em cujo interior passa agua misturado com vapor e os modelos disponiveis, variam de tubos
moderadamente inclinado em relagdo a horizontal, para tubos totalmente verticais [31]. Nestas
caldeiras, todos os elementos estdo suspensos da estrutura do edificio, ou de estrutura propria no
caso das instalacdes ao ar livre. A dilatagdo de todo o conjunto, compreendendo a cdmara de
combustdo, da-se verticalmente e para baixo [83].

4.1.3 Combustiveis

Distinguem-se diferentes tipos de combustiveis utilizados para produgdo elétrica: gasosos,
liquidos, so6lidos e residuos. Na gama dos combustiveis gasosos encontra-se o gas natural e outros
gasosos sintéticos. Os solidos podem ser carvdo, lenhite, biomassa, entre outros. Liquidos, GPL:
propano e butano, gasolina, gasdleo, fueldleos, biodisel, etc. Por ultimo, os residuos englobam
residuos soélidos municipais, residuos industrais perigosos, lamas de tratamento de adguas residuais
ETAR, entre outros [80].

Por norma, o combustivel primario tem o impacto mais significativo na configuragdo e no
custo da caldeira. Cada tipo de combustivel requer um determinado equipamento para
manuseamento, preparagdo, armazenamento ¢ transporte. Diferengas na composicdo deste também
determina as caracteristicas erosivas das cinzas volantes, formagao de incrustacdes nas superficies
de transferéncia de calor, corrosdo dos materiais, controlo de emissdes, entre outras [80].

O tipo e a qualidade do combustivel primario utilizado influencia o funcionamento da
caldeira. Conforme o valor do poder calorifico do combustivel, varia a capacidade de vaporizagdo.
Exemplifique-se com a comparag@o de uma uma antracite de poder calorifico de 8700 kcal/kg, da
qual se obtém uma capacidade de evaporagdo teorica de 16,3 kgyapor/KEcombustivel, €NqUanto com um
carvao de 7000 kcal/kg sdo obtidos apenas 12,9 kgyapor/kZcombustivel [31]-

Os valores de poder calorifico dos diferentes combustiveis fosseis encontram-se
representados na Tabela 7. Destaca-se o fueldleo com o maior poder calorifico.
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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 carvao, fueldleo e o gas natural sdo as fontes dominantes de combustivel para
centrais térmicas. Em comparagdo com o carvao, os fueldleos sdo relativamente mais simples de
manusear e queimar. Existe menor volume de cinzas para descartar, o que implica menos
subsistemas/componentes associadas. O baixo nivel de cinzas nos sistemas a fueldleo e no gas
natural da a estes combustiveis uma grande vantagem sobre o carvao [81].

A. Gas natural

O gas natural (GN) ¢ uma mistura de hidrocarbonetos leves encontrados no subsolo, na
qual o metano tem uma participagdo superior a 70% em volume. A composi¢do do gas natual varia
de acordo com o campo em que € produzido, o processo de extrac¢do/producao, condicionamento,
processamento e transporte. E uma fonte de energia relativamente limpa, produzindo menos
emissOes atmosféricas que outras fontes convencionais, como o carvdo ou o fueldleo. Essas
caracteristicas permitem-lhe um design simplificado, sem necessidade de equipamento de
manuseamento de cinzas, funis e pogos.

Gasodutos s@o um meio econdmico de transportar gas natural na forma gasosa. O
abastecimento do gas natural pode ser direto no local de consumo, sem a obrigacdo de
armazenamento no local, excepto em situagdes em que existem flutuagdes na procura.

B. Carvao

O carvdo ¢ um combustivel fossil formado no ecossistema a partir de residuos de vegetagdo
que permaneceram preservados da oxidacao e biodegradagdo pela dgua e lamas.

O carvao permanece como a fonte de energia mundial dominante para geracdo de vapor. A
rentabilidade em larga escala do abastecimento deste combustivel requer a integracdo efetiva das
tecnologias de mineragdo, prepraragdo, transporte e armazenamento. A mineragdo € o primeiro
passo para a produgdo de carvao.O carvao bruto deve ser tratado de maneira a remover impurezas e
providenciar um abastecimento uniforme a caldeira. A reducdo de cinzas e enxofre pode melhorar
significativamente o desempenho global e reduzir as emissdes de poluentes. O transporte de carvao
para a central pode representar a maior porcdo dos custos totais de combustiveis desta. Em
Portugal, o transporte pode ser feito via maritima até ao terminal de Sines e, a partir dai, por via
férrea.

C. Combustivel de Estudo: Fueloleo

O petroleo € uma mistura complexa de hidrocarbonetos leves e pesados, enxofre, oxigénio,
nitrogénio, vestigios de vanadio, niquel, arsénio e cloro encontrados no subsolo. A destilagdo
fraccionada do petroleo bruto (também conhecido por crude) da origem a combustiveis, produtos
quimicos, entre outros. Dentro dos combustiveis destaca-se a gasolina, o gasdleo, o fueldleo leve e
o fueldleo pesado [80].

Nos EUA, o fueldleo subdivide-se em seis categorias que vdo do N° 1 ao 6 [84]. A do N.°1
- 4 categoriza aos fuelbleos destilados, aqueles que sdo liquidos a temperatura ambiente, sdo menos
viscosos, com menor conteido de energia e de contaminantes que os residuais (N°5-6). Os
fueldleos da categoria N.° 6 sdo os mundialmente mais utilizados para a geracao de vapor, devido
ao seu relativo baixo custo [80], mas como provém literalmente do “fundo do barril” da refinagdo
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do petréleo, contém usualmente altas concentra¢des de enxofre e outros contaminantes como
metais pesados [84]. Estes Gltimos sdo solidos a temperatura ambiente, assemelhando-se a alcatrdao
ou asfalto, ¢ devem ser armazenados em tanques aquecidos a aproximadamente 38°C para os
manter liquidos [84] e prontos a serem bombeados para os queimadores da caldeira através dos
oleodutos.

O fueldleo ¢é transportado para a central por intermédio de um oleoduto ou, em outros
casos, por via férrea. Por meio de uma bomba centrifuga o fueldleo ¢ levado ao depdsito principal,
passando por um filtro. O deposito de armazenamento é quase sempre um tanque cilindrico de ferro
(evitando perdas por evaporagdo) [80], equipado com ventilagao e serpentinas de aquecimento [31],
subterraneo ou de superficie [80], com dimensdes suficientes que permitam o armazenamento do
combustivel por um periodo de consumo normal de 3 a 6 meses [31]. Os reservatorios, as tubagens
e os aquecedores de fueldleo requerem limpeza periddica devido a acumulagdo de incrustagdes e
lodo [80].

Do deposito, o fueldleo ¢ conduzido para a zona de queima por oleodutos. Antes de ser
injetado nos queimadores, passa por um aquecedor, onde atinge a temperatura de 120°C. A
quantidade de combustivel abastecido a cada caldeira é medida através de um contador, de modo a
aferir o rendimento da unidade [31].

O elevado poder calorifico do fueldleo relativamente aos restantes combustiveis (Tabela
7), bem como as caracteristicas desejaveis do gas natural (facil manuseamento e eliminagdo de
funis e pogos de cinzas'?) [80] tornou-o atrativo para a producdo de energia elétrica, embora as
reservas de petroleo se encontrem concentradas na sua maioria no Médio Oriente e outras zonas
politicamente instaveis [40]. A versatilidade de aplicacdo do fueldleo e a sua localizacdo justificam
as crises ocorridas que se referiu na secgdo anterior [40].

Fuel6éleos com componentes relevantes de enxofre e vanadio podem causar depdsitos
problematicos nas superficies ao longo da unidade [80]. A operacdo de extracgdo deste mineral dos
combustiveis residuais ¢ muito dispendiosa, pelo que ndo se executa nas refinarias. O efeito do
enxofre pode manifestar-se quer no produto, nos queimadores, na combustdo ¢ nos gases de
combustdo [81].

Deste modo, a combustdo do fueldleo origina nos gases de combustdo o dioxido de
enxofre, SO,, de acordo com a equagdo (3). O oxigénio presente no excesso de ar de combustdo
contribui para a oxidacdo deste poluente com a consequente formagdo de SOs;. Este composto
combina-se ainda com o vapor de agua presente na corrente dos gases de combustdo, originando
vapores de acido sulfurico, que se pode condensar nas superficies frias, corroendo severamente os
respetivos equipamentos [81].

Os principais problemas provenientes das centrais a fueldleo sdo problemas de corrosdo
nos pontos frios e emissoes acidas a saida das chaminés. As emissdes acidas, além do efeito
poluidor, provocam danos nos equipamentos e vizinhangas da Central, dando origem a reclamagdes
publicas [81], e que como se vera mais adiante, tiveram incidéncia particular nos primeiros anos de
exploragdo da Central de Setubal. Mas aprofunde-se agora o seu processo de formagdo e emissao,
que tem a ver com a condensacdo do acido sulfirico em superficies frias da caldeira (aquecedores
de ar, condutas coletoras de poeiras, ventiladores e chaminés).

A Fig. 7 representa a instalagdo e a interligagdo tipica entre as diferentes componentes
para o abastecimento de fueldleo a uma central térmica, desde a rececdo até a sua queima.

"2 No caso da CTS esta situagiio ndo se aplica, como se vera na secgio respetiva.
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Fig. 7 - Equipamento de transporte e armazenamento de fueldleo [31]

Legenda:

1 — Reservatorio cilindrico 11 — depdsito auxiliar

2 —Tanque de reten¢do 12 — Ventilagdo

3 — Ventilagao 13 — Tubagens com vapor a pressao

4 — Aquecimento local por vapor 14 — by-pass

5 — Tubagens desde o ponto de descarga até ao depdsito 15 — Bomba dos queimadores do fueldleo
6 — Tubagens desde o deposito até a sala de caldeiras 16 — Aquecedor de fueldleo por vapor

7 — Ramal de ferrocarril para a descarga de fueloleo 17 — Contador

8 — Bocal de enchimento de fueldleo 18 — Queimadores de fueldleo

9 — Bomba de trasfego de fuedleo 19 — Aquecimento dos queimadores com vapor
10 — Filtro de fueldleo 20 — Caldeira

Elementos como cinzas oleosas ¢ carbono inqueimado presentes na corrente dos gases de
combustdo, aglomeram-se na sua passagem junto do acido condensado nas superficies frias,
contribuindo para um aumento significativo do amontoado de particulas acidas. As variagdes de
carga do grupo e¢ a modificagdo de certos parametros dos gases (temperatura e velocidade)
provocam a saida de muitas destas particulas para a atmosfera, através das chaminés [81]. Esta
situacdo tem ocorréncia particularmente grave no inicio do dia, com um maior requisito no
diagrama de cargas, e por conseguinte, com o aumento da velocidade dos gases quando o grupo
sobe a carga, em conjunto com situagdes metereologicas particulares daquela parte do dia. Sabe-se
que na parte da manha a temperatura ambiente favorece a condensagdo da humidade (o designado
«orvalhoy»). O orvalho combinando-se esta com as particulas acidas forma uma «solugdo mais
diluida, mas mais corrosiva», tornando-se mais prejudicial em particular aos metais, do que as
solugdes mais concentradas [81].

4.2 Subsistemas de Geracio de Vapor

Uma instalacdo de producao de vapor ¢ um sistema complexo que integra varios sistemas e
subsistemas, permitindo o funcionamento de diferentes circuitos, que neste trabalho serdo referidos
como circuito combustivel-produtos de combustdo, 4gua-vapor e circuito de regrigeragdo, descritos
em maior detalhe nos pardgrafos que se seguem. Estes diferentes circuitos estdo na base das
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transformacdes energéticas que levam a produgdo de eletricidade [34]. O calor libertado na
combustdo ¢ absorvido pela agua que circula no interior dos tubos de aco [34]. A caldeira evapora
entdo a agua e fornece vapor de agua a altas pressoes (162 bar) e temperaturas (540°C) a turbina de
vapor, sob condigdes cuidadosamente controladas.

Consideram-se dois subsistemas fundamentais no processo de geragdo de vapor que, embora
interligados, serdo apresentados em dois paragrafos diferentes para facilidade de compreensdo.
Aqui abordam-se sobretudo os subsistemas cujo combustivel primario € o fueléleo.

4.2.1 Circuito Combustivel-Produtos de Combustao

O circuito combustivel-produtos de combustiao engloba todos os processos no trajeto do
abastecimento do combustivel e de ar, a sua combustao, formacao dos produtos de combustio até a
sua libertagdo para a atmosfera.

Primeiramente, o ar de combustao ¢ aspirado pelos ventiladores de tiragem forgada para os
aquecedores de ar, onde ¢ pré-aquecido para recuperar energia ¢ melhorar a combustdo. Em
fornalhas de combustiveis liquidos/gasosos, este ¢ distribuido pelos queimadores (Fig. 6)
juntamente com o combustivel, para a cdmara de combustdo. O combustivel ¢ abastecido a partir de
um deposito pressurizado e aquecido (20-30bar, 100°C), também denominado reservatdrio diario
de fuel. O combustivel e o comburente misturam-se rapidamente e entram em combustao.

Os gases de combustdo, a altas temperaturas (aprox. 1650°), sdo arrefecidos por radiagdo a
saida da cdmara de combustdo. Deslocam-se entdo ascendentemente ao longo das superficies do
passe de conveccdo. Na parte superior do passe de conveccdo, os gases invertem a sua direccdo e
fluem no sentido oposto, atravessando as restantes superficies de transferéncia de calor. Fora das
paredes aquatubulares fluem em direcgdo aos aquecedores de ar. Apds os aquecedores de ar, os
gases passam pelo equipamento adequado de controlo de polui¢do — despoeiradores (aprox. 140°C
[31]), depuragdo do didxido de enxofre - antes de serem libertados para a atmosfera através da
chaminé [80].

Aqui, pretende-se aprofundar a caracterizacao de certos elementos do circuito combustivel-
produtos de combustdo. Estes elementos além das suas fungdes vitais, tornam-se emblematicos na
composi¢do de uma central termoelétrica pelas suas dimensdes. Assim, passa-se a caracterizagao
dos ventiladores, precipitadores eletroestaticos e chaminé.

e Ventiladores de tiragem for¢ada - Um ventilador é composto por um rotor ou impulsor que
adiciona uma quantidade suficiente de energia cinética ao caudal de ar e gas. A poténcia
necessaria depende do volume de ar ou gés que se move por unidade de tempo, a diferenca
de pressdo ao longo dos ventiladores e da eficiéncia dos ventiladores e dos seus
condutores.

e Evacuacgdo de cinzas As cinzas e a escoria sdo produtos resultantes da combustio que se
vao acumulando e devem ser evacuadas periodicamente [31]. A quantidade de cinzas num
combustivel é determinada pelo peso dos residuos incombustiveis apds a sua queima
completa. Enquanto as cinzas dos produtos destilados sdo insignificantes, as dos fueldleos
residuais s3o mais significativas, contendo matérias extrinsecas, tais como argila, areia,
ferrugem, etc. [81]. Em grandes centrais, recorre-se & evacua¢do mecanica das cinzas,
através de diferentes sistemas, como o sistema electropneumatico, jato de agua, etc. [31]
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e Despoeiradores - Os combustiveis liquidos e gasosos sdo os mais adequados no que se
refere a produgdo de cinzas volantes. A instalagdo de despoeiradores reduzem a descarga
dos gases de combustdo produzidos na queima do fueldleo para a atmosfera, o que, em
geral, resulta numa limpeza significativa das particulas em suspensdo presentes nas
emissdes da chaminé. De entre os sistemas de despoeiradores que existem, como o0s
coletores centrigos, eletroestaticos ¢ mistos [31]. Procede-se a caracterizagdo do tipo
eletroestaticos por ser utilizado na Central de Settibal

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

combustdo através de um dispositivo constituido por duas placas de elétrodos (ver Fig. 8 (a) ),
isolados eletricamente entre si, e entre os quais se mantém um campo electroestatico a alta tensdo
[31]. Uma tensao retificada elevada (de 15 a 100 kV) aplica-se aos dois tipos de elétrodos. O pdlo
negativo da fonte de tensdo coneta-se aos elétrodos denominados emissivos e o podlo positivo,
ligado a terra, coneta-se aos eletrodos coletores [31]. Aplica-se entdo uma grande diferenca de
potencial entre os diferentes tipos de elétrodos, criando um campo electroestatico muito forte.
Neste campo, ocorre uma descarga unipolar no elétrodo emissivo ¢ os ides gasosos agarram-se as
particulas em suspensdo dos gases que passam. As particulas carregadas negativamente sdo atraidas
para o elétrodo positivo e tornam-se electricamente inertes. As particulas coletadas caiem entdo
para o fundo do contentor em forma de funil, quer por jatos de 4gua ou por pancadas mecanicas
[31]. Os elétrodos emissivos sdo constituidos por fios pendurados de secgdo circular, que produzem
um campo eléctrico uniforme a sua volta. Os elétrodos coletores sdo formados por placas
perfeitamente planas e verticais [31] (para mais detalhes ver Fig. 8 (b)).

As batidas mecanicas efetuam-se nos elétrodos emissivos, em sentido vertical, por
intermédio de martelos pneumaticos existentes no teto do despoeirador [31]. A extrac¢do das cinzas
das instalagdes equipadas com despoeiradores electroestaticos faz-se por meios pneumaticos.

Legenda: Legenda:

1 — Terminais de 1 — Electrodos coletores

entrada de alta tensdo

2— Electrodos emissivos

2 - Martelos

3 — funis de cinzas

pneumaticos

4-Martelos pneuméticos

3 —  Vibradores e vibradores magnéticos
magnéticos 5 — Silo de cinzas
4 — Isoladores dos

6 — Entrada de fumos

electrodos de descarga

Fig. 8 (a) Vista tridimensional de um despoeirador eletroestatico [31] e (b) corte transversal de
um despoeirador eletroestatico [85]
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e Chaminé - A chaminé tem a funcdo de expelir e dispersar os gases de combustdo. Ao
aumentar a altura da chaminé, aumenta-se a area de dispersdo. Em vales estreitos ou em
locais com grande concentra¢ao de industria, pode ser necessario providenciar uma maior
altura. Existem ainda constrangimentos em centrais localizadas perto de aeroportos, pois
sdo proibidas de aumentar a altura das suas chaminés [80]. Numa central em
funcionamento, a chaminé esta sujeita a ac¢@o erosiva dos particulados, corrosao acida dos
produtos de enxofre e intempéries [80].

4.2.2 Circuito Agua-Vapor

Na Fig. 9 encontram-se definidos por diferentes cores, os diferentes circuitos pertencentes ao
circuito agua-vapor, que serdo detalhados de seguida [80]:

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

A 4gua de reposigdo ¢ proveniente do condensado (Q-A) e da 4dgua de compensagdo. E
abastecida ao economizador através de bombas. Sobe ascendentemente, na direc¢do oposta ao
fluxo dos gases de combustdo, e flui através de um niimero de tubos que conecta o economizador
(A-B) ao barrilete (G).

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

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

A 4gua flui pelos tubos descendentes (D-E) em direccdo a parte inferior das paredes
aquitubulares da fornalha e volta a subir em direc¢do ao barrilete (F-G), absorvendo energia e
tornando-se numa mistura de agua-vapor. No barrilete, o equipamento de separagdo retorna
essencialmente agua livre de vapor aos tubos descendentes e o 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 através de conexdes multiplas para (H) abastecendo
os tubos do teto da fornalha e, separadamente, para (I), abastecendo as paredes aquatubulares do
passe de convecgao.

O vapor flui através desses tubos de (J) para (K), providenciando o arrefecimento para
involucro do passe de convecgdo (K-L). O caudal de vapor sobe através dos sobreaquecedores
primarios (L-M), e passa pelos sobreaquecedores secundarios (N-J) em direc¢do ao tubo de
descarga (J), que termina na zona exterior do involucro da caldeira. Ai encontram-se as principais
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linhas de vapor que dirigem o caudal de vapor para as valvulas de controlo e para a turbina que
acoplada ao gerador elétrico, produz eletricidade.

O vapor apos sair da turbina, com uma perda significativa de pressdo e temperatura, é
conduzido ao condensador (Q), onde o calor residual é rejeitado. Antes da agua do condensador ser
devolvida a caldeira, flui através de diversas bombas e permutadores de calor para aumentar a sua
pressdo e temperatura. O calor absorvido pelos condensadores ¢ rejeitado para a atmosfera por uma
ou mais torres de arrefecimento [80].

4.2.3 Circuito de Agua de Refrigeracio

O circuito de agua de refrigeracdo ou o sistema de arrefecimento advém da necessidade de
arrefecer o vapor que sai da turbina de volta ao seu estado liquido antes de poder ser reutilizado no
circuito para produzir mais eletricidade. Essa tarefa ¢ executada pela presenga de um condensador.
As tubagens de refrigeragdo utilizam normalmente adgua fria para arrefecer o vapor. O condensador
¢ abastecido com &gua de refrigeragdo que serve como meio absorvente do calor latente da
condensacdo do vapor (dgua de circulagdo) proveniente da turbina, dissipando-o posteriormente
para a atmosfera (ou para os recursos hidricos) [80]. O condensado resultante da mudanca de fase
pode recircular novamente como fluido de trabalho. Existem trés metddos de arrefecimento
utilizados:

Sistemas de ciclo aberto:

A agua de fontes proximas a central (e.g. rios, lagos, aquiferos, ou oceano), que circula
através de tubos, absorvendo o calor do vapor no condensador, e descarregando a agua aquecida de
volta a fonte local (ver Fig. 10).

Gerador

CONDENSADOR
Restituicdo Adugio
Condensado

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

Inicialmente estes sistemas eram os mais populares devido a sua simplicidade, baixo custo,
e possibilidade de implantar centrais em locais com abundante abastecimento de agua de
refrigeracdo. No entanto foram sendo desvalorizados devido as interrupgdes que podem causar aos
ecossistemas locais das retiradas de quantidades significativas de agua envolvidas e por causa da
dificuldade crescente em implementar centrais térmicas perto de fontes de dgua disponiveis [80].
Sistemas com torre de arrefecimento:

A utilizagdo destes sistemas implica a adigdo de uma ou mais torres de arrefecimento que
reutilizam a agua de refrigeragdo num ciclo secundario em vez de descarregar imediatamente de
volta a sua fonte natural. As torres de arrefecimento expdem a agua a temperatura ambiente,
evaporando parte e descarregando o resto de volta a fonte - Fig. 11 (a) -, ou devolvendo de volta
ao condensador - Fig. 11 (b). Neste Gltimo sistema, existe uma menor aducdo de agua total, porque
apenas retiram agua para repdr a agua que foi perdida por evaporacdo na torre de arrefecimento
(agua de reposicdo), embora tendam a ter um consumo de agua apreciavelmente maior. Estes

sistemas sdo mais utilizados em centrais em zonas interiores longe de grandes massas de agua [80].
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Torre de arrefecimento
Torre de

Gerador arrefecimento
Gerador eléctrico

Restituicdo

Eletricidade
CONDENSADCR .
Agua de reposigéo
CONDENSADOR

Aducéo

mar/rio :’

Condensado
Condensado

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

A 4

mar/rio

4.2.4 Sistemas de Tratamento Quimico da Agua

A agua industrial/rega de uma instalagao perto do mar possui elevados teores de salinidade
e outras impurezas. Assim ¢ submetida a tratamento para adquirir as caracteristicas necessarias para
a agua de reposicdo dos Grupos Geradores de Vapor (GGV), removendo componentes
problematicas, entre elas o oxigénio e prevenindo a formagdo de incrustagdes, corrosiao e
contaminacdo de vapor por impurezas. O aumento das pressdes operacionais, tornou o sistema de
tratamento de dgua mais completo e aperfeigoado, dependendo dos requisitos de vapor da caldeira.
Assim, uma caldeira de baixa pressdao tem menores requisitos em termos de pureza que uma
caldeira de alta pressdo. A agua utilizada nesta ultima ¢ totalmente desmineralizada, de alta pureza,
de maneira a minimizar o potencial de arraste e os problemas de corrosdo que se ddo ao longo do
circuito agua-vapor.

Para caldeiras industriais, a maior parte do vapor retorna normalmente como condensado e
apenas 1 a 2% de agua de reposicdo € necessaria. Os requisitos quimicos para a dgua de reposicao
depende da quantidade e qualidade do vapor condensado. Um controlo adequado da quimica da
agua melhora a eficiéncia da caldeira ¢ reduz os custos de manuntencdo e substituicdo de
componentes [80].

4.3 Consideracgoes Técnicas e Projetuais de uma Central Térmica a vapor

A Sala de Maquinas ¢ o edificio técnico constituido pelas salas de comando, maquinaria
como as turbinas a vapor, alternadores, pelos condensadores e equipamentos auxiliares. O betdo
armado tornou-se o seu material de construcdo em vérias paises, dado os progresssos que este
material sofreu [86].

A evolugdo tecnologica dos GGV, indissociavelmente ligada aos combustiveis fosseis, teve
um desenvolvimento extraordinario ao longo dos anos, em que até se chegou a utilizar mais do que
uma caldeira por turbina [31]. A industria da eletricidade, a evolucdo tecnoldgica que a tem
acompanhado e as instalagdes com dimensdes apreciaveis permitiram um fator de desenvolvimento
a escala mundial nunca antes alcancado. A aplicacdo de novas tecnologias no fabrico de
equipamentos transformou as centrais térmicas nas maiores instalagdes de poténcia do mundo,
alargando os limites de producdo da energia eléctrica [34].

As tendéncias na década de 60, orientadoras do projeto de construgao de centrais térmicas a
vapor sao o fruto da evolugao tecnoldgica, que se deu especialmente no pds 2* guerra mundial [86]
com o aumento do consumo de energia eléctrica [45]. Esta evolugdo incidiu no ciclo térmico
(subida das pressdes de vapor e temperaturas), no aumento da poténcia unitiria ¢ melhoria do

Helga Carina Santos Matos 38



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimonio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

rendimento [45], adaptacdo construtiva e funcional a estas novas exigéncias, maior disponibilidade,
maior automatismo, etc. [86]. Refiram-se algumas dessas tendéncias de seguida.

4.3.1 Automatizacio e Sistemas de Controlo

Os sistemas de controlo que monitorizam e operam muitos dos subsistemas, otimizam o
desempenho unitario e sdo importantes para manter a confiabilidade e eficiéncia do sistema. Até
aos anos 90 a maioria das salas de controlo foram projetados com apenas uma coisa em mente, a de
agrupar indicadores, registadores e estagdes dentro do alcance e da vista de um operador que opera
a unidade. Numa sala de controlo mais moderna, os operadores sdo rodeados por visores e teclados,
0 que tornou a engenharia do fator humano uma parte muito importante do design, afetando o bem-
estar fisico dos operadores, bem como a sua capacidade para operar a unidade de forma eficaz [80].

A func¢do dos sistemas de controlo passa na promog¢do de uma operagdo segura, econdémica
e fiavel dos equipamentos. Estes vao desde os mais simples equipamentos manuais para sistemas
completos que controlam automaticamente a caldeira e todos os equipamentos associados. Embora
seja teoricamente possivel operar uma caldeira com controlo manual, o operador tem de manter
uma vigilancia constante a perturbagdes. E necessario tempo para a caldeira poder responder a uma
correcgdo ¢ isso pode levar a supercorre¢do com uma perturbagdo ainda maior. Um controlo
automatico, por outro lado, uma vez devidamente sintonizado, fara o ajuste correcto rapidamente
para minimizar perturbagdes e controlar o sistema de forma mais precisa e fiavel [80].

Nas unidades «modernas» com grandes poténcias, substitui-se o0 comando direto do operador
pelo comando automatico, permitindo uma automatizagdo praticamente total das manobras, do
registo dos valores e dos calculos dos balangos térmicos a partir desses valores [87].

A titulo de exemplo, o controlo da caldeira faz-se através da regulacdo das condi¢des de saida
de caudal de vapor, pressdo e temperatura, para os seus valores desejados. O nivel de agua do
barrilete ¢ uma das medidas mais importantes para uma operagdo segura e fiavel. Se o nivel for
muito alto, a dgua pode fluir como goticulas para os sobreaquecedores ¢ transportadas para a
turbina que,em casos extremos, provocam a falha dos tubos de sobreaquecimento ¢ danos nas
turbinas. As consequéncias de um nivel baixo de dgua sdo ainda mais graves, pois pode provocar
uma redug¢do na circulacdo de dgua na fornalha, causando o sobreaquecimento dos tubos e falhas. O
controlo da agua de alimentagéo regula o fluxo de agua para a caldeira do tipo barrilete para manter
o nivel de agua nesta dentro dos limites desejados. O sistema de controlo vai variar com o tipo e
capacidade da caldeira, bem como com as caracteristicas da carga [80].

4.3.2 Configuracao Monobloco

A configuragdo monobloco ¢ definida como «um elemento fundamental da central térmica
moderna» [86] que naquela altura se tinha generalizado. Estas centrais em blocos de produgéo
tornaram-se possiveis devido a construcdo de caldeiras de vapor modernas e de grande poténcia,
que consequentemente resultaram, por um lado, da evolugdo dos tipos anteriores de caldeiras, mas,
sobretudo, do estudo de novos tipos de caldeiras [31]. Cada bloco de produgdo de energia elétrica é
constituido por um conjunto caldeira-turbina-alternador independente, em que cada caldeira
alimenta a respetiva turbina e todos os equipamentos e dispositivos auxiliares, tais como tubagens,
bombas de alimentacdo, condensadores, transformadores, entre outros. Uma das vantagens esta
relacionada com a relativa facilidade de ampliagdo da central caso se pretenda aumentar a poténcia
instalada, bastando montar um ou mais novos blocos de produgdo ao lado dos anteriores, sem ter
que modificar nenhum dos elementos anteriormente dispostos [31].

A reunido do equipamento de comando e controlo ¢ centralizado numa sala comum central —
sala de comando - fruto dos crescentes aumentos de poténcia unitaria instadala e da utiliza¢ao deste
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tipo de configuragdo [86]. A distribuicdo construtiva dos elementos constituintes de centrais
térmicas pode ser bastante diversa. Todo o equipamento térmico se agrupa segundo uma sucessao
logica, desde o condensador a caldeira [31]. A maquinaria na sala de maquinas encontra-se em
diferentes niveis de cota, os condensadores situam-se no nivel de cota abaixo das turbinas,
permitindo que o conjunto ocupe o menor espago possivel dentro da sala de maquinas. Como
contrapartida, uma disposicdo deste tipo exige um cuidadoso estudo da instalagdo dos
condensadores para evitar que estes bloqueiem o espago destinado as tubagens de escape das
turbinas, cabos dos alternadores, em particular, para ndo enfraquecer as fundacdes das turbinas
[31].

As tendéncias evoluiram no sentido de facilitar a exploracdo da Central. Assim tem-se um
dos pisos da caldeira a mesma cota que o da sala das maquinas, normalmente coincidente com a
cota das salas de comando, bem como a eliminacdo de divisérias entre a sala de maquinas e a
caldeira [86]. Existem ainda detalhes nas configuragdes das estruturas para simplificar o acesso aos
operadores para trabalhos de manutencdo e reparagdo. Assim, areas de trabalho em redor da
unidade devem ter iluminacdo adequada e temperaturas confortaveis; Devem ser fornecidas as
folgas para manutencdo e remog¢do de pegas e acessos necessarios para a inspecdo interior da
caldeira e plataformas adequadas para as portas de acesso, sopradores de fuligem, instrumentagao,
entre outros [31]. O material pesado como ventiladores e bombas é implantado a cota zero.

O numero de grupos ou blocos de uma central é determinado essencialmente através da
avaliag@o do padrao e duracdo de carga, disponibilidade, periodo previsto de manuntenc¢ao, tipo de
caldeira e custos totais. Podem-se considerar dois casos, apds a determinagdo 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 a aquisi¢do do nimero minimo de unidades
para satisfazer os requisitos gerais do sistema e de carga, ou seja, optar pelo caso (a). No caso (b)
existe por norma um maior custo de investimento associado. Contudo, tal ndo significa que seja
preferivel optar sempre pelo caso (a). Isto porque se unidades com poténcias elevadas funcionarem
a carga reduzida durante uma quantidade significativa de tempo, a eficiéncia térmica serd menor e
os custos mais elevados de combustivel. Para além disso pode adiar custos de investimento ao
longo do tempo, até que capacidade adicional seja requisitada. Aqui o ideal ¢ dimensionar um
maior nimero de unidades com menor poténcia [80].

4.3.3 Evolucao dos Grupos Geradores de Vapor e suas Tipologias

A evolucdo da construgdo das caldeiras incidiu em aspetos construtivos, poténcia unitaria,
pressdes e temperaturas do vapor, consumo especifico de vapor, custo do kWh produzido, pessoal
de exploragdo. O esforco dos construtores era ditado fundamentalmente pelo limitagdo das despesas
de exploragdo (combustivel, pessoal e conservacgao) [83].

Nas caldeiras modernas, as paredes da fornalha e do passe de convecgdo sdo paredes
aquitubulares, mas inicialmente estas eram construcdes de alvenaria sem arrefecimento.

Tendo em mente o aproveitamento maximo do calor fornecido pelo combustivel, as
caldeiras a medida que a tecnologia dos materiais avancava foram sendo construidas para maiores
pressoes, caudais e temperaturas, sendo o calor aproveitado nos painéis vaporizadores, em varios
andares de sobreaquecimento e reaquecimento, no economizador e nos aquecedores de ar [81].

Os projetistas de caldeiras precisam de avaliar a temperatura das paredes da fornalha, o
fluxo de calor, a temperatura dos gases de combustdo e a sua temperatura a saida da fornalha. Esses
parametros sdo necessarios para determinar os materiais ¢ os seus limites, ¢ dimensionar o tamanho
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das superficies de transferéncia de calor. Os involucros devem suportar os efeitos de temperaturas
até 1927 °C, sendo necessarias provisdes para a expansdo térmica destes e de componentes
anexadas. Condutas, tubagens, silos de cinzas e linhas de queimadores devem ser projetados com
juntas de dilatacdo para acomodar o movimento. Ainda as tubagens, condutas, revestimento e
suportes devem ser projetados com limitagdo de vibragdes de equipamento rotativo, combustdo
irregular, ou a turbuléncia nos caudais de ar e gases, evitando falhas durante condi¢cdes normais de
funcionamento [80].

O aumento das pressdes de vapor fez desenvolver cidmaras de combustio totalmente
estanques, evitando a entrada de ar parasitas que afetam a combustdo [83]. A estanquecidade a
passagem dos gases ¢ obtido por meio de chapas soldadas de topo entre si e armadura. Os
intervalos entre os tubos e a chapa de estanquecidade sdo cheios com cimento refractario, sendo as
placas isolantes fixadas a sua face exterior e cobertas com uma chapa de protecgdo. Juntas de
dilatagdo em V sdo previstas permitindo todos os movimentos relativos. As partes superiores
horizontais formando o teto da fornalha sdo executados da mesma forma, prevendo-se juntas
estanques nas passagens dos elementos do sobreaquecedor, tubulares e colectores [83].

As formas de construcdo que se apresentam em seguida foram influenciadas pela segunda
guerra mundial, com a escassez de materiais em alguns paises no pds guerra, destacando os Estados
Unidos pelo seu pioneirismo, substituindo a construgdo tradicional da caldeira. Essas construgdes
mais economicas traduziram-se nas instalagdes ao ar-livre [86]. O custo do edificio destinado a
alojar a central constitui uma parte importante do custo total da instalagdo. O edificio onde se
instala a central propriamente dita, constituida pela caldeira, turbo-grupos e alternadores pode ser
construida em diferentes tipologias, cuja decis@o estd dependente essencialmente de um balango
entre fatores como o clima do local em que a central vai ser instalada, custos do edificio e
vizinhangas. As tipologias podem ser fundamentalmente fechadas ou ao ar-livre.

As tipologias ao ar-livre ou aberta sdo construgdes revestidas em chapa de aco, bem
adaptaveis a climas amenos e com custos de capital inferiores que na tipologia fechada, que deve
considerar os custos posteriores de manutenc¢do, que poderdo ser consideravelmente maiores.
Quando a tipologia ¢ semi-exterior, a sala de maquinas permanece interior e as instalacdes da
caldeira exterior. Uma central com esta tipologia apresenta a desvantagem de problemas
relacionados com humidade, poeiras, chuva, variagdes de temperatura; por conseguinte durante o
processo construtivo e exploragdo, existem maiores gastos com precaucdes especiais como
isolamentos térmicos, estanquicidade, pinturas, etc. [86]. A economia realizada no caso de adoptar
este sistema em detrimento da tipologia completamente fechada pode chegar a metade do prego/kW
[83].

A tipologia fechada ¢ caracterizada por uma constru¢do maci¢a e com maiores custos de
construgdo. Esta requer um menor esforco em termos de ruido, corrosdo e proteccdo contra o po.
Tem ainda a vantagem de ser mais favoravel em termos de condigdes 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 compreensao geral das Fases de Projeto e das
Fases do Ciclo de Vida de uma central térmica. O seu entendimento ird contribuir para uma
percecdo aprofundada do valor histérico englobado ndo apenas na arquitetura e tecnologia
incorporada da CTS, mas patente em todo o seu ciclo de vida.

Defina-se projeto de uma central térmica como a aplicacao de ciéncias de engenharia,
compreendendo layout, design, construgdo e comissionamento, com respetivos aparelhos
incorporados. Na Tabela 8, apresenta-se as principais etapas das fases apresentadas, que serdo
aprofundadas ao longo deste capitulo.

Um novo centro térmico conforme o tipo de central seleccionada, necessita de um periodo
de preparagdo e de constru¢do na ordem dos 3 a 10 anos e um periodo de exploragdo de 25 anos
(Tabela 9) [2].

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

Fases Fases do ciclo de vida Agentes Envolvidos
projeto™
Planeamento Demanda do mercado/ Ideia de projeto Politicos eleitos, Decisores do Estado,
Planeamento/ Concepgao Consultores, Investidores, Projectistas.
Execucdo Construcao/ Desenvolvimento Empreiteiros, Fabricantes de produtos
Fabricacao para a constru¢do, Fornecedores de
Montagem equipamentos, Gestores de Residuos da
Comissionamento construgdo, gestores.
n/d Exploracao Gestores, operadores, consumidores finais
de Energia Elétrica, etc.
n/d Desativagao/Remogao Politicos eleitos, Decisores do Estado,
Consultores, Projetistas, Empreiteiros,
Gestores de Residuos da Construcgio.

Tabela 9 - Periodo de Construcao e periodo de exploragao de centrais térmicas e
hidroelétricas [2]

Tipo de Centrais zij:i?l:;()“ Periodo de Exploragio
Térmicas de turbina a gas 3 18
Térmicas a Fueldleo ou Carvao 6 25
Térmicas Nucleares 8 25
Hidroelétricas 7 75

13 Os metodos enumerados na fase de projeto sdo igualmente aplicveis a centrais de processo que tém como principais
linhas de negodcio, entre eles, a industria quimica, farmaceutica, refinarias, materiais de constru¢do e mineragao de
carvao.

' Inclui preparagio das consultas, concursos, fabrico, preparagio de trabalhos, montagem, construgio e ensaios em
servigo experimental.
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Para além do periodo necessario para a preparacdo e construcdo, os locais para centrais
convencionais t€m de ser conhecidos e oficialmente aprovados aproximadamente seis anos antes do
inicio da exploragdo do primeiro grupo [90].

Dependendo das dimensdes do projeto, distinguem-se em pequenas, médias ou de grande-
escala, influenciando custos de investimento, transporte de componentes, duracdo de projeto,
estrutura organizacional, fornecedores, etc. [88]. Independentemente das dimensdes, a maioria das
centrais termoelétricas dispersas pelo mundo pertencem prestam os designados servigos publicos.
Sdo operadas por investidores em companhias elétricas, governos locais/estatais, ou sociedades
financeiras [80]. O maior operador de centrais termoelétricas em Portugal é a EDP Produgio.
Anteriormente, a EDP Producdo corporizada pela CPPE passou de entidade estatal para entidade
privada, com a totalidade do parque térmico portugués. Com a liberalizagdo do mercado elétrico,
surgem outras companhias elétricas na PRO nomeadamente a Tejo Energia S.A. e a Termoelectrica
do Ribatejo S.A.

Antes de se prosseguir com a caracterizagdo das varias fases de projeto/vida, interessa
definir os agentes de relevancia envolvidos, como o proprietario, gestor de projeto, operador,
construtor, fornecedores e subfornecedores. De maneira geral, o operador da central ¢ a entidade
que pretende adquirir e operar a central, podendo ser igualmente o proprietario. O construtor € a
entidade responsavel pelo planeamento, entrega, montagem, e comissionamento da central [88]. O
principal objetivo do construtor ¢ igual ao do operador, ou seja, que o lucro seja o mais alto
possivel. Isto significa que um lucro significativo para o construtor resulta em altos investimentos
da parte do operador, criando conflitos de interesse [88].

O gestor de projeto vai gerir o projeto na fase de planeamento e/ou execugdo utilizando
recursos internos ou mediante servigos de consultadoria de gabinetes de engenharia, de maneira a
suportar a viabilidade do projeto e o desenvolvimento das diversas atividades [88]. O gestor de
projeto é o responsavel quer a prossecugdo de obras em curso, lancamento de novas obras
(preparagao de especificagdes técnicas, processos de concurso, adjudicacdes, planificacdo e
controlo). Acompanhamento de estudos, projetos , coordenacdo da atividade dos empreiteiros,
supervisao e fiscalizagdo de obras nas diversas fases de fabrico, constru¢ao e montagem [47].

O contratante que pode ser o proprietario, o operador ou ambos, deve obter a aprovagao oficial
como requerente, nomeadamente da licenca de construcdo e operagdo. Deve ainda fornecer
documentagdo como o estudo de impacto ambiental (EIA), prognéstico de emissdes, analise de
ruidos, plano oficial do sitio, dados das condi¢des do solo, etc.

5.1. Fases de Projeto: Planeamento

Esta fase envolve uma série de atividades que vao desde o periodo da ideia do projeto até a
negociagao/assinatura do contrato de constru¢ao, com incidéncia particular na engenharia basica. A
sequéncia de atividades apresentada na Fig. 12 servird de guia no desenvolvimento desta
subsec¢ao.
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Fig. 12 - Atividades no ambito do planeamento de projeto

A ideia de projeto para a construgdo central de produgdo elétrica advém normalmente da
necessidade de nova capacidade de produgdo e ¢ identificada a partir da procura elétrica média a
longo prazo [80].

A realizagdo de um novo empreendimento requer um leque variado de estudos e projetos
no sector de engenharia civil e engenharia eletromecanica, que vao desde estudos de viabilidade
técnico-econdmica e ante-projecto, projectos organizados para efeitos de aprovagdo ou
licenciamento pelas estancias oficiais e projetos de execugdo [91].

A projeccdo de uma nova instalacdo térmica implica um estudo econémico para a escolha
das caracteristicas, em que se avalia parametros internos, como investimentos, consumo de
combustivel, despesas com o pessoal de exploragdo, despesas de conservacdo, etc; E pardmetros
externos, tais como a taxas de juros, duracdo de amortizacdo das instalagdes, a sua utilizagdo, o
custo do combustivel, etc. [45]. Este estudo ndo é um conjunto de «operagdes simples de
aritmética, mas um problema que tem de admitir um profundo exame critico de todos os seus
dados» [45]. Alguns dos parametros internos sdo de facil determinagdo e muitas das vezes sdo
estimados através de dados estatisticos por comparacdo com instalagdes de caracteristicas
semelhantes, nacionais ou estrangeiras, como consumos especificos de equipamentos, despesas
com conservacdo, despesas com o pessoal de condugdo, etc. [45]. Os pardmetros externos que
permitem enquadrar as instalagdes dentro do contexto economico sdo de determinagdo mais
sensivel, com dificuldade em prever a sua evolugdo durante o periodo de vida normal das
instalagdes. Por norma primeiros dez ou quinze anos de vida das instalagdes sdo os de incidéncia
mais delicada em termos econdémicos. Além disso, a partir deste periodo, a utilizagdo anual das
instalagdes diminui rapidamente [45].

E ainda necessario assegurar o apoio da comunidade publica, licengas governamentais,
informacdo precisa com consideragdes dos seus factores de engenharia, planos para futura
expansdo ou possiveis alteragdes, entre outros [80]. Desenvolver um plano ¢ um calendario para
implementacdo, identificar fontes internas e externas necessarias para o desenvolvimento e
execucdo do projeto, desenvolver especificagdes para o equipamento e subsistema que serdo
adquiridos. Nesta fase deve-se ter em consideragdo a determinagdo de pardmetros basicos, analise
de tecnologias, escolha da localizagdo da central, avaliacdo de todos os possiveis condicionantes e
aspectos economicos [88]. A determinacdo do combustivel e tecnologia (turbina a vapor, turbina a
gas, CC, etc.) a serem utilizados tem por base a avaliacdo da procura de eletricidade, dos tipos ¢
dimensdes de caldeiras adaptaveis ao sistema e possiveis alternativas ao mesmo tempo que se
analisam custos, disponibilidade de combustiveis a longo prazo, abastecimento de agua de
reposi¢do, novos tipos de equipamento disponiveis, impactos ambientais e, em muitos casos,
opinido publica [80]. Exemplifique-se a questdo da opinido publica, em particular na construcéo da
Central do Pego em 1986 que envolveu acordos da EDP com os municipios envolvidos, no sentido
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de adotar medidas e principios que minimizem os impactos negativos ¢ potenciem os positivos
[47], refor¢ando o «clima de aceitabilidade local da central na regido» [47].

Estes estudos acabam por ter um papel estratégico porque permitem prever a rentabilidade
de execugdo do projeto durante o seu tempo de vida, determinando os procedimentos a seguir [88]
e podem vir a ser reutilizados em outros projetos, que como se vera, sucedeu com a CTS.

Mas a decisdo de prosseguir com a execu¢do do projeto ira depender dos resultados de
estudos de viabilidade, que tanto podem previr baixa rentabilidade ou rentabilidade favoravel. No
caso da primeira previsdo, o projeto pode ndo ter continuidade, com a consequente desisténcia do
mesmo. Contudo, existe a possibilidade de se refazerem certas etapas e investigagdes a posteriori,
de maneira que a rentabilidade possa vir a ser favoravel. Se o resultado for favoravel o projeto
pode vir a ter continuidade, por decisdo do gestor do projeto e os estudos de viabilidade acabam
por atuar como documentacdo basica fundamental durante a fase de pré-investimento e de
adjudicagdo [88]. A Fig. 13 representa o resultado de um estudo de viabilidade com rentabilidade
favoravel, no qual existe lucro a partir do momento em que os custos totais igualam o volume de
vendas, a partir do designado Break Even Point, que deve ser cruzado o mais cedo possivel na
durac@o do projeto, para os lucros serem os mais altos possiveis. A figura aponta ainda a duragdo
relativa das fases de investigacdo/planeamento/concursos ¢ de execucdo/aquisi¢do, em relacdo a
duracdo total do projeto.

Caollanse of Prices
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Project i ,-’ C / Profit / Vi
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|
|
| i Shutdown
| Start of it SLALED
| Production g
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Project Term [a]
Fig. 13 - Avaliagao de custos: Estudo de Viabilidade e perfil de fluxo de dinheiro [88]

A proposta ¢ a resposta do fornecedor a consulta do operador e ¢ uma pré-condicdo para as
negociagdes. Os documentos relativos a uma proposta contém regularmente normas exatas
relativamente ao tipo e objetivos da cotagdo a ser submetida, com destaque para consideragdes
gerais do projeto (e.g. descri¢do do funcionamento, procedimentos, produtos residuais, produtos
quimicos, agendamento de trabalhos e marcos contratuais, caracteristicas técnicas de componentes,
custos gerais e custos de manutengdo, etc.).

Determinar o ambito do trabalho ¢ uma decisdo critica. O proponente deve especificar se a
proposta ¢ para o projeto completo (desde o fornecimento do material, edificacdo, montagem até ao
comissionamento) ou se se foca simplesmente em subsistemas maiores como a caldeira, turbina, ou
simplesmente se concentra em componentes individuais e auxiliares [80]. Se o ambito do projeto
for completo, este deve ter experiéncia, instrumentos e seguros de apoio financeiro bem como
capacidade de suportar o risco financeiro associado a projetos de grande-escala [88].
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Os custos do projeto vdo desde os custos de aquisi¢do de componentes, trabalhos de
engenharia civil, horas de engenharia interna e contratada, transporte, montagem,
comissionamento, seguros, taxas de licenciamento, taxas alfandegarias, provisdes e outras
despesas. Apos a determinacdo dos custos de projeto, fixam-se as margens de lucro [88]. O
concorrente define o prego da cotagdo, ou seja, o prego dos trabalhos apresentado ao contratante.
Este preco tem o objetivo de diminuir as prospetivas de sucesso do concorrente receber a ordem de
trabalho, essencialmente porque um prego de cotagdo elevado reduz as perspetivas de ganho do
contrato [88], sendo particularmente aplicado na aquisi¢do de um dos GGV da CTS.

Antes das negocia¢des do contrato, procede-se a analise técnica e comercial das propostas
recebidas com base em critérios de avaliagdo especificos, possibilitando determinar uma lista curta
de propostas a ponderar. A avaliagdo de uma proposta inclui normalmente uma revisdo do ambito,
facilidade de operagdo, custos de operagdo e conservagdo, servigos, design e caracteristicas de
construgdo, equipamentos, agenda, experiéncias, termos comerciais e prego. A pré-qualificagdo da
lista que limita o nimero de fornecedores envolve, uma prova de referéncias, experiéncia e liquidez
[80].

Embora a melhor proposta seja normalmente competitiva, ndo ¢ sempre a de menor prego.
O contratante, no processo de selec¢do de uma determinada proposta, terd que fazer decisdes
conscientes no sentido de que um baixo preco de cotacdo pode ser perdido a longo prazo fruto de
elevados custos de operagdo, conservagdo e indisponibilidade das instalagdes. Para além disso,
pode motivar o construtor a trabalhar de uma maneira ndo desejavel durante a execucdo do
contrato, numa tentativa de evitar custos num projeto com pouca rentabilidade [88]. Considera-se
entdo um balango entre os custos de investimento iniciais ¢ poupangas a longo prazo, dentro dos
constrangimentos técnicos e economicos.

Apoés a selecgdo do construtor, com a adjudicacdo da ordem de trabalhos, segue-se a
discussdo de detalhes comerciais e questdes técnicas, que depois de assentadas, termina com a
renegociagdo do preco de compra, data conclusdo e assinatura do contrato de venda (a ser assinado
pelo construtor e pelo operador). O contrato de venda é¢ o documento mais importante para a
execucdo de um projeto, cujo conteiido ambas as partes necessitam saber muito bem. Inclui todos
os dados relevantes do projeto: limites técnicos, legais € comerciais.

5.2. Fases de Projeto: Execucio

A fase de execucdo (Fig. 14) segue normalmente a fase de planeamento, ou seja, apos a
autorizagao oficial para a constru¢do por parte das autoridades competentes. Esta fase engloba a
construgdo da central até ao seu comissionamento ¢ ¢ a fase que implica maiores gastos de tempo ¢
dinheiro. Engloba a engenharia detalhada, aquisi¢do, montagem, comissionamento € entrega.

- 2. Aprovacao 4, Aquisicao 5.
1. Organizagao 2 . L o
do proieto e pelas 3. Engenharia {inquéritos, com Subcontratagdes
projeto € autoridades detalhada paragio de (negociagies e
agendamento : .
competentes propostas) encomendas)
10. Aceitagao o Testes d 3. (0. Lxpedicao ﬂ?-
P 0. Testes de S P ntes/
preliminar . Comissionament 7. Edificacdo e componentes,
~ . garantia e oafrioea I
Garantia e desempenho : montagem equipamentos
Aceitacdo final quente [subsistenac

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

A engenharia detalhada resulta em especificagdes para a aquisi¢do dos diversos
equipamentos. Este processo requer a selecgdo de fornecedores/subfornedores a semelhanca do que
acontece na contratacdo do construtor da central. Nesta etapa revém-se e atualizam-se documentos
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técnicos e comerciais de equipamentos & servicos em conformidade com o contrato final.
Submete-se esses dados e documentos para pelo menos trés fornecedores/subfornecedores com o
intuito de receber ofertas e proceder a sua comparagdo técnica. Procede-se a selec¢do dos
concorrentes preferenciais e negoceiam-se as partes técnicas e comerciais. Por Gtlimo procede-se a
comparacdo comercial das propostas dos concorrentes preferenciais e efetua-se a decisdo final do
fornecedor a ser contratado [88].

Os fornecedores de equipamento devem concorrer competitivamente a uma especificagdo
em particular [88]. Desenvolvem-se especificagdes apos a avaliagdo e estabelecimento de questdes
relacionadas com viabilidade e possiveis alternativas, providenciando a determinagdo do design do
sistema e seus equipamentos, bem como a sua disposi¢do e configuragdo geral do sistema [88].
Estas vao desde requisitos funcionais, de desempenho e requisitos especificos do sitio, limitagdes
na disposi¢do, agenda do projeto, incluindo entrega de equipamento, construgdo, comissionamento,
restri¢oes de acesso até aos termos e condigdes de contratos comerciais. Parte desta informacgédo é
essencial para configurar parametros do sistema, como a dimensdo, capacidade, materiais a
utilizar, etc. [80]. As especificagdes técnicas dos sistemas de geragdo de vapor devem ser precisas €
completas, pois estes sdo sistemas complexos. Devem considerar multiplas opgdes ou solucdes
alternativas e a solug@o final deve ser seleccionada com base numa avaliagdo do capital inicial
disponivel para investimento, em conjunto com diversas variaveis, incluindo beneficios a longo
prazo em termos de custos de operagdo e manutengdo, custos associados com falhas e
indisponibilidade, capacidade de operar sob condigdes de funcionamento variadas ao longo do seu
tempo de vida 1til, etc. [80]. As especificacdes técnicas de um GV devem incluir a definicdo da
capacidade de vaporizagao, temperatura, pressdo, qualidade e temperatura da agua de alimentagao,
tipo e caracteristicas do combustivel (incluindo propriedades das cinzas), eficiéncia do sistema,
requisitos em termos de emissdes de gases, de ruido, entre outros [80].

Apos a adjudicagdo do contrato, a equipa de constru¢do do projeto realiza uma sessdo de
planeamento detalhado. A base para esta sessdo de planeamento ¢ o ambito do trabalho, como
originalmente definido e estimado, e as condi¢des existentes do sitio de construgdo.

Os projetos sdo definidas por uma série de atividades de trabalho organizados numa
sequéncia logica. Uma programacgdo detalhada ¢ entdo desenvolvida sequenciando todas as
atividades de acordo com suas relagdes predecessor-sucessor. Essas relagdoes sdo usadas para
atribuir duragdes as diferentes atividades e alocar recursos para completar a atividade dentro do
periodo de tempo desejado. As atividades passam pelos trabalhos de fundagdo, edificacdo de
estruturas de ago (colunas, vigas, etc.), de gradeamentos, escadas, trilhos de acesso e rotas de fuga,
canalizagdes, tubagens, montagem das partes elétricas e controlo, subsistemas, entre outros [88]. O
processo de construgdo ndo ¢ completamente independente do processo de aquisicdo. Certas
atividades podem iniciar-se embora a expedi¢do de determinadas componentes ndo ter sido feita
[88].

A construcao de instalagoes de producdo vapor e de energia e todos os equipamentos
associados ¢ uma tarefa complexa e desafiante. Enquanto que alguns equipamentos sdo
suficientemente pequenos para permitir a sua transferéncia completamente montados outros como
por exemplo caldeiras industriais e sistemas ambientais sdo enviados para o local de trabalho em
varios estagios de fabricacdo e submontagem. A caldeira industrial com o seu equipamento de
transferéncia de calor e auxiliares associados podem pesar mais de 12.000 t, exigindo o equivalente
a 500 carruagens para enviar o material para o local, ao longo de um periodo de varios meses [80].
A montagem de campo destas instalagdes requer metodos de edificagdo eficientes, bem projetados
e bem organizados, dentro de um prazo razoavel e com custo minimo, sem sacrificar a qualidade e
seguranca [80].
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Terminada a montagem, procede-se as vistorias, ou seja, visitas apos a conclusdo da
montagem nas quais engenheiros irao procurar identificar defeitos existentes, como zonas de dificil
acesso, falta de equipamentos, etc. Estas visitas resultam numa lista de defeitos que precisam ser
posteriormente revistas pelo construtor. Outros defeitos surgirdo durante o comissionamento. Aqui,
novamente sdo compiladas listas de defeitos para a sua remogao [88].

Os ultimos trabalhos passam por isolamentos finais, pinturas, limpezas, rotulagens,
procedendo-se em tltima instdncia ao comissionamento a frio e a quente. O comissionamento a frio
testa e otimiza as componentes através de aplicagdo de agua e de ar, ao passo que o segundo fa-lo
através de aplicacdo de meios reais (energia, combustivel e fornecimento de calor), demonstrando
todos os estados operacionais (inicializacdo, paragem, variacdes de carga). O teste de garantia e
desempenho vai de 24 a 48 horas continuas de funcionamento, que com o devido parecer, dara
inicio a recepgdo provisoria, isto €, o operador assume a responsabilidade provisoriamente. Este
periodo de experiéncia pode ir de quatro a oito semanas semanas de operagdo continua. A recep¢ao
final da inicio ao periodo de garantia e ¢ um dos marcos mais importantes na execucao do projeto.
Ele indica o fim oficial do periodo experimental e do projeto do ponto de vista do empreiteiro — fim
oficial da fase de execugdo (exceto para o trabalho restante acordado relativamente a reparagdo de
defeitos, bem como documentagdo final) [88].

5.3. Fases do Ciclo de Vida

O objetivo fundamental da exploracdo de centrais térmicas ¢ efetuar a entrega da energia
elétrica a Rede Nacional de Transporte, nas melhores condi¢des técnico-econdmicas, com as
maxima fiabilidade, disponibilidade e diminui¢cdo de impactos ambientais [29]. A exploragdo da
central tem de velar pela condugdo'’ normal das unidades [45]. O bom funcionamento dos grupos
de centrais térmicas requerem vigilancia permanente das condi¢des de funcionamento das caldeiras
e instalagdes auxiliares, tanto no seu regime térmico, como estado mecanico (vibracdes, dilatacdes,
excentricidade do veio, empeno dos cilindros, etc.) [45].

A eficiéncia da central, o consumo de combustivel e os custos de capital estdo inter-
relacionados. Uma maior eficiéncia térmica da caldeira reduz os custos anuais de combustivel,
sendo estas poupangas parcialmente equilibradas pelos custos de capital associados em
equipamento mais eficiente. Consequentemente, a determinagdo da eficiéncia térmica da central
requer consideracdes cuidadas entre os custos de capital e os custos de operagdo. Por outro lado,
baixas eficiéncias significam mais combustivel necessario por unidade de eletricidade gerada, que
por sua vez leva a um aumento da poluicdo atmosférica e de impactos ambientais provenientes do
processamento e transporte do combustivel [80].

Os custos primarios da energia eléctrica sdo o somatorio dos custos relativos a bens de
producgdo (caldeira, turbina, edificios e materiais diversos), dos encargos financeiros (taxas de
juros, fontes de fundos e consideracdes fiscais) e custos de combustivel, operagdo e conservacao.
Os bens de producdo devem ser os de melhor qualidade, garantindo «a maior disponibilidade as
instalagdes», com problemas estreitamente ligados a consideragdes técnicas € economicas. Isto
porque «uma paragem que tenha por origem uma economia obtida sobre a qualidade dos materiais,
custa por vezes muito mais dinheiro que a economia que se visou obter» [45]. Os encargos
financeiros devem ser reduzidos o maximo possivel. Isso implica que «quando se constroi, tem que
se construir barato — mas eficiente e solido» [45]. A exploracdo deve tirar o0 maximo partido das
instalagdes, ou seja, explorar os equipamentos ao «maximo das suas possibilidades», consumindo o

15 A condugdo define-se como «acgio de vigilancia dos equipamentos da Central, garantindo as melhores condigdes de
rendimento e Seguranga do seu funcionamento» [92].
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capital de vida das maquinas. Relativamente ao combustivel, os custos associados a esta parcela
devem ser tidas em particular atencdo na exploracdo de centrais térmicas, visto ser ¢ um dos
elementos de custos maiores. Assim, as condigdes Otimas da sua queima devem ser conseguidas,
reduzindo perdas por ndo queimados, por irradiagdo, etc, melhorando dessa maneira o rendimento
do sistema [45]. Os custos de operagdo e conservagdo devem ser estimados com base em centrais
com equipamento, caracteristicas dos combustiveis e de funcionamento semelhantes. Outros custos
de operagdo incluem utilizacdo de reagentes para sistemas de controlo de emissdes, sistema de
tratamento de aguas residuais, custos de eliminagdo de residuos solidos, vacuo insuficiente nas
maquinas, perdas do ciclo de vapor, falta de estanquecidade nos circuitos de purgas entre outros.
[45]. Os custos de conservacao incluem reposigdo de componentes, e custos de servicos (limpeza,
seguranga, etc.). Ainda, os custos de operagdo e conservagdo sdo fortemente afectados por
requisitos relativos a pessoal, devendo-se considerar a disponibilidade de mao de obra qualificada,
bem como o custo de reter o pessoal qualificado durante a vida da central [80]. Os custos anuais de
operagdo da caldeira podem aproximar-se do investimento inicial da unidade. Por conseguinte,
custos de combustivel e poténcia auxiliar devem ser quantitativamente avaliados.

Uma boa operagdo inicia-se antes da instalagdo de equipamento ter sido concluida,
incluindo formacao dos trabalhadores e a preparagio de todo o equipamento. A formagao deve ser,
portanto, uma parte integral e continua do funcionamento e deve incluir a gestdo, salas de controlo
de operacdes, quimicos e técnicos de laboratorio. Todos os operadores devem ser formados para
compreender e preencher a responsabilidade assumida para um desempenho bem sucedido do
equipamento e para segurancga dos funcionarios envolvidos [80]. Para estar preparado para todas as
situacdes que possam surgir, o operador deve ter uma compreensdo de todas as componentes: o seu
design, finalidade, limitagoes e relagdes com outras componentes. Isto inclui inspeccionar
exaustivamente o equipamento e estudar os desenhos e instrugdes. O momento ideal para se tornar
familiar com o novo equipamento € durante a fase pré-operacional quando este esta a ser instalado
[80].

A condugio das maquinas e caldeiras inclui arranques e paragens, que sao os momentos
criticos da exploragdo. A paragem da caldeira ¢ menos complicado que o arranque [45]. Os
arranques podem ser a quente ou a frio, ao quais correspondem programas tipo, que tem o objetivo
primordial de evitar deformacdes perigosas e fadigas excessivas no material. Tendo em conta o
aumento das poténcias e por conseguinte das dimensdes destes sistemas decorre naturalmente a
limitacdo no gradiente de certas variagdes de regime. A introducdo da regulacdo automatica nestes
sistemas permitiu a melhoria e o 0 aumenta da rapidez destas operagdes, que no passado conduziam
a periodos de arranque bastante demorados [45].

Podem ocorrer dois tipos de paragem: controlada ou de emergéncia. Na primeira, a taxa de
queima ¢ gradualmente reduzida, e assim que o equipamento de combustdo tiver na sua capacidade
minima, o combustivel é cortado e a caldeira ¢ purgada com ar fresco. Numa paragem de
emergéncia, o combustivel ¢ cortado imediatamente e a caldeira ¢ purgada com os gases de
combustdo [80].

No inicio de funcionamento, existe um periodo relativamente curto em que os operadores e
as equipas de manutengdo aprendem a funcionar com o novo sistema e resolver problemas
menores. Este periodo pode ser marcado por altas taxas de interrup¢des forcadas, mas esta situagao
rapidamente diminui & medida que os procedimentos operacionais sio refinados [80]. A medida
que a central amadurece, o pessoal adapta-se ao novo sistema e quaisquer limitagdes sdo
ultrapassadas ou melhor compreendidas. Durante esta fase, as interrup¢des forcadas permanecem
baixas, a disponibilidade ¢ alta e os custos de manutengcdo minimos. A central ¢ operada perto da
sua capacidade maxima com alta indices de disponibilidade [80].
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Com o passar do tempo, um numero das componentes de pressdo da caldeira atingem o
ponto esperado para a substituigdo devido a erosdo, corrosdo, deformagédo e fadiga, aumentam as
falhas de componentes, reduzindo a disponibilidade. Falhas em componentes como linhas de vapor
e barriletes podem provocar interrupgdes prolongadas, reduzindo a disponibilidade da central.
Investimentos significativos sdo normalmente requeridos para substituir essas componentes [80]. A
operagdo e manutencdo da caldeira sdo criticos para assegurar uma longa vida e servigo fiavel. No
inicio menos manutengdo é necessaria para manter alta disponibilidade. No entanto, a medida que a
unidade amadurece ¢ as componentes desgastam-se a substituicdo de componentes torna-se
rotineira [80].

Hoje, a necessidade de alta disponibilidade é de primordial importancia para o sustento
financeiro de um produtor de energia. Isso significa que o sistema deve estar disponivel para a
producdo de energia a plena capacidade durante periodos de pico criticos, como ¢ o caso de dias
quentes de verdo ou de inverno (para alimentacdo de sistemas de arrefecimento e aquecimento,
respectivamente). Mas altos valores de disponibilidade, requerem maior manutencgio e despesas de
capital. Note-se que as unidades estdo em funcionamento de forma continua por mais de um ano.
Em alguns casos, as unidades funcionam até quatro anos sem serem desligadas [80]. A
continuidade de servico em termos de seguranca pode ser afetada por situagdes de fogo dos
equipamentos de queima, perda de estanquicidade progressiva das valvulas, encravamento dos
orgaos de seguranga, corrosdo dos materiais, etc, que podem obrigar a interrupgdes imprevistas das
instalagdes. A solucgdo passa por se manter uma rotina de verificacdo do estado do material, leitura
de medidas de temperaturas, pressoes, caudais, dilatagdes, isolamentos, vigildncia periodica das
condi¢des de funcionamento das aparelhagens de seguranga, etc. [45].

Para a maior parte das caldeiras que operam os seus combustiveis projetuais, as maiores
componentes de pressdo sdo economicamente desenhadas para mais de duas décadas de
funcionamento antes da «substituicdo econdémica». Contudo, muitas vezes em certo momento na
vida central as exigéncias do sistema, os combustiveis e custos estruturais alteram-se, de maneira
que as unidades funcionam em condi¢des ndo previstas no seu projeto [88]. Varias centrais
térmicas portuguesas que se incluiram neste estudo passaram por reconversdes tecnoldgicas ou
estudou-se essa hipdtese. Em Setubal surgiu um projeto de queima mista fueldleo/Orimulsion [54].
Dois GGV da central do Carregado foram reconvertidos para queima dual fueldleo/géas natural [93].
A central da Tapada do Outeiro passou a queima exclusiva de fueldleo (1997) devido ao
esgotamento da reserva de carvao nacional [94].

No que respeita a desclassificagdo de centros eletroprodutores termoelétricos existentes,
quando os proprietarios sdao entidades privadas, a desativacdo efetiva depende da iniciativa dessas
entidades e das orientagdes da tutela. A desclassificagdo de qualquer das centrais estara sujeita a
avaliag@o técnica que no momento adequado sera efetuado, seguindo as indica¢des da DGEG [78].

O fim de vida da Central passa pela sua desativagdo que engloba o descomissionamento,
desmantelamento, a demoli¢do e a requalificagdo ambiental [61]. A primeira central térmica a ser
integralmente desativada em Portugal foi a Central do Barreiro a fueldleo [69]. No
descomissionamento procedeu-se a trabalhos preparatorios como a montagem de estaleiros,
remocao de fueldleo e de outros residuos oleosos (e.g. presentes nos transformadores), quimicos,
desconexdo das redes elétricas, limpeza dos edificios, desmantelamento de estruturas metalicas,
demoli¢ao de edificios e requalificagdo ambiental [69].
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6. Central Termoelétrica de Setubal

A central termoelétrica de Setubal, situa-se nas Praias do Sado, Freguesia do Sado e Concelho
de Setiibal. Pertence a zona industrial da Peninsula da Mitrena, a cerca de 4 km a nascente da
cidade de Setubal [60], e cujo unico proprietario ¢ a EDP — Gestao da Produ¢do da Energia, S.A.
Esta zona ¢ constituida de patrimonio industrial «vivo» e com varias fabricas em estado de
abandono, um sinal de recessdo economica [3]. Foi a ultima grande central construida para queimar
fueldleo, e em 1979 destacou-se por ter sido o centro produtor com maior poténcia instalada da rele
eléctrica nacional [95]. Durante os anos que laborou, a Central utilizou o fueldleo residual como
combustivel primario. A poténcia instalada de 1000 MW esta repartida por quatro GGV de 250
MW. Cada grupo debitava sobre a rede eléctrica nacional de transporte (400 kV), por meio de um
transformador alternador ligado a subestacao de Palmela.

A partir da de 1995, com a entrada em funcionamento dos CAE, a CTS sob a direccdo de
Producdo Térmica da CPPE, tinha o principal objetivo satisfazer técnica e economicamente o CAE
estabelecido com a REN [92]. Em Dezembro de 2012, terminou o CAE desta Central [61], e em
2013 iniciou-se o descomissionamento dos grupos.

O ex-centro produtor de Setubal compreende no conjunto dos seus bens patrimoniais 0s
terrenos e edificios, locais secundarios e anexos e tudo o que esta directa ou indirectamente ligado
a producdo de energia. Os setor dos Edificios ¢ composto pelo edificio dos servigos técnico-
administrativos (gabinetes, salas de formacgao, oficinas e armazéns), edificios dos servigos sociais
(cantina, centro recreativo e posto médico), edificio da portaria, os locais secundarios pelos postos
exteriores, edificios de tratamento de aguas; Os elementos directamente ligados a producdo e
transporte de energia eléctrica sdo os Grupos Geradores de Vapor (GGV), a Sala de Maquinas, os
DE, as chaminés, parque de combustivel, o parque de alta tensdo, o canal de adugdo e restituicdo e
o terminal ferroviario de fueldleo [96]. A acessibilidade das componentes referidas ¢ efetuada por
meio de arruamentos e passeios. A Central estd dotada das necessarias redes de esgoto,
abastecimento de agua e de iluminagdo. A Fig. 15 demonstra a relagdo e a disposi¢ao dos
elementos da central diretamente relacionados com a produgdo de energia elétrica.

1 — Transformador Principal

2 — Transformador Auxiliar
3—Circuito de refrigeragao
principal

4 — Ponte rolante

5 — Turbo-alternador

6 — Condensador

7 — Bombas de Alimentagdo

8 — Gerador de Vapor

9 — Despoeirador eletroestatico
10 - Chaminé

Fig. 15 - Corte longitudinal da Central de Setubal (ap6s 1993) [85]
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6.1 Equipamentos, Sistemas e Subsistemas e caracteristicas projetuais

Em 1964 o Eng.® José Luciano no seu artigo «Filosofia do Projeto e Métodos de Construgdo de
Centrais Térmicas Convencionais — sua Evolugdo e Tendéncias Modernas» descreve a disposi¢ao
dos turbo-grupos na Sala de Maquinas com a nova configuragdo monobloco e que, pela andlise da
data de entrada em funcionamento da Central do Carregado em 1968 e de Setubal em 1979 se
deduz que as respetivas configuragdes se basearam neste estudo. Este artigo faz referéncia as
tendéncias francesas, que consequentemente influenciaram a constru¢do das centrais portuguesas
da época. O autor apresenta dois exemplos particulares de monoblocos que se utilizaram na Central
do Carregado e na Central de Setubal, o de poténcia unitaria de 125 MW'® e de 250 MW
respetivamente (ver Fig. 16). O artigo refere que as tendéncias nas centrais de monoblocos de 125
MW ¢ dispor os turbo-grupos transversalmente na sala de maquinas, ao passo que os de 250 MW
sao dispostos longitudinalmente [97]. O escaldo de 250 MW foi usado como termo de referéncia
para os estudos de simulag@o do sistema eletroprodutor ¢ no dimensionamento da CTS. A fixagdo
de poténcia unitdria em 250 MW decorreu de uma previsao das necessidades energéticas para a
época [98]. A projeccao baseou-se na oOtica de minimizagdo de encargos fixos e variaveis ao longo
da vida util da Central, tendo em conta a sua missdo de cobertura na rede eléctrica [98]. Obteve-se
deste escaldo «um efeito de escala extremamente desejavel que se traduz ndo s6 um investimento
especifico baixo, como também por um bom coeﬁ01ente “agentes/kW 1nsta1ado"» [98].

Fig. 16 - Disposicao Longitudinal dos quatrb turbo-grup.os na Sal de Méquinas da Central
Termoelétrica de Setubal (cortesia de Julio Matos)

A disposicdo longitudinal implica um maior comprimento da Sala de Maquinas que a
disposi¢do transversal, no entanto a adogdo desta configuragdo para os monoblocos de 250 MW ¢
justificada sobretudo por ndo ser econdmico aumentar a largura da Sala de Maquinas e pelo
comprimento do grupo corresponder aproximadamente & largura necessaria para a construcao da
caldeira, com o inconveniente de no caso de haver muitos grupos, a central se tornar demasiado
comprida, dificultanto a exploracdo [86].

As salas de comando da CTS ilustradas na Fig. 17, sdo projetadas de acordo com o que o Eng.°
José Luciano refere no seu artigo ja citado, ainda antes do ante-projeto da Central de Settbal,
afirmando que «em muitos casos, esta sala ¢ comum a dois ou mais monoblocos. Nas modernas
centrais da Electricité de France (EDF), por exemplo, foi adotada uma sala de comando tinica para
dois monoblocos, situando-se no centro de gravidade do conjuntoy.

Efetivamente na Central de Setubal foi adotado esta configuragdo, ou seja, duas salas de
comando para os quatro monoblocos, estando estas situados no «centro de gravidade do conjunto».

1 poténcia unitaria de cada monobloco dos seis da Central do Carregado.
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Pode-se dizer que as primeiras grandes centrais termoelétricas portuguesas foram construidas a luz
de uma companhia com grande experiéncia — a EDF.

Fig. 17 - Operadores da condugao na sala de comando da Central Termoelétrica de Setubal.
(cortesia de Julio Matos).

A caldeira, com uma altura aproximada de 40 m [29], é de tipo convencional de circulagio
natural com barrilete e encontra-se suspensa para permitir grandes dilatagdes. A tipologia da
caldeira € exterior (Fig. 18) em suspens@o de uma estrutura metalica suportada em pilares de betdo
[98], mas no seu conjunto, 0 GGV ¢ semi-exterior porque a sala de maquinas ¢ interior. A tipologia
semi-exterior foi tendéncia geral na Europa, por motivos essencialmente econdémicos [86]. Em
oposigdo, a de Sines tem uma tipologia interior e fechada, fazendo recurso a cor como elemento de
harmoniza¢do com a natureza (Fig. 19) [34]. Estas diferengas projetuais resultam sobretudo das
diferentes localizacdes das centrais — costa oc€anica em Sines (uma costa mais exposta, com
condi¢des metereologicas desfavoraveis que promovem mais a corrosao) que o estuario do Sado
em Setubal [98].

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 foi construida em betdo armado, com as paredes
laterais recobertas por uma massa de material isolante de natureza que em 1998 se definia como
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dificil de determinar, cujas hipoteses variavam entre fibras de amianto ou fibras minerais artificiais
(fibra de vidro, 14 vidro ou 14 de escoéria). O risco depende da natureza do material, mas as fibras de
amianto sdo cancerigenas [99]. As conclusdes do INETI apontavam para o uso de fibras minerais
artificiais [99]. Mas em 2003 foram analisadas novamente alguns locais da Sala de Maquinas e
conclui-se que existem fibras de amianto, mas em concentracdes muito abaixo dos valores
estipulados pela Diretiva Europeia e pela legislagdo Portuguesa em vigor (D. Lei n® 389/93), ndo
apresentando risco para os trabalhadores [100].

A cota +11,00 corresponde ao nivel de servigo do turbo-grupo [101]. As turbinas a vapor
fornecidas pela Mague/ABB sdo formadas cada uma por trés corpos: alta, média e baixa pressdo. O
eixo do veio € horizontal ao qual se coneta o alternador, do mesmo fornecedor. A tensdo média de
saida é de 18 kV, sendo a energia produzida enviada para o parque de alta tensdo. A velocidade de
rotagdo é de 3000 rpm em correspondéncia com a frequéncia de 50 Hz [98]. A refrigeragdo do rotor
e do estator do alternador é conseguida por intermédio de hidrogénio e agua desmineralizada,
respetivamente [102]. A lavagem da maquina realiza-se por gas carbonico [98].

O parque de armazenamento de combustivel € constituido por quatro grandes reservatorios
de 50 000 m® de fueldleo residual cada e por um reservatério mais pequeno de 10 000 m’ [85],
totalizando a ocupagdo de uma area bruta de 12.262 m” [103]. O reservatorio de 10 000 m® foi
destinado a uma previsdo de utilizagdo inferior a 5% de fueldleo de baixo teor de enxofre [104],
como estratégia de utilizagdo em condi¢des atmosféricas desfavoraveis «a difusdo das emissoes de
anidrido sulfuroso.» [48], uma vez que o fueldleo de baixo teor de enxofre ¢ mais caro que o
fueloleo residual, afetando os pregos da energia elétrica [104].

Esta reserva permitiu o funcionamento da central a plena carga durante aproximadamente
40 dias [85] e justificou-se devido a distancia «relativamente afastada de centros de abastecimento
do combustivel», um critério que ja tinha sido adotado na Central do Carregado [98]. O consumo
de combustivel por grupo a plena carga é de 56 toneladas por hora (em compara¢do com as 28
ton/h/grupo da Central do Carregado [85]), o que em laboracdo permanente dos 4 grupos pode
atingir um consumo diario de 5400 toneladas de fueldleo [85].

Os reservatorios estdo contidos em bacias de retengao (Fig. 20), cuja construgdo estava
prevista nos regulamentos vigentes da época, de maneira a que no caso caso de rotura de uma
conduta ou de um reservatorio as bacias fizessem de prevencdo, impedindo um derrame
descontrolado de fueldleo [98], tendo sido dimensionados para que o contetido do tanque ndo
exceda a altura do dique construido [31].

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

O parque de armazenamento estd dotado de equipamentos de bombagem e trasfega,
circuitos de aducao do combustivel a partir das fontes de abastecimento e os de ligagdo ao anel de
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alimentacdo dos diversos geradores de vapor. Todos estes circuitos eram devidamente tragados com
vapor, bem como os proprios reservatorios de combustivel [102].

O abastecimento de fueldleo a Central fez-se sobretudo a partir da descarga de petroleiros
(até 30 000 t) no cais das pirites alentejanas, existente perto da Central [85]. O transporte para os
reservatorios efetuava-se através do oleoduto com bombagem, de comprimento aproximado de 800
m, que ligava o cais ao parque de combustivel [48]. Em alternativa, o abastecimento provinha da
refinaria de Sines, por via ferroviaria e de até trés comboios por dia com cerca de 1 200 toneladas
cada, que terminava no terminal ferroviario no interior do complexo (Fig. 20) [48]. A CTS estava
preparada para receber o combustivel por meio de camides-cisterna, vagdes e petroleiros, embora
fosse sobretudo realizada por meio de petroleiros, que segundo um ex-trabalhador «um petroleiro
enchia logo um ou dois tanques», de maneira que o terminal ferroviario era raramente utilizado,
como corrobora o relatorio de analise a Central de 1991, «ndo estando a ser utilizado o terminal
ferroviario existente no interior da Central» [48].

Para a via maritima, os estudos realizados tiveram que considerar a entrada de petroleiros
no Porto de Setubal de maneira a determinar os custos de capital envolvidos. Isto porque, segundo
o anteprojeto de 1972, a Direccdo do Porto de Setubal assegurava a manutengdo de fundos de 9
metros, mediante dragagens periddicas, contudo, se os navios excedessem a 20 000 t de carga
(petroleiros poderiam ir até 25 000 t) a Companhia teria que assegurar o dragado do cais e a
acostagem [98]. Previu-se um cais acostavel e um canal dragado para acesso de navios até 20 000 t
de carga. Ao custo dos reservatorios e tubagens ha a acrescentar as instalagdes de descarga de
combustivel, o oleoduto de ligagdo ao parque dos reservatorios e equipamento de trasfega.

Na preparacdo dos combustiveis, o fueldleo era filtrado e aquecido através de um circuito
de vapor auxiliar, ao qual se seguia a fase de queima onde sofre atomizagdo, por vapor, nos grupos
[ e I, ou por ar, nos grupos Il e IV [29].

A mudanga do tipo de combustivel utilizado na Central em 1989, por um mais barato e com
«caracteristicas fisico-quimicas piores» que as do anterior, trouxe consequéncias ao funcionamento
da instalagdo [102], tendo implicagdes a nivel das vizinhangas da Central, como se vera mais
adiante.

A seleg@o de um ciclo de baixo rendimento para a CTS, teria alterado a concegdo das atuais
duas chaminés de 200 e 210 metros, que visaram uma boa dispersdo dos gases de combustio [85].
Sao partilhadas por cada duas caldeiras, implantada a meia distdncia dos seus eixos longitudinais.
A opcao de um ciclo de baixo rendimento teria levado a ado¢do de uma chaminé metalica por
caldeira, montada na sua propria estrutura de suporte [98]. A adogdo do ciclo termodindmico de
alto rendimento [102], determinou a sua constru¢ao na totalidade da sua altura em tijolo refratario
(ver Fig. 21 (b)), suportadas por fundagdes térreas.

As chaminés destacam-se devido a sua altura, tornando-as nas componentes mais
emblematicas da Central e da regido, sendo visiveis de variados locais, entre eles a Peninsula de
Troéia, o Parque Natural da Serra da Arrabida e o Castelo de Palmela (Fig. 21 (a)).

A instala¢do dos DE insere-se no cumprimento de politicas ambientais da EDP no sentido
da preservacdo do ambiente e tendo em conta o estabelecimento da Directiva Comunitaria
88/609/CEE, que impde limites nas emissoes de particulas para a atmosfera [54]. Em 1991
procedia-se entdo a conclusdo de estudos e projectos para a instalacdo destes sistemas, ndo s6 na
Central de Setubal, mas também no Carregado, com vista a diminui¢do das emissdes de poeiras
pelas chaminés [54]. Elaboraram-se especificacdes técnicas e os cadernos de encargos para a
instalagdo desses sistemas, bem como o sistemas de remoc¢ao de cinzas [48]. Ainda nesse ano se
procediria ao lancamento do concurso para a sua instalagao (despoeiradores e sistemas de remogao
de cinzas), ficando concluidas em 1994 na Central de Setubal (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.
Outubro 2014 (b) Parte de uma chaminé da Central de Setubal.

Fig. 22 - Implantagdo Geral da Central de Setubal antes da instalagdo dos despoeiradores
eletroestasticos (antes de 1993) [105]

Saliente-se que a par do projeto dos DE iniciou-se um estudo sobre a eliminacdo dos
residuos solidos da central, contabilizando areas de possivel reutilizacdo e deposi¢do em aterro
controlado. As alternativas para o aterro passavam por Setiibal ou Sines [54]. A impossibilidade de
utilizagdo das cinzas da queima do fueldleo na industria cimenteira e betoneira, como acontece com
as do carvdo, requeriu a projec¢do de alternativas para a valorizagdo/reutilizacdo das cinzas da
Central de Setiibal e do Carregado [58]. Nesse sentido, surge o projeto de queima das cinzas de
fueldleo numa caldeira da Central de Sines, cuja primeira fase de ensaio de queima ficou concluida
em 1996. Na impossibilidade da sua queima preveu-se o seu depdsito num Aterro Controlado de
Cinzas de Fuel na Central de Sines [93]. No ano seguinte procedeu-se a ampliagdo do parque de
cinzas de fueldleo na Central de Sines para a sua deposig@o e outros residuos industriais [94]. Mais
tarde seria adotado outra solugdo, que passava pela inertizagdo numa instalacdo em Espanha
licenciada para o efeito, com a posterior utilizagdo na recuperacdo paisagistica de zonas mineiras
proximas [77].

A agua destinada a fins industriais e domésticos ¢ captada da toalha freatica. A instalacdo de
tratamento de agua abastecia o primeiro enchimento ou adicdo da caldeira com agua
desmineralizada. Para satisfazer as caracteristicas de pureza do vapor esta instalacdo incluiu no seu
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conjunto uma bacia de decantacdo, filtros, cadeias de desmineralizagdo por permuta idnica, posto
de armazenamento de reagentes e tanques de reserva de agua tratada [98].

A Instalacdo de Tratamento de Efluentes Liquidos (ITEL) tem a funcdo de minimizar o
impacto da central sobre o estuario do Sado através do tratamento de efluentes liquidos com um
determinado grau de impureza e origem diversa. Esta é constituida por trés linhas de tratamento:
ITEL-olesosos, -quimicos e -domésticos/ETAR. Os efluentes liquidos da Central sdo encaminhados
para as respetivas instalagdo de acordo com a origem. O efluente tratado é langcado novamente nas
aguas do estuario [29].

O circuito de refrigeracdo € constituido pela tomada de agua no canal de adugdo, pelo
condensador e pelo canal de restituigdo. A refrigeragdo do condensador fez-se por circulacdo da
agua salgada do estuario do rio Sado em ciclo aberto [102]. Este foi projetado tendo em conta a
refrigeragdo com agua poluida do estuario [98].

O Parque de Alta Tensdo dentro da Central subdivide-se em dois parques com diferentes
caracteristicas e fungdes. O parque de 400 kV esta equipado com quatro transformadores principais
ligados por linhas aéreas a subestacdo de Palmela. Estes tinham a funcéo de elevar a tensdo de 18
kV proveniente dos alternadores, langando a energia eléctrica produzida na rede de transporte. Com
a desativacdo dos GGV, este parque perdeu a sua utilidade. Esta prevista a sua remogdo numa
primeira fase do plano de desativagdo da Central [106]. O seu destaque para esta fase deve-se ao
facto de os oleos que os constituem serem considerados residuos, existindo entdo um limite
temporal legislativo para a sua remog¢@o. O parque de 60 kV encontra-se ligado a subestacdo de
Setubal. Na exploracdo da central destinava-se a abastecer a central com energia para servigos
auxiliares gerais. Atualmente é a Unica fonte de energia para os consumos imprescindiveis a
desativacgdo da central e ao abastecimento de servicos basicos de eletricidade e seguranca.

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

o Rede telefonica automatica interna, interligada com a rede telefonica nacional;

e Rede de condugdo, operada pelo pessoal de bloco e destinada a facilitar as
manobras de exploracdo dos grupos, particularmente no arranque, ou em situacdes
anormais, privativa de cada bloco de condugéo;

e Rede de altifalantes dispersos por toda a central, acessivel a partir dos locais de
comando funcional ou de vigilancia permante, para procura de pessoas ¢
transmissao de ordens de interesse geral.

Um sistema de protecgdo contra incéndios foi projetado com particular atencao a locais ou
instalagdes sujeitas a riscos de incéndio, ou vitais para o funcionamento e seguranca da central,
como a fachada dos queimadores, posto de preparacdo do combustivel, depositos do combustivel,
etc. Existe ainda uma rede de incéndio, constituida por bocas de incéndio dispostas em locais
estratégicos da central, sistema de produgdo e distribuicdo de espuma, por extintores distribuidos
pela central, detetores de incéncio, etc.

Observe-se a Fig. 23 que apresenta a disposicdo geral dos elementos apresentados,
constituintes da Central de Settibal.
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Fig. 23 - Implantagdo da Central Termoelétrica de Setubal 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 descritas anteriormente a Central Termoelétrica de
Setubal, uma central de grande escala, que exigiu tempo e esfor¢o consideraveis nas véarias fases do
seu ciclo de vida.

6.2.1 Fase Planeamento

Nos anos 50 observa-se a intensificacdo da hidroelétrica nacional no Norte do Pais. Com o
objetivo de reduzir as perdas de transporte de energia proveniente do Norte, a insuficiéncia da
producao hidroelétrica e a concentragdo populacional no litoral e nas zonas industrais de Lisboa e
Porto iniciou-se a construgao de centrais térmicas a Sul do Pais [29].

O crescimento estimado para o consumo de energia eléctrica a partir de 1976 obrigou a
conceber a expansao do sistema eletroprodutor com base na instalagdo de centrais térmicas, passando a
inclusdo das centrais hidroeléctricas a ser primordialmente dirigida para a garantia de poténcia, com
vista ao adequado preenchimento da zona das pontas, ou semi-pontas dos diagramas de cargas [98]. A
Central do Carregado com a instalagdo do seu sexto grupo completada no final de 1975 continuaria a
satisfazer os pedidos de consumo previstos para o ano seguinte, ainda que, de acordo com os estudos
de planeamento de novos centros produtores acusasse um défice de produtibilidade'’. Isso levou a
CPE a estudar um sitio a Sul do Tejo, capaz de comportar um minimo de quatro grupos de 250 MW a
fueldleo que integrariam a nova central convencional [98]. A central Setubal veio a ser projetada para
servir de apoio ao sistema eletroprodutor em anos secos e em periodos de seca, bem como para
funcionar nas horas cheias do diagrama de cargas da rede [98].

Os diversos estudos e ante-projetos da Central de Setibal foram elaborados na altura pela
CPE, que em certas circunstincias recorreu a consultores e organizagdes especializadas,
preferencialmente nacionais, e em casos excecionais a consultores estrangeiros [91]. Na altura a CPE
elaborava, por norma, as especificacdes e cadernos de encargos, realizava as consultas, procedia a
avaliagdo de propostas e adjudicagdes [91]. Os desenhos relativos a projetos de engenharia civil
(desenhos de arranjo geral e desenhos guia) seriam na sua maioria elaborados por desenhadores da
CPE, assim como os projetos de eletricidade e mecanica [91]. Desenhos detalhados para execugado (os
de fundagdes, betdo armado, etc.), os calculos, tanto podiam ser realizados pelo Servigos de Estudos e
de Gabinete de Desenho da CPE ou, se ndo houvesse disponibilidade, encomendava-se a Gabinetes de
consultadoria nacionais [91]. Com todo a experi€ncia da construgdo de centrais, a atual EDP-Produgao
dispde de «areas de valéncia especificas e uma larga experiéncia know-how na concepgdo, projecto,
gestdo e fiscalizacdo de novos centros produtores, remodelacdo e renovagao tecnologica de centrais em
exploracaoy [77].

Recorde-se que, anteriormente a escolha do sitio final da sua construcdo, as condi¢des de
equilibrio da produgdo energética previam que esta nova central convencional se construisse a Sul do
Tejo, razdo pela qual a CPE seleccionou dois sitios, o de Settibal e o de Sines, para os quais se
procedeu a estudos comparativos. Recorde-se que o de Setubal ja teria sido ponderado para a primeira
Central Sul, cujo resultado favoreceu o estuario do Tejo. Seria esta localizacdo uma vez mais avaliada,
retomando e desenvolvendo estudos ja feitos a proposito da localizagcdo da central do Carregado. De
maneira semelhante, os estudos realizados para Sines viriam a ser recuperados para a futura Central de
Sines a carvao [98].

17 De consumo para €ss€ ano.
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A seleccdo do local na peninsula da Mitrena favorecia tendo em conta um conjunto de
caracteristicas, destacando-se a proximidade da margem do Estuario, a cota topografica do terreno
plana (reduzindo consumo de energia na bombagem da agua de refrigeracdo), condigdes razoaveis
para a fundacdo dos edificios e equipamentos e facilidade de acesso (sobretudo a materiais e
equipamentos). Colocou-se a hipotese de Sines porque, embora tivesse a desvantagem de estar
localizada na costa maritima (tomada de agua mais dispendiosa, mais problemas de corrosido
associados, etc.), surgiu uma decisdo do Governo de promover naquela regido a construgdo de um
terminal de descarga de ramas e produtos petroliferos, com instalagio de uma refinaria e outras
industrias petroquimicas, que resultaria numa maior facilidade de abastecimento de combustivel [98].
Ainda que o sitio de Setubal reunisse um conjunto de vantagens que o tornavam bem adequado para o
fim em vista, a circunstancia referida vem alterar o peso relativo ¢ a CPE comeca a investigar a costa
maritima nas imediacdes de Sines, seleccionando entdo um junto a praia de S. Torpes [98]. A
comparacdo destas duas localizagdes teve em consideragdo os custos do terreno, terraplanagens,
fundagdes, instalagdes de abastecimento e armazenamento de combustivel e custo das instalagdes
principais [98] . Saliente-se que relativamente ao custo dos terrenos, para os estimados 30 ha, para os
quais Setubal tinha o prego por metro quadrado estimado em cerca de cinco vezes superior'®, a
localizagdo de Setlibal contava ainda com um encargo adicional, a deslocag@o de dois restaurantes que
se encontravam no local e que viria a ser ocupado pelas obras de tomada de agua [98].

A escolha da localizagdo para a central assentou em critérios que se generalizam para a
construcdo de qualquer central térmica e que estdo fundamentalmente relacionados com o acesso ao
combustivel, agua para refrigeracdo, condi¢cdes geoldgicas, areas e cota niveladas do terreno.
Transcreve-se de seguida os requisitos que foram apresentadas no estudo de localizagdo da primeira
Central Sul [43]: «Apresentar possibilidades de receber os combustiveis que vai utilizar, em condi¢des
de abastecimento facil, seguro e econémico; Dispor de um curso de agua com caudal minimo
garantido proporcionado & poténcia a instalar para alimentar circuitos de refrigeracdo; Situar-se
proximo de um centro de consumo importante, que praticamente absorva toda a energia produzida na
Central, a fim de se reduzirem o mais possivel o custo ¢ as perdas de transporte dessa energia;
Oferecer terrenos em condig¢des geologicas favoraveis ao recebimento de carga concentradas elevadas,
sem ter de recorrer-se a trabalhos de consolidagdo ou de fundagdes muito importantes; Dispor de area
suficientemente vasta para se instalar de preferéncia 8 mesma cota de nivel, e com razoavel largueza,
os edificios fabris, subestacdes, oficinas, armazéns, escritorios, instalagdes para uso do pessoal, etc.»
Encontrar um ou vérios locais com estes requisitos € um processo complexo e exige profunda
investigacdo. A solucdo passa por aceitar os locais que cumpram parte dessas condigdes, com uma
analise técnico-econdmica comparativa que resulte naquele que apresente as maiores vantagens
economicas [43].

A contratacdo da Central de Setubal envolveu a elaboragido de processos de concurso relativos
a empreitada geral de construgdo e fornecimento de equipamentos, assim como elaboragdo de diversos
estudos de viabilidade técnico-economica e preparagdao dos processos de licenciamento [77]. A CPE
limitou-se a coordenar e fiscalizar as empreitadas e fornecedores, fornecendo em geral, 4gua e energia
eléctrica aos empreeiteiros [91].

Refira-se a proposta da Firma Johann Keller, S.R.L. do dia 21/5/1975 para a «Construcao de
banquetas para as fundagdes de 5 reservatorios na Central Térmica de Setubal», da qual se transcreve o
seguinte excerto:

18 Os custos relativos a terrenos, indemnizagdes e reconstrugdo de obras existentes serdo no caso de Setubal 22 000
contos ¢ de Sines 7 500 contos [98].
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“Exmos. Senhores, Pretende a nossa firma apresentar-se ao concurso no dia 30 do corrente
para a construgdo das fundac¢des de 5 reservatérios na Central Térmica de Setibal (...) com as
caracteristicas especificadas nos anexos 1 e 2 a esta carta.

Agradecemos que nos informem se estdo interessados em apresentar a vossa proposta, até ao
dia 27 do corrente (...)”

Saliente-se que esta proposta somente se refere as fundagdes dos reservatorios de combustivel,
representando uma minima parte da complexidade destas negociagdes, compreendendo-se que a
multiplicidade de propostas que seria necessario rever e avaliar, de maneira a seleccionar os
construtores/fornecedores mais aptos a realiza¢do do trabalho.

O concurso para o fornecimento do GGV III realizou-se em Abril de 1977 entre dois
concorrentes: Mague/Foster Wheeler ¢ Equimetal /Stein-Industries [107]. A avaliagdo das propostas
destes dois fornecedores foi realizada pela Electrabel” com a assisténcia da EDP [107]. O documento
que se consultou incidia na determinag@o dos precos de referéncia para um GGV de 250 MW a partir
de pregos ja conhecidos em sistemas da mesma poténcia, de modo a controlar os precos oferecidos nas
respetivas propostas. As Condi¢des Gerais de Concurso, do Caderno de Encargos da EDP explicita
que para os GGV a fueldleo é necessario decompor o preco total em 10 parcelas que possibilite um
bom controlo de pregos, tendo em conta a natureza variada das suas diferentes componentes: o gerador
de vapor, aquecedores de ar, queimadores, posto de preparacdo de combustivel, ventiladores, etc.
Assim, todas as formulas apresentadas devem ter uma estrutura idéntica a exigida [107], facilitando a
comparacdo das propostas. As propostas para o GGV III apresentavam diferengas significativas de
precos ¢ de custos de manutencdo (encargos de exploracdo). Ficou citado no documento que se
consultou que esta diferenga penalizou a Equimetal/S.I. [107] ¢ no fim todos os GGV da Central
Térmica de Setibal viriam a ser da Mague/Foster Wheleer [105]. Nao obstante, escolhido o
fornecedor/constructor procede-se as negociagdes do contrato com a adjudicacdo e contrato de venda.

A escolha do fornecedor e a avaliagdo das propostas para as caldeiras sdo processos criticos ¢
devem té-lo sido na projeccdo dos GGV da Central de Settibal. Isto porque se pretende maximizar a
disponibilidade ¢ o tempo de vida util da central. Contudo, os geradores de vapor operam em
ambientes bastante agressivos onde os materiais e as infraestruturas sdo levados ao seu limite
econdémico para otimizar a eficiéncia e a disponibilidade. A natureza erosiva e corrosiva dos
combustiveis e dos produtos da combustdo resulta ao longo do tempo numa degradacdo continuada,
pelo que devem ser feitos balangcos entre o custo de capital inicial e os custos de operagdo e
manutengdo esperada a longo prazo para uma vida operacional de varias decadas [80].

6.2.2 Fase de Execucao

No dia 23 de Maio de 1972, o Engenheiro Chefe de Reparticao de Licenciamento da Direcgao-
Geral dos Combustiveis concedia a autorizacdo preliminar para a instalagdo de uma central
convencional de 1000 MW localizada na Peninsula da Mitrena, submetendo o requerente, a CPE, a
condigdes relativas a proteccdo do meio ambiente, a estudos econémicos comparativos de diferentes
ciclos de rendimento e licenciamento para instalagdes eléctricas [108]. Dias mais tarde, a 31 de Maio
de 1972, seguia o seguinte despacho do Secretdrio de Estado da Industria, Rogério Martins, em
resposta ao requerimento da CPE, que solicitou autorizacdo preliminar para instalar uma central a
fueldleo: «Concordo. Autorizo. A Central devera ser programada para 4 grupos de 250 MW,
instalando-se 2 na primeira fase e os outros oportunamente. Comunique-se.» [109]

19 .
Empresa de energia.
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A central foi projetada para uma vida Util de 25 anos [48] e laborou durante um periodo de 33
anos. A construgdo do empreendimento iniciou-se em Agosto de 1973, com a entrada do primeiro
grupo de servico industrial em 21 de Agosto de 1979 e o ultimo em 1982 [29][95]. A entrada em
servigo industrial do primeiro grupo estava prevista para 1976 [48], mas sé viria a ser trés anos mais
tarde, muito por causa do «periodo perturbado do pos 25 de Abril de 1974» [48].

Em 1979 prosseguiam as obras de Engenharia Civil dos grupos I e Il com a montagem dos
equipamentos mecanico-eléctricos do grupo I, que estava praticamente concluida. Os fornecimentos
para os grupos III e IV tinham ja sido adjudicados (turbo-grupo, empreitadas de construgdo civil).
Ocorria ainda a fase experimental dos primeiros dois grupos [95], com a sua recepgdo provisoria. A
recepgdo final da-se no final desse ano, com a entrada efetiva em servigo industrial [95].

Analise-se o periodo médio entre a encomenda do grupo turbo-grupo ¢ a entrada em servigo
industrial que, com base em condigdes médias do mercado em 1971, admitia um periodo de 45 meses
[98]. Isto porque os prazos de fornecimento e montagem dos GGV condicionam a sua entrada em
servico. Os custos de capital e os prazos sdo indicagdes obtidas dos fabricantes. Este periodo ¢
antecedido pela preparagdo dos concursos, recepcdes de propostas, respetiva apreciacdo e adjudicagio
[98].

E de realcar a elevada percentagem de participagio nacional na execugdo deste
empreendimento (aprox. 72%), com a quase totalidade na area da construgdo civil e os equipamentos
eléctricos e mecanicos. A engenharia civil, prestada por gabinetes de projetos nacionais aproximou-se
dos 100% [95], ainda que o projeto seja francés. O elevado niimero de trabalhadores das empreitadas
da execucao deste projeto, em certos periodos contou com um numero préoximo dos 950 [105].

6.2.3 Exploracio e Desativacao

Durante grande parte do seu tempo de servico industrial, a central de Setibal funcionou como
uma central de base do diagrama de cargas. Foi projectada para ter elevada flexibilidade de
funcionamento, com variagdes de carga entre o minimo e a carga maxima [85]. Pela Fig. 24, observa-
se que no ano de 1992, a central teve o seu pico de producdo, com aproximadamente 7070 GWh de
energia produzida [109]. Ainda, de acordo com a mesma Fig., observa-se que a CTS teve um
desempenho notoério no abastecimento do sistema eletroprodutor térmico nacional.
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Fig. 24 — Producéao ativa total anual (1981-2001) [110-123]

O periodo de arranque ¢ lento e podia demorar até duas horas se o arranque fosse a frio, ou no
caso de arranque a quente, o fornecimento de poténcia maxima a rede apds 40 minutos (Fig. 25).
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Fig. 25 — Tempo de arranque dos grupos da Central de Setubal [85]

Durante a exploragdo da central foram recorrentes periodos de indisponibilidade dos grupos.
Os casos de indisponibilidade que se apresenta de seguida foram seleccionados aleatoriamente com o
intuito de demonstrar um tipo de avarias que estes sistemas podem ter, assim como o niimero de horas
que essas indisponibilidades afetam a produc¢do de energia elétrica.

Assim, em Maio de 1985, o grupo III encontrava-se indisponivel devido a uma revisdo
planeada do turbo-grupo permanecendo indisponivel para a producdo de energia elétrica um total de
1185h. Mais tarde, no mesmo grupo, em Setembro de 1985, ocorre a rotura de um sobreaquecedor da
caldeira resultando numa indisponibilidade de 151 h [50]. Ainda relativamente aos tempos de
indisponibilidade programada, como as da revisdo anual, esse periodo pode variar grandemente, tendo
em conta por exemplo a revis@o anual do grupo IV em 1986, com um periodo de indisponibilidade de
872 horas e a do grupo III, em Janeiro de 1986 um tempo de 755 horas [52].

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

Em 1988 iniciou-se em colaboracdo com o Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia e
Investigagio (INETI)*® um estudo piloto com o objetivo de minimizar o impacto térmico da 4gua de
refrigeragdo no meio receptor, com a instalacdo de quatro estufas horticulas. Os resultados obtidos
foram satisfatorios, e considerou-se adquirido o know-how para a transferéncia das metodologias
aplicadas na fase piloto para a escala comercial [85]. Assim, foi firmado um novo contrato, que contou
com o envolvimento das cdmaras municipais de Setubal e Palmela, para o desenvolvimento do
projecto de Reflorestacdo da Serra da Arrabida. Do ano de 1998 a 2005, produziram-se cerca de
80 000 plantas autoctones de dez espécies diferentes para a recuperagdo de areas degradadas do seu
coberto vegetal. A tecnologia desenvolvida e consolidada permitiu posteriormente a contemplagao de
outras areas de intervengdo, nomeadamente no Parque Natural Sintra-Cascais, Tapada de Mafra,
Sistema Dunar de Troéia, Reserva Natural da Arriba Foéssil da Costa da Caparica, e em espacos
publicos dos municipios intervenientes [124]. Em 2013 com o fim de atividade da Central procedeu-se
a desativacdo das estufas [61].

A rede monitorizada de controlo de concentragdes de poluentes ¢ constituida por seis estagdes
nas regioes circunvizinhas a CTS e analisava a qualidade do ar, ao medir concentra¢des de SO,, NOy e
particulas em suspensdo existentes na atmosfera. Os valores obtidos neste sistema bem como o0s
diversos parametros metereoldgicos (temperatura do ar, direc¢do e velocidade do vento) [85]

20 Atual Laboratério Nacional de Energia ¢ Geologia (LNEG).
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permitiam a continuada elaboragdo de um historico de dados no dominio da qualidade do ar [50]. A
analise desses valores permitiu ainda determinar se certas emissdes provinham da Central de Settbal.
A titulo de exemplo, o posto de medida em Tréia em 1984 determinou dois picos de concentragdes de
SO,, em diferentes meses desse ano [50]. S6 um se justificou «eventualmente pertencer a Centraly,
tendo em conta a direcgdo dos ventos dominantes nessas alturas. Esta situacdo € particularmente
relevante se se recordar que até 1993 ainda ndo tinham sido instalados os DE e eram recorrentes
pedidos de indemnizagdes devido as emissdes acidas que eram libertadas juntamente com os gases de
combustdo. Previamente a sua construcdo, as cinzas saiam juntamente com os gases de combustdo
através das chaminés. O vento transportava esses fumos negros com as cinzas de carater acido para
zonas circundantes a central com impacto nas vizinhangas em termos de deterioragdo de edificios,
sujidade, etc. De acordo com o relatorio analitico de 1991, a Central de Setiibal ainda ndo possuia
nenhuma metodologia para «cuidar da sua imagem junto das populagdes afectadas pela sua atividade,
sendo escassas as relagdes com as autarquias, a comunicagdo social ou associagdes civicas» [48].
Nesse ano a EDP indemniza empresas do ramo automovel cujos parques situados nas imediacdes da
Central foram afetados por deposicdo de particulas resultantes da queima de combustivel da «pior
qualidade» [106]. Até a instalacdo dos DE sdo recorrentes estas indemniza¢des, com particular
incidéncia em viaturas particulares e de varias industrias [119].

A imagem da Central viria a ser mais tarde incluida na gestdo da Central, em particular a partir
de 1995 surge no relatorio de actividades uma indicagdo da melhora desta junto das populagdes e
autarquias [118], que com a finalizacdo da instalagdo dos DE permitiu reduzir as emissoes
atmosféricas causadoras deste efeito e por conseguinte na prevencdo desses impactos [93] e
eliminagdo das indemnizagdes associadas [119].

Ao longo dos anos que a Central laborou consumiu cerca de 29 milhdes de toneladas de
fuelodleo residual, correspondendo a cerca de 90 milhdes de toneladas em emissdes de CO, (Anexo I).
O armazenamento e sequestro de carbono pelos ecossistemas naturais ¢ considerado como uma das
solugdes para diminuir os efeitos das emissdes de didoxido de carbono. Para equilibrar as emissdes que
foram emitidas ao longo dos 33 anos de exploragdo, seriam necessarias aproximadamente 29 vezes os
10 800 ha de area da Serra da Arrabida, assumindo que cada ha de serra absorve 290 ton de C [125]
(Anexo II). Um valor impactante.

A partir sensivelmente de 2006 a central, fruto principalmente do aparecimento de novas
tecnologias nomeadamente energia eodlica on-shore ¢ o aumento da produgdo de energia hidrica,
passou a ser menos utilizada pelo setor elétrico. Em 2012 ainda contava com 105 trabalhadores. No
dia 18 de Setembro de 2012 injetou os seus ultimos Watt-horas na rede. Apds cinco meses, 30
trabalhadores procederam a trabalhos de descomissionamento [71].

6.3 Recursos Humanos

A exploracdo completa da Central, ap6s 1982 com a entrada em servico dos ultimos dois
grupos, teve em permanéncia, no seu tempo de vida util, um minimo de 240 elementos [105],
excluindo trabalhadores externos.

A organizagdo do pessoal da Central face a dindmica de mudanga no sector industrial, «procura
responder de um modo racional e com elevada rentabilidade as solicitagdes e aos desafios no sector de
produ¢ao de Eletricidade», o qual se caracteriza pelos seguintes fatores, que ja se referiu
anteriormente, nomeadamente, elevada disponibilidade, qualidade e fiabilidade do servigo, redugao de
custos e respeito pela legislacdo ambiental. Por vezes, estes objetivos implicam a sub-contratacdo de
servicos e novas exigéncias de organizagdo, o que lhe atribui uma dindmica propria de reestruturagao.

A Central encontrava-se estruturada em Departamentos na dependéncia do Diretor. Os
departamentos asseguram, através das respectivas chefias, a linha de comando hierarquica no
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cumprimento dos objetivos especificos de Direcgdo. A gestdo da Central é assegurada pelo seu Diretor
dentro dos limites das competéncias que lhe forem delegadas [92]. Os varios departamentos vao desde
o de Formacdo e Seguranga, Exploracdo ¢ Condugdo, Conservacdo, Administrativo, Ambiente e
Quimica, departamentos estes que variaram na sua designagdo ao longo dos anos de exploracdo da
Central.

Procede-se ao aprofundamente de certas fungdes, sem querer tirar importancia a todas as
demais. Serdo excluidas desta analise as fun¢des administrativas, secretariado, seguranca e limpeza.

Essencialmente a exploragdo de uma central térmica, em termos de recursos humanos

tecnicamente qualificados requer mecanicos, eletricistas, instrumentistas (parte do controlo) e pessoal
da condugéo.

6.3.1 Pessoal da Conducio

A condugao caracteriza-se por um comando centralizado. A condugdo da Central tinha que ser
assegurada 24h/dia, de modo que cinco equipas executavam trés turnos rotativos [48].

As equipas de conducdo por GGV no inicio eram constituidas por Encarregados de Bloco e
Operadores de Bloco [48], que mais tarde passariam a ser designados por Assistentes de Conducao,
Encarregados de Conducdao e Operadores de Produgdo Térmica. As tarefas dos Operadores de
Produgdo Térmica passavam ainda por trabalhos relacionados com a manutengdo dos equipamentos
[93]. Os técnicos de produgdo térmica tinham entre as tarefas de trabalho de rotina a vigilia de
equipamentos, percorrendo para isso as instalagdes. O trabalho dos encarregados fazia-se mais nas
salas de comando.

Tabela 10 - Dotacao das Equipas de Conducao [48]

Até Dezembro 1989 A partir de Janeiro de 1990
Fungdes Dotacao Dotacao Dotacao Dotacao
normal existente normal existente
Chefe de turno 1 1 1 1
Assistente de Condugédo - - 2 -
Encarregado de Condugdo - 4 4e5

N
N

[¢]

W

Encarregado de Bloco
Técnicos de Produgdo Térmica
Operador de Bloco

Operador Tratamento de Aguas
Operador de Combustivel

e YK
o1

jumy puy o N U
— =[]
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Cada sala de comando, partilhada por cada dois grupos era composta por trés mesas de
comando, duas das quais destinavam-se ao comando e controlo eletronico [98] independente dos
grupos [48]. Sobre os painéis de comando destas mesas estdo dispostos os aparelhos necessarios ao
arranque ¢ a condugdo do bloco (comandos, indicadores e registadores) [98]. A terceira mesa é
partilhada pelos dois grupos e destina-se ao controlo e comando de auxiliares. Das salas de comando
fazia-se sobretudo o controlo e o comando das caldeiras, dos turbo-grupos, do circuito de agua de
refrigeragdo, do sistema de ar comprimido, parte do sistema de protecgdo contra incéndios, do parque
de alta tensdo. Ainda certas instalagcdes requerem a autorizacdo da sala de comando, como ¢ o caso das
instalacdes de descarga e combustivel, que sdo executadas localmente, o tratamento de efluentes, a
descarga ferroviaria do fueloleo, etc. [48].

De acordo um dos ex-técnicos de producdo térmica inquiridos, um elemento que faz parte do
grupo da condugdo deve ter um conhecimento profundo das instalacdes, e estabelecer dialogo com os
mecanicos, eletricistas e instrumentistas. Os elementos deste departamento realizaram a sua atividade
no ambito da condugdo de equipamentos ¢ desenvolvimento das acgdes tendentes a melhorar as

Helga Carina Santos Matos 65



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimoénio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

condigdes de exploracdo e qualidade de servigo da Central, tendo em conta, entre outras aplicar os
programas operacionais ¢ de Despacho, conforme definido nos procedimentos da aplicacdo do CAE;
efetuar rondas com preenchimento de relatorios, realizar paragens, arranques, variagdes de carga dos
grupos, ensaios, acompanhamento da repara¢do de avarias. Em suma, o departamento de Condugio
estabelece relagdes com a REN, para definicdo dos programas de cargas e com os restantes
departamentos internos da Central para estabelecer programas de exploragdo, prestar apoio, na
pesquisa e eliminagdo de avarias.

Interessa salientar a fung@o de formagdo da Central de Setibal para outros centros produtores na
area da condugdo, que em dada altura e por um periodo breve de tempo, viu o seu nimero de
elementos de equipa de conducao sobredimensionado [48].

6.3.2 Pessoal da Manutencao

O pessoal responsavel pela manutencao, designada também por conservagdo, dotava de oficina
equipada com maquinas e ferramentas.

O estudo preliminar contabilizava cerca de 29 agentes para as duas primeiras unidades de 250
MW [98], e o dobro para o funcionamento dos quatro grupos, num total de 60 elementos, responsaveis
por tarefas relacionadas com soldadura, corrosdo, vibragdes, termodinamica, regulacdo, automacao,
materiais, analise de vida util dos equipamentos, etc. Em suma, as func¢des relacionadas com a
manutencdo exigem, no minimo, conhecimento da tecnologia dos equipamentos, materiais e
processos de trabalho, etc. [92].

No estudo preliminar, ainda se contabilizou cerca de 18 agentes para controlo econdmico e
técnico, ensaios sistematicos da central bem como conservacdo da aparelhagem electronica e
electromecanica de regulacdo e medida. Adicione-se ainda os analistas quimicos, em laboratdrios (de
eletricidade e de quimica) concebidos para trabalhos de rotina [98].

6.4 Dimensao Social e Testemunhos

No ambito do processo de descomissionamento da Central de Setibal, foram feitos novos
acordos de pré-reforma a trabalhadores da EDP — Gestao da Producdo de Energia, S.A., medida de
racionalizag¢do de recursos humanos humanos [126]. Foram inquiridos varios elementos da Central de
Settibal que se encontram na pré-reforma, cujos testemunhos e cujas memorias sdo como «livros
escondidos» [127], fornecendo informacao valiosa, que de outra forma estaria destinada a desaparecer.
Para além disso, inquiriu-se elementos ainda no ativo, e que de certa forma estiveram ou estdo
relacionados com a Central de Setubal. Os testemunhos de elementos na pré-reforma apresenta-se de
seguida:

Julio Casanova Matos nasceu em 1956 e tirou o curso industrial de eletricista na Escola
Industrial Afonso Domingues em Lisboa. Foi admitido na EDP em 1979 como operador de Bloco.
Entre muitas outras, a sua fungdo passava por obedecer ao encarregado. Fazia rondas, arrancava ou
parava os grupos conforme a indicagdo do despacho. O seu local de trabalho residente viria a ser a
Sala de comando do Grupo Ill e IV.

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

Candidatou-se ap6s ler uma informacgao no jornal. Foi chamado para prestar provas escritas em
Lisboa. «Dentro de cerca de 500 candidatos seleccionaram pessoas para centrais € ainda aproveitaram
pessoas para a distribuicdo”. Seguiram-se os cursos de operadores de bloco. Destaca a experiéncia da
EDP com os franceses, porque “nessa altura ndo existiam praticamente centraisy.
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Com o0 25 de Abril o curso industrial comegou a valer menos, «de repente tinha s6 o 9° anoy.
Quem tivesse dinheiro ia para a escola comercial. Acredita que € preciso «formar pessoas para fazer
andar o Pais. O pais precisa diferentes técnicos, ndo s6 doutoresy.

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

Fernando Afonso Machado nasceu em 1961, terminou o curso de liceus com a equivaléncia ao
12° ano. Comegou a trabalhar na Central Termoelétrica de Setibal em 1984 como Técnico de
Produgdo Térmica. A sua fungdo passava pela vigilancia das instalagdes, comunicagdo de valores,
manobras de colocagdo, entre outras. Os ultimos anos na Central foram desanimadores, em parte
porque a exploragdo da central era muito no «Para-Arranca». Esclarece que no inicio do
funcionamento, quando a laboragdo da Central era mais continuada, havia um menor desgaste das
instalacdes e todo o material era encarado por ele muito «preciosamente». Com a introdugdo do
MIBEL em 2007 ¢ a atribui¢do da exploragdo das centrais a UNGE, comegou a haver uma exploragao
agressiva dos grupos, com um desgaste muito intensivo das instalagdes, a sua percepcdo foi de que ndo
havia preocupagdes politicas nem governamentais em manter a Central em boas condi¢des. Nédo
obstante, ¢ a favor de uma reconversao das instalacdes e sugere que as instalagdes podiam servir para
fazer um filme publicitario.

Antonio Matos nasceu em 1952, comecou a trabalhar na Central de Setubal em 1983. Foi o
encarregado da oficina mecanica e chegou a gerir mais de 60 pessoas. O seu trabalho passava por
gerir pessoal (serralheiros, torneiros, soldadores, etc.), tratar de avarias nos equipamentos resolvendo
problemas técnicos, assistindo os grupos, etc.

A candidatura foi por concurso nacional e viu a oportunidade no Jornal Diario. Enviou carta de
candidatura, foi pré-seleccionado e fez exames na Central do Carregado. Na altura tinha o 9° ano e diz
«continuei a estudar aqui». Comegou o bacharelato em Engenharia Mecénica no IPS, que acabou por
ndo terminar.

O fecho da Central ndo lhe ¢ indiferente e define a atividade intensa durante a exploragdo
«ritmo diabolico». Concorda com uma reutilizagdo «Gostava de ver isto sempre em pé, limpo, via isso
com bons olhos.» e acrescenta «gostaria muito...». Sugere como oportunidades de reutilizag@o, utilizar
as instalagdes para «dar formagao», «ndo pOr a propria instalacdo a trabalhar, mas por algum circuito a
funcionar”.

Relativamente a demolicao da Central do Barreiro, conta que muitos colegas que 14 trabalharam
uma vida inteira diziam que ja «nem queriam passar 14 ao lado» pela tristeza que € ver o local onde
trabalharam a vida inteira sem as instalagoes.

Vitor Mira comecgou a trabalhar em Setubal com 24 anos como operador de tratamento de
aguas em 1981. Antes de comegar a trabalhar na EDP trabalhou na SAPEC. Mais tarde passou para a
Quimica 1, Quimica 2 e chegou a Técnico de Exploragdo. A sua carreira profissional comegou com
um curso de auxiliar de laboratério quimico, com o 12° ano incompleto.

No ambito da quimica, as suas tarefas passavam pelo controlo da qualidade da 4gua, desde a sua
extragdo dos furos até a sua evaporacdo. Para além disso fazia a analise das particulas.

Recorda-se que «era uma central bastante poluente, principalmente no inicio, quando ndo tinha
os precipitadores electroestaticos e a cinza ia todo para fora. (...) As cinzas acidas, s6 com a humidade,
deterioravam as pinturas dos carros. Haviam muitas queixas. As tantas toda a gente se comegou a
queixar do mesmo». Explica que em determinadas condi¢des atmosféricas, as particulas ndo se
espalhavam assim tanto e as pessoas que moravam nas Praias do Sado chegavam a ficar com as
paredes de mamore todas pretas.

Assistiu ao fim da Central, o que foi «psicologicamente desastroso e dificil de aceitar». Salienta
principalmente os anos que a produgdo era «reduzidissima». Considera que a Central de Setubal tem
valor patrimonial industrial e afirma «Aquelas maquinas, aquele meio de produgdo de energia eléctrica
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devia ser preservado. Devia ali ficar qualquer coisa». Além disso poderia «servir como reserva
estratégica de producdo de energia eléctricay.

Trabalhar na central e para a EDP «foi muito gratificante». A lembranga da Central «Traz muita
saudade. Trabalhei 11 anos por turnos e os momentos que passei com a malta foram muito marcantesy.
Vive em Setlbal, «vejo as chaminés da minha sala de estar», a ideia de ver a Central demolida ¢
«quase como um desgosto».

Sérgio Gigante foi admitido para trabalhar na CTS em 1987 com 25 anos e com o curso de
electricista da escola industrial. Currentemente encontra-se na pré-reforma. A sua vida profissional foi
exclusivamente na Central. A sua fung¢ao na central era de Técnico de Produgdo Térmica.

Viveu muitos momentos marcantes na Central e considera os colegas de trabalho como famila.
Entristeceu-lhe sobretudo ver a central com menos utilizagdo: «Fiquei triste de ver a central com
menos utilizagdo. Foi desmotivante vermos os equipamentos que trabalharam durante tantos anos
parados». Acredita que a central tem bastante valor patrimonial industrial € que os equipamentos t€ém
muito valor.

Joaquim Pinheiro, currentemente na pré-reforma entrou aos 32 anos para a central. Comegou
como operador de bloco. Evoluiu para encarregado de bloco e a sua ultima funcdo foi assistente de
condug@o. Quando entrou para a central ja tinha onze anos de experiéncia de reparacéo naval.

Fez estagios em Franca e noutras centrais. Na fase inicial do curso fez um estagio de 15 dias no
Barreiro. Fez um estagio de 15 dias na Central Nuclear de Blayais em Lyon, num simulador
apropriado para centrais classicas. Tratava-se de um estagio exclusivamente para encarregados € o
simulador tinha o mesmo processo da Central de Setubal.

O seu trabalho de rotina passava por «chegar ao local e receber o encarregado que ia
substituir, receber todo o estado do grupo, salientando anomalias, fase em que o processo se
encontrava (arranque, pré-arranque ou paralelo na rede). Era fundamental ter essa informagdo para
assumir comando do grupo, e ficar integrado a partir do momento que o colega saisse. O pessoal ao
largar o grupo tinha que ter consciéncia plena que o colega assimiu todo o grupo.»

Relativamente ao despacho afirma que «o ndo cumprimento da carga pedida dava
penalizagcdes monetarias a Central. Havia uma certa pressdo para cumprir as diretivas e os contratosy,
sendo para isso necessario evitar avarias dos equipamentos e «jogar com a disponibilidade dos
gruposy», embora uma penalizagdo fosse «muito esporadico».

O despacho chegou a dar ordem direta aos grupos como se fossem polos individuais. O
sistema de comunicagdes punha-os em permanente contato com a informagdo proveniente do
despacho. Se o despacho fizesse um pedido de subida ou descida de carga requeria sempre a
autorizagao do chefe de turno para validar esse pedido.

Ver os colegas a sairem nos ultimos anos de funcionamento da central foi um processo
«gradual». Acrescenta que «ao longo desses ultimos dois anos, como a central foi muito menos
solicitada, comegou-se a assistir a saida de colegas para outras centrais, ndo com grande incidéncia nos
elementos da conducdo, mas nos outros setores era nitido, como os do controlo, da elétrica, mecanica.
Alguns encararam o futuro com incerteza.

Imaginar a central demolida « sera uma tristeza porque a pessoa deu algo de si, parte da sua
vida, dedicagdo, estudo, e de certo modo ¢ um bocado triste. (...) Quando passo na autoestrada tento
ver as chaminés». Adianta que «Setibal sem aquelas chaminés perde algo». «Uma central como
aquela deu ao pais trinta e tal anos de produgéo e ficou muito bem face aos anos que foi solicitada.
Seria extremamente honoroso manté-lay.

Foram inquiridos elementos ainda no ativo:

Aos 24 anos Ideme Pereira comegou a procurar trabalho perto de onde morava com algumas

colegas. Procuravam trabalho na Portucel, Mague e outras empresas. Chegou ao terreno ao qual viria a
ser implantada a Central de Setubal, que na altura, em 1976, ainda sé tinha os estaleiros da construgdo.
E empregada de limpeza mas nada lhe tira o reconhecimento de ser a funciondria que assistiu de perto
a construgdo, exploracdo e desativacdo da Central. Conhece as marcas das turbinas embora desconheca
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a sua verdadeira funcdo e a técnica inerente ao seu funcionamento. Ir a Sala de Maquinas é uma
agonia, a ‘agonia do siléncio’. Trabalha por conta de empresas de limpeza ha 38 anos na Central. As
empresas vao variando e queixa-se do destino incerto ap6s o fecho desta.

«Sinto um certo vazio, conhecia isto de uma maneira, no comego da estrutura e provavelmente
ainda vou ver a estrutura a ser demolida. Deixa-me triste. Custa assistir ao fim.» A resposta ao
momento mais marcante ¢ «a chegada do material de grandes dimensdes que era escoltado pela GNR
para abrir caminho e pensei para mim ‘mas o que € isto que ai vem’.». Entristece-lhe o pouco
movimento que hoje em dia caracteriza ndo s6 a Central, mas toda aquela zona «A Fabrica do
Movauto tinha muita gente. Muitas fabricas que aqui estdo ao lado e que hoje estdo todas caidas
existiam no meu tempo.» E acrescenta, referindo-se a Central «Fico bastante comovida ao passar por
certos locais e ndo ver ninguém. E muito triste passar por 1. Isto é como uma doenga, quando uma
pessoa esta numa cama € a pouco € pouco apaga-se... Como aqueles comboios ali [apontando para o
terminal ferrocarris da Central], dantes funcionavam e agora esta tudo parado.»

Anténio Sequeira nasceu em 1961, formou-se em electrotecnia na escola industrial Alfredo
da Silva e comegou a trabalhar na EDP em 1985. Viu a noticia no Diario de Noticias e candidatou-se.
«Foi uma candidatura a nivel nacional em que de 1000 pessoas, 36 foram seleccionadas» Teve uma
carreira profissional notavel que comegou com um estdgio de 5 meses no Barreiro, atividade
profissinal em Setibal como operador, passando mais tarde a técnico de producdo térmica, o que
correspondia a uma evolu¢do da carreira. Em 1988 inscreveu-se no bacharelato de Electronica e
Computadores, que conciliou com o trabalho por turnos. Em 1994, ja4 com um novo aditivo no
curriculo, integrou na equipa de renovagdo do sistema de controlo, mudando-se para a Central do
Barreiro, onde esteve 8 anos. Regressou a Setibal em 2004 para a implementacdo do sistema de
controlo de equipamentos.

Na sua Otica, a preservagdo das estruturas «ndo ¢ economicamete viavel por vérias razdes: a
recente crise, a perspectiva economicista de que tudo tem que dar dinheiro. Ndo ha orcamento para
obras. Além disso este ¢ um terreno industrial com caracteristicas excepcionais para a industria.”

A reutilizagdo das estruturas para efeitos culturais/recreativos «seria uma boa ideia, embora
ndo viavel». Uma reutilizagdo diferente proposta seria uma «escola profissional tipo ATEC, reutilizar
estruturas, oficinas e conhecimento das pessoas dentro da empresa. Limpava as salas de Maquinas,
tirava tudo e utilizava o edificio para oficinas de mecénica e tudo o que esteja relacionado com
tecnologiay.

Pires Barbosa nasceu em 1934, formou-se em Engenharia de Maquinas Maritimas,

trabalhando cerca de 12 anos «nos navios». Entrou para a EDP em 1966. Correntemente esta na
reforma, ainda que seja um elemento externo no Museu da Electricidade, onde da formagdo aos guias
do Museu, entre outras tarefas. «No fundo estdo me a pagar pela minha memoria. Ja ndo existe muita
gente com conhecimento destes sistemas [referindo-se ao funcionamento da Central Tejo]» Dentro das
fungdes que desempenhou na sua longa carreira profissional destacam-se: chefe de turno e da
manutenc¢do na Central do Carregado, onde trabalhou 16 anos. Esteve ainda 14 anos nas instalagdes de
Lisboa como técnico no gabinete de apoio a Direccdo. Na Central de Setubal, foi responsavel pelo
comissionamento do grupo IV, onde passou dois anos seguidos, mas antes disso esteve no
comissionamento dos primeiros dois grupos.
E da opinido que a Central de Setubal tem muito valor como patriménio industrial e é contra a
demoli¢do. «Aquilo podia servir como uma zona virada para o turismo, um museu, hotel...» E
acrescenta ainda «o exemplo americano mostra que as centrais mais antigas ndo sdo para abater, mas
para conservar, o que se designa como “conservagdo em naftalina”. Sempre que existem problemas no
aprovisionamento, as centrais estdo prontas para arrancar. A minha opinido ¢ de que ndo se devia
desmantelar uma central daquelas.»

Helga Carina Santos Matos 69



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimoénio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

Lembra-se bem do momento mais marcante que viveu na Central associado aos inqueimados
solidos que eram emitidos para a atmosfera, com problemas ambientais graves. Foi o projetista da
transformacdo dos sistemas de queima da caldeira I e II, que se traduziu numa melhoria dessa
problematica e contribuiu para ajustamentos nas caldeiras Il e IV.

Termina a entrevista com «A Central de Setubal foi uma grande Universidade, isto porque
numa Central Eléctrica estdo todos os principios da fisica, mecanica, quimica, eletricidade, elétronica,
etc. O pessoal que comegou la a trabalhar com a formagdo basica, desenvolve todos os seus
conhecimentos teéricos na pratica, ¢ acabam por se tornar especialistas nas diversas areas que
trabalham. (...) A formacdo era dada por entidades da empresa ¢ os trabalhadores faziam até cursos no
estrangeiro.»
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7. Preservacao da Central de Setubal por Reutilizacdo Adaptativa

O distrito de Setubal, devido a proximidade ao mar e a eficiente rede de transportes e vias de
comunicacdo, ¢ considerado um distrito de grande potencial de desenvolvimento nas areas de saude,
trabalho, economia, turismo e educacdo. A cidade de Setubal, caracterizada pela sua extensa costa
litoral ¢ dotada de uma enorma riqueza e beleza natural e um vasto patrimonio arquitetonico e cultural,
assumindo um papel determinante para a sua afirmagdo, quer ao nivel turistico, quer pelo seu
contributo para a economia de Setubal [128]. A 4rea circundante a Central de Setubal destaca-se pela
presenca de diversos elementos de carater natural, para os quais se obtém linhas panoramicas
favorecidas a partir das suas infraestruturas, nomeadamente dos GGV, com destaque para o Parque
Natural da Serra da Arrabida (Fig. 26 (a)), e para a Reserva Natural do Estuario do Sado (Fig. 26
(b)), duas areas sob proteccao nacional e para a Peninsula de Tréia. Para além disso, a Central tem
uma localiza¢do de exceléncia em termos de acesso a meios de transporte publicos, o autocarro e o
comboio.

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

Settibal em termos de atividades culturais dispde de cinco museus, com um tinico museu industrial
— Museu do Trabalho Michel Giacometti [129]. O Forum Municipal Luisa Todi ¢ a principal sala de
espetaculos onde se realizam intimeros eventos.

i

Fig. 27 — Imagem area da envolvente da Central Termoelétrica de Setubal

Helga Carina Santos Matos 71



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimoénio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

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

As chaminés da CTS tornaram-se numa referéncia urbana pois sdo visiveis de varios locais,
como do Castelo de Palmela, Serra da Arrabida, Marina e Porto de Trodia, entre outros.

7.1 Reutilizacio Adaptativa da Central Termoelétrica de Setubal

Numa reunido com elementos da Camara Municipal de Setubal, nomeadamente com o Sr.°
Arquitecto Fernando Travassos € com o Geografo Técnico da Divisdo do Planeamento Urbanistico,
Vasco Raminhas da Silva, apresentou-se a corrente situagdo da Central Termoelétrica de Settbal,
numa tentativa de descobrir uma viabilidade de reutilizagdo, enaltecendo-se o valor patrimonial
industrial da CTS. Durante a reunido discutiu-se sobretudo a implementa¢ao de um Parque de Ciéncia
e Tecnologia nas infraestruturas da Central, que se pretende construir em terrenos virgens
relativamente perto da Central, o que permitiria a sua preservagdo. Existem dois planos estratégicos
nos dossiers da Camara Municipal de Setibal que na sua execucdo poderiam visar a reutilizagdo
adaptativa da CTS: o Plano Estratégico de Setiibal Nascente (PESN) e o Plano Estratégico do Parque
de Ciéncia e Tecnologia de Setubal. O PESN reafirma os valores da Cidade de Settbal, salientando a
Musica como elemento mobilizador na area na qual a Central estd localizada. Recorde-se que esse
plano assume a implementacdo de um parque tematico designado «Parque da Musica e do Som»
como um dos elementos de corporizagdo da visdo estratégica, que promove o conhecimento, a ciéncia,
a tecnologia e que «devera apresentar espacgos e equipamentos de grande dimensdo e envergadura
simbolica para a realizagdo eventos ¢ atividades indoor, assim como espacos exteriores onde se
possam desenvolver atividades ao ar livre, mais dirigidos a familias e escolas, e contemplando zonas
para a realizacdo de conferéncias e workshops tematicos» [130]. A Central Termoelétrica de Settibal
foi referida na otimizagdo desse parque, e referenciou-se o estabelecimento de um acordo de parceria
com a EDP para a reconversao das suas estruturas edificadas, apos a desativagdo desta, que até a data
ndo se concretizou.

A luz dos casos da Tabela 1, a CTS tem o potencial de poder vir a ser readaptada para os fins em
vista nestes planos. O proprio Landschaftpark Duisburg é palco do tdo famoso festival Piano do Ruhr,
0 que demonstra a capacidade que semelhantes infraestruturas tém para estes eventos. No caso do
Parque de Ciéncia e Tecnologia, destaque-se a existéncia de diversos gabinetes, laboratorios e oficinas
e recorde-se igualmente os testemunhos de elementos que afirmam que as estruturas t€m ainda muito
material disponivel e que poderia ser aproveitado. Neste sentido, destaca-se a importancia da
reutilizagdo, que ao evitar custos de construir novo, evita muitas das implicacdes associadas a nova
construgdo, como a emissdo de CO,, utilizagdo de matérias-primas, utiliza¢do de terrenos virgens e por
consequéncia desflorestacdo, entre outros.

No primeiro capitulo falou-se da dificuldade de novas fungdes para estruturas técnicas. No caso de
estudo da CTS esta situacao € particularmente verdade para os edificios das caldeiras e dos DE, uma
vez que tém a tecnologia diretamente incorporada na sua construgdo. Sdo estruturas unicas,
visualmente impactantes, dominando a area em que estdo inseridos. Contudo, destaca-se a capacidade
de atrac¢do turistica que estes objetos museologicos poderdo vir a ter, tornando-se numa mais valia ao
novo complexo a implementar.

Transcreva-se de seguida o seguinte texto de José Amado, que referencia o caso da Tate Modern
na reutilizagdo para outros fins: «(...) certas estruturas industriais, pela sua escala e dimensoes, sdao
apropriadas para a exibicdo de obras de grande porte, como se tem verificado na Tate Modern, em
Londres, instalada numa antiga central termoelétrica, cuja sala das turbinas tem possibilitado a
exposicdo desse tipo de objectos. Neste caso, as instalagdes integram-se no contexto de uma nova
relacdo estabelecida entre o patriménio, a cultura e a economia, além de se localizarem junto ao rio
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Tamisa, o que se enquadra também no movimento de valorizagdo das “frentes de agua”, tdo em voga
nas ultimas décadas» [9].

A relevancia desta citacdo nos termos de uma possivel reutilizagdo da Central de Setabal ¢ crucial,
uma vez que além das dimensdes da Central de Setibal se assemelharem as da Tate Modern, existe a a
proximidade ao rio Sado, ou a designada Costa Azul, tornando-se imperativo na preservagdo deste
complexo para fins turisticos, fomentando o desenvolvimento econémico, social e cultural da regido.

7.2 Central Termoelétrica versus Central Tejo

Durante este estudo, foi recorrente a afirmagao de varias pessoas que a Central de Setibal nao tem
o mesmo valor patrimonial que a Central Tejo. Mas coloca-se a questdo, sera que se pode comparar
patriménio de épocas tao distintas de constru¢ao? Sera que a Central de Setibal ndo foi identicamente
um motor de desenvolvimento local que faz parte da memodria da cidade? A titulo de exemplo,
recorde-se que em 1973 Setubal destaca-se numa noticia no Jornal do Comércio por vir a ter a maior
central térmica do pais [42]: «Mas no sector das centrais térmicas, ha que contar com a de Setubal. (...)
A implantacdo parece corresponder a um reconhecimento implicito do peso cada vez maior do distrito
de Setubal no nosso desenvolvimento».

E o reconhecimento da cidade de Setubal na producdo de energia elétrica pelo autor do livro
Historia da Electricidade, Mario Mariano: «quase 50 anos depois (...) uma nova central (...) ir4 utilizar
as aguas do Estuério do Sado para a refrigeragdo dos seus condensadores: o mesmo cenario, diferentes
escalas [a fazer referéncia a Central da Cachofarra em Setuba]» [40].

Atente-se a seguinte tabela:

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

Central Tejo Central Termoelétrica de Settbal

Lisboa —

Zona turistica de mercado e

. . Zona industrial de Settbal
concorréncia forte

Localizagao

Inicio da construgdo 1913 1973
Poténcia instalada [MW] | 65 1000
Combustivel Carvio Fueldleo
Alimentacio de Lisboa e arredores Ao Pais

eletricidade a

Arquitectura exterior

Alvenaria de tijolo nas fachadas

De betdo armado e ferro

Tipologia dos GGV Interior Exterior
Configuragdo dos GGV | Duas ou mais caldeiras por turbogrupo Quatro monoblocos de 250 MW
Tipologia dos DE Interior Exterior
Numero de efetivos =500 ~240
Controlo Sobretudo manual Automatico

Ampliagdes durante a
Exploragéo

Sucessivas ampliagdes de poténcia e de tipo
de combustivel utilizado.

Estavam previstas mas ndo houve qualquer
alteracdo nem de poténcia nem de
combustivel.

Area Disponivel e Novas
Funcionalidades

Sobretudo  area  edificada  disponivel,
reutilizada no Museu da Electricidade e
oferecendo exposigdes, conferéncias,

seminarios, eventos ao ar livre (limite de
espago).

A éarea disponivel permite praticamente as
mesmas funcionalidades da Central Tejo,
com consideravel area edificada, contudo
oferece uma area exterior
consideravelmente maior, que permite
diversos tipos de eventos de grande escala
(desportivos, festivais de musica, etc.).

Na otica deste trabalho, desenvolveu-se uma visdo de importancia histérica, tecnologica e social
da Central de Setubal, e aqui procede-se entdo a uma breve comparacao, que pretende provocar a uma
nova percepcao para as diferencas destas, ndo se querendo diminuir a importancia relativa de nenhuma
das duas, mas apenas mostrar que a existéncia das duas ndo € sinonimo de redundancia deste
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patrimonio industrial. Antes pelo contrario, complementam-se perfeitamente na perspetiva da evolucdo
do sistema eletroprodutor durante o século anterior, nas suas divergéncias estruturais, sociais,
tecnologicas e sobretudo, nas suas novas funcionalidades de reutilizagdo (recorde-se que no caso da
Central de Setubal, esta situagdo é meramente hipotética).

A poténcia instalada da Central de Setubal é notoriamente superior a da Central Tejo, e,
contudo, o numero de trabalhadores é aproximadamente metade. Nesta perspetiva, a evolugdo
tecnologica e a entrada de sistemas cada vez mais automatizados torna a Central de Setubal o
testemunho fisico dessa evolucdo, complementando a Central Tejo.

Aprofunde-se a comparagdo geografica de ambas as centrais, em termos de presenca de
patrimonio industrial classificado. A Fig. 1 - Numero de museus com colecgdes de patrimdnio
industrial por distrito apresenta o distrito de Lisboa com 16 colec¢des em contraste com o distrito de
Settibal que s6 tem 6. De uma maneira geral, o patriménio industrial a Sul do Tejo ndo se encontra tdo
bem representado como a Norte, o que valoriza ainda mais a CTS.

7.3 Analise Social

Procedeu-se ainda ao questionario informal de pessoas num raio de 2,5 km da Central de
Setubal. Os questionarios foram realizados porta-a-porta em residéncias, estabelecimentos comerciais
e a pedes em geral no Faralhdo, Praias do Sado e Manteigadas®', ao longo de dois dias. Entrevistou-se
também um conjunto de pessoas dentro das instalagdes do IPS, na sua maioria estudantes. Tanto nas
redondezas como no IPS ndo houve nenhum critério de selec¢ao dos inquiridos de maneira a obter
uma amostra o mais proxima da realidade. No total foram questionadas 94 pessoas.

25
20
15
M PS
10
5 raio = 2,5 km
; [ _

16-25 26-35 3655 5675  »76
Fig. 28 - Faixa Etaria dos inquiridos

Recorda-se da Central a funcionar |
Ja ouviu falar de Patrimdnio Industrial
I :
raio<2,5km
BRSSPy —
A Chamin s a0 dey e e e M | =P
As Chaming s SH0 Car e a1 O |

SR Ly — — — — —— — —

AP O T e U 2 O | ——
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Fig. 29 — Estatisticas de opinido dos inquiridos

21 v 7. . - . .
Vilas de maior proximidade a central e pertencentes ao raio de estudo.
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A faixa etaria dos inquiridos apresenta-se na Fig. 28. A observacdo da Fig. 29 apresenta as
diversas perguntas que se efectuou aos inquiridos e as percentagens obtidas, para a area de raio inferior
a 2,5 km e para o IPS. A primeira vista ressalta a percentagem que apoiaria uma reutilizagdo
adaptativa para fins culturais e recreativos (centro museoldgico, recinto de eventos, parque de
desporto), atingindo os 100% nos inquiridos do IPS e perto de 90% nas zonas mais proximas.

A segunda questdo que surpreendentemente obteve maior percentagem de respostas positivas
foi a de visitar as instalagdes da Central, revelando interesse na visita as instalacdes. Seria interessante
a EDP permitir o acesso as instalagdes da Central de Setibal, num programa semelhante ao
desenvolvido pela EPAL para o Aqueduto das Aguas Livres (Tabela 2 - Casos de sucesso nacionais
de reutilizag@o adaptativa do patrimonio industrial), que em 1985 permitiu o acesso ao publico durante
o verdo inteiro™ [131]. A central teve a funcdo de servir o pais e ndo exclusivamente a cidade de
Settibal. Esta possibilidade permitiria testar a aceitabilidade publica que a Central poderia vir a ter em
caso de adaptacgdo para outros fins.

Sdo elevadas as percentagens de inquiridos que consideram as chaminés como elementos
caracterizantes da regido e que, por conseguinte, ndo deveriam ser demolidas. O resultado ganha
relevos ainda mais concretos se se observar a posicdo dos inquiridos do IPS. Isto porque, a maioria
provém de outras cidades e consideram as chaminés como elemento caracterizador da regido.

Para aprofundar a satisfagdo com que poderia ser recebida uma reutilizacdo, atente-se aos
resultados da Fig. 30, com a maioria das respostas dos inquiridos em «Agrada-me» e «Agrada-me
muitoy.

20

15 +

Mraio< 2,5 km

HIP5

o , , |

Agrada-me Agrada-me  Indiferente  Nio faz falta
muito

Fig. 30 - Estatisticas de opinido de uma reutilizagao das instalagdes para efeitos culturais e
recreativos

E indubitavel a importincia que as chaminés tém nas proximidades, e que sio valorizadas pela
comunidade como parte da sua propria identidade. Durante as entrevistas, observou-se que os valores
patrimoniais nem sempre sdo aparentes e muitas vezes sdo mal entendidos. Dada a recente
desativagdo, algumas pessoas afirmaram nao saber que a Central ja ndo funcionava. A camada mais
jovem do IPS mostrou na sua maioria desconhecer a fun¢do das instalacdes das «chaminés altasy,
reconhecendo contudo a fun¢do de uma fungdo térmica de produzir energia elétrica.

22 S A
Apenas o primeiro sabado 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 desaceleragdo economica ao qual se assiste hoje em dia, surge a
importancia de uma reflexdo/analise estratégica considerando factores intrinsecas e extrinsecas a
realizacdo do projeto. Para o efeito utiliza-se uma forma muito difundida para estrututagdo estratégica
designada por modelo SWOT?>. A Tabela 12 representa a analise SWOT relativamente ao projeto de
estudo. As forgas e as fraquezas sdo caracteristicas intrinsecas ao projecto, ao passo que as ameagas €
as oportunidades estdo ligadas ao seu ambiente envolvente. Aqui pretende-se, tendo em conta os
critérios seleccionados, analisar a importancia dos diversos edificios da central, servindo de suporte de
decisdo.

Tabela 12 - Analise SWOT das principais infraestruturas da CTS

GERADORES DE VAPOR

Das estruturas dos GV contempla-se uma panoramica inigualavel sobre a «Costa Azuly», Serra da Arrabida, Peninsula de
Troia e Estuario do Sado. Podem ser criados percursos expositivos de acesso aos visitantes (ver Anexo III, Fig. 31 - (a)
Geradores de Vapor com vista para a Serra da Arrabida e Peninsula de Troia (b) Vista laterial de um dos quatro geradores de
vapor tipo exterior)).

FORCAS FRAQUEZAS
- Localizagao privilegiada; - Custos de manutencdo das estruturas elevados para
- Carater inovativo em Portugal; permitir uma utilizag@o segura; desgaste por uso excessivo

- Panoramica com singularidades unicas;
- Promocdo do interesse pela ciéncia, desporto e cultura.

OPORTUNIDADES AMEACAS
- Atracgao turistica; - Risco de demoligdo;
- Atividades radicais; - Licenciamentos e regulamentos que ndo permitam uma
- Aumentar postos de trabalho na area da reconversdo em centro cultural/desportivo (carater
recuperagao/metalurgica/conservacdo- aumento do interesse no | legislativo);
patrimoénio industrial; - Medidas de seguranga excessivas; Falta de aceitacdo pela
- Recuperacdo de outros complexos industriais. comunidade;
- Falta de interesse de visitantes.
SALA DE MAQUINAS

A «catedral» possui areas consideraveis, tendo em consideragio a utilizacdo dada a infraestructuras semelhantes (Tabela 1 -
Casos internacionais de sucesso por reutilizagdo adaptativa do patriménio industrial). Alto valor patrimonial. (ver ANEXO
111, Fig. 32 - Interior da sala de maquinas (cota +11,00) com os quatro turbogrupos (cortesia Julio Matos, 2011))

FORCAS FRAQUEZAS
- espacos consideraveis e amplos; - eventuais problemas de amianto e outras fibras
- inclui ainda duas sala de comandos no piso dos turbogrupos; | respiraveis (provenientes do fibrocimento);
- caracteristicas construtivas macigas; - custos de limpeza, seguranca e conservagao tanto dos
- multi-funcionalidade do espaco. equipamentos como das estruturas;
- presenga de passaros, ratos, cobras, etc
OPORTUNIDADES AMEACAS
23

O termo SWOT ¢é uma sigla inglesa, traduzindo Forgas (Strenghts), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades
(Opportunities) e Ameagas (Threats).
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- estabelecimento de parcerias com o IPS, no sentido de formar | - risco de demolicio

em particular alunos dos cursos “Animagdo e Intervengao - falta de interesse

Sociocultural”, “Promog¢do Artistica e do Patrimdnio”, areas - especulagdo imobiliaria

relacionadas com museologia. - descaracterizagao se todos os turbogrupos forem
- integrag@o da comunidade envolvente através da sua removidos ¢ as salas de comando ‘limpas’.

caracterizagdo social, economica, etc.
- envolvimento das industrias vizinhas para alertar para o
patrimoénio industrial e aproximar o grande publico.

CHAMINES

Sdo indubitavelmente o elemento mais emblematico e caracterizador da Central (ver ANEXO III, Fig. 33 - Chaminés da
Central Termoelétrica de Setiibal (cortesia Julio Matos, 2011)).

FORCAS FRAQUEZAS

- valor patrimonial industrial elevado; - manutengdo requerida com elevados custos anuais;

- emblematismo e simbolo regional; - pagamento de taxas de utilizagdo do espaco aéreo,
-excelente visibilidade a partir de outras cidades/locatis; sinalizagdo.

- concepedo extraordinaria (engenharia incorporado no - presenga de animais que aumentam desgaste (pelo facto
projeto) de as chaminés ndo estarem em funcionamento);
OPORTUNIDADES AMEACAS

- atracgdo turistica. - risco de demoligdo

- atividades radicais. - risco de degradagdo

DESPOEIRADORES ELECTROESTATICOS

Faz parte das infra-estruturas com tecnologia imbutida. E possivel subir as suas estruturas com pouco ou nenhum risco (ver
ANEXO 111, Fig. 34 - Um dos dois Despoeiradores Eletroestaticos (cortesia Jilio Matos, 2011)).

FORCAS FRAQUEZAS

- valor patrimonial industrial elevado; - manutengdo requerida

- boa panoramica das estruturas - pouca adaptabilidade a novas funcionalidades (tecnologia
-caracteristico de centrais térmicas de grande poténcia incorporada)

OPORTUNIDADE AMEACAS

- atracgdo turistica - risco de demoligdo

- risco de degradacdo

EDIFiCIOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

Escritorios, laboratdrios, salas de formagdo, oficinas, armazéns. Pode funcionar como incubadora de empresas, centro de
formacao, oficinas de arte, oficinas mecanica e eléctrica, empresas de publicidade. (ver ANEXO III, Fig. 35 — (a) Fachada
exterior dos EdificiosTécnico-Administrativos (cortesia Julio Matos, 2011) (b) Bloco Social (cortesia Jilio Matos, 2011))

FORCAS FRAQUEZAS
- multi-funcionalidade e elemento dinamizador do espaco - infiltra¢Ges
- reutilizagdo em detrimento de construir novo, com grandes - obras necessarias

vantagens ambientais
- valor patrimonial elevado

OPORTUNIDADES AMEACAS

- criagdo de um centro ativo, dando oportunidade a jovens - falta de interesse autarquico, empresarial nas instalagdes e
empreendedores descrentes num projeto semelhante

- aproveitamento do material ainda disponivel na Central, - risco de demolicdo

principalmente da oficina mecanica.

BLOCO SOCIAL

Edificio onde se localizava a cantina e o posto médico. Atualmente ¢ o clube de pessoal. Atendendo as antigas fungdes do
espago, podera projetar-se aqui igualmente uma area de restauracdo para elementos do residentes do complexo, cafetaria, etc.
(ver ANEXO III, Fig. 35 — (a) Fachada exterior dos EdificiosTécnico-Administrativos (cortesia Jilio Matos, 2011) (b) Bloco
Social (cortesia Julio Matos, 2011)).

FORCAS FRAQUEZAS

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

OPORTUNIDADES AMEACAS

- reutiliza¢do do espaco - demolig¢do e/ou venda de terreno

PARQUE DE ARMAZENAMENTO DO COMBUSTIVEL

Elemento caracterizador de uma central a fueldleo. O Gasémetro de Oberhausen (Tabela 1 - Casos internacionais de sucesso
por reutilizagdo adaptativa do patrimonio industrial) apresenta uma possivel reutilizagdo daquelas estruturas. (ver ANEXO
111, Fig. 36 - Parte do parque de armazenamento da Central Termoelétrica de Setubal).

FORCAS FRAQUEZAS

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

- valor patrimonial industrial alto
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OPORTUNIDADES AMEACAS

- atrac¢@o turistica - risco imediato de demoli¢ao
- pode originar subprojectos a longo prazo para uma
dinamizagao da area (ver exemplo do Tate Modern).

TRANSFORMADORES E PRINCIPAIS PARQUE DE ALTA TENSAO

Os transformadores principais tém importancia memorial e de caracterizacdo. O parque de alta tensdo permite ainda a
alimentagdo das atividades decorrentes da central (ver ANEXO III, Fig. 37 - Parque de Alta Tensdo).

FORCAS FRAQUEZAS

- valor patrimonial industrial médio; - pequena ou nenhuma possibilidade de reutilizagéo,
apenas pega “expositiva” de um possivel museu ou num
cendrio de reserva estratégica.

OPORTUNIDADES AMEACAS
-n/d - ferro e ago inerentes as estruturas com valor comercial.
ESPACO ENVOLVENTE

Todas as areas ndo edificadas que pertencem aos terrenos da central e que poderiam vir a ser recuperadas. Utilizagdo em
futuros eventos ao ar livre, como concertos, festivais e feiras. (ver ANEXO III, Fig. 38 - Frente Norte pertencente a Central
Termoelétrica de Settbal e Fig. 39 - Frente Sul da Central Termoelétrica de Setubal)

FORCAS FRAQUEZAS

- areas consideraveis para eventos ao ar-livre (concertos, - problemas com mosquitos

festivais, feiras, etc.) - possiveis problemas com contaminagdes
- bom estado de condigdes

OPORTUNIDADES AMEACAS

- eventos regionais/nacionais - venda de terrenos

- dinamizacdo do espaco

De acordo com o exposto, observe-se 0 ANEXO IV que apresenta a implantagdo do complexo
da CTS, e a relevancia patrimonial dos principais elementos apresentados na Tabela 12 - Analise
SWOT das principais infraestruturas da CTS.

8.2 Infraestruturas como Sistemas Complexos

Ao longo da analise SWOT, sugeriu-se diversas funcionalidades para os espacos disponiveis.
Ao categorizar os sistemas apresentados como sistemas complexos, entra-se num contexto do que se
define como «Exploracdo do Espago de Oportunidades (EEO)», que envolve a exploragao de multiplas
micro-estratégias, essenciais para a inovagao [133]. A complexidade subjacente a tematica de estudo
sugere que uma entidade para sobreviver necessita de explorar o espago de oportunidades [133]. A
interpretacdo desta teoria aplica-se a uma hipotética nova funcionalidade da CTS, pois a sua
sobrevivéncia econdmica vai depender do EEO de toda a area 1util e edificada que esta tem para
oferecer, a semelhanca dos casos apresentados na Tabela 1 - Casos internacionais de sucesso por
reutilizacdo adaptativa do patrimoénio industrial e Tabela 2 - Casos de sucesso nacionais de
reutilizagdo adaptativa do patriménio industrial.

O Santralistanbul é um caso notavel dessa EEO, que manteve a sua integridade patrimonial e
conseguiu ao mesmo tempo desenvolver uma estratégia de diversificacdo que potenciou a sua
preservacdo. O Landschafpark Duisburg ¢ um projeto que se destaca pelas capacidades criativas dos
seus projetistas. Este ultimo, para além de ter tido a capacidade de alterar uma estrutura economica e
social a nivel regional, destacou-se ndo apenas pela memoria da siderurgia nacional, mas por esta
readaptagdo genial. E aqui, saliente-se, uma vez mais, a utilizacdo do seu gasometro como tanque de
mergulho (o maior da Europa), o centro de escalada aproveitando as paredes do parque de
armazenamento do carvdo, entre muitos outros. E o que os alemdes designam por «Erlebnis-
Kraftwerk», ou seja «Central de Emogdes», aos quais as oportunidades de Exploragdo para o visitante
ndo faltam. Mas tudo depende da reutilizagdo que se pretende dar e do que os stakeholders se
proponham a fazer.

A estratégia de viabilidade para a Central de Setubal passa pelo EEO ¢ tendo em conta a sua
complexidade, ndo deve procurar uma estratégia «6timay, porque a teoria da complexidade mostra que
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«a procura de uma Unica estratégia "6tima’ ndo ¢ possivel nem desejavel. Qualquer estratégia é dtima
apenas sobre certas condigdes» [133]. Aqui, a propria Central é exemplificadora. A Central, como
unicamente orientada para a fun¢do de producdo de energia, perdeu o seu signicado no mercado
energético e a estratégia anteriormente adotada ja ndo é mais aplicavel nem viavel.

O futuro deste objeto museoldgico pode passar a curto prazo nalguma forma de rentabilizacdo,
que vai co-evoluindo, ¢ a longo prazo essa estratégia podera ser alterada ou renovada. Atente-se a Tate
Modern que, apds anos de funcionamento, o EEO resultou no aumento do espaco disponivel aos
visitantes, recuperando os tanques de combustivel subterraneos para o efeito.

Num contexto humano, as dimensdes social, cultural, técnica, econdomica e global podem colidir
e influenciar-se umas as outras [133]. As caracteristicas de um sistema complexo é de se adaptar ¢
evoluir, criando uma nova ordem e coeréncia. Nesta co-evolugdo, cada organizagdo ¢ um agente
totalmente participativo que tanto influencia como ¢ influenciado por esse ecossistema social,
composto por todos os negocios relacionados, consumidores e fornecedores, bem como institui¢des
econdmicas, culturais e legais [133].

8.3 Analise de Significado

A andlise de significado da CTS em geral ¢ apresentada de uma forma bastante resumido
segundo critérios escolhidos por profissionais na area do patriménio industrial francés - historico,
quantitativo, de notabilidade, técnico e arquitectonico:

8.3.1 Valor Historico

E indubitavel o valor histérico da entrada das primeiras grandes centrais térmicas em Portugal,
construidas a Sul do Pais, em particular a Sul do Tejo pela fraca dispersao geografica de centrais
elétricas nesta regido. A entrada em servigo da Central de Setibal coincidiu com crises petroliferas que
alteraram o panorama energético nacional, europeu e até mesmo internacional. Para além de que, fruto
da sua elevada poténcia, marcou o inicio da «super-rede» de 400 kV em Portugal, o que tornou a rede
elétrica nacional «europeizada». Figurou como o maior centro produtor térmico de Portugal de 1981
(quando os grupos III e IV entraram em servi¢o) até 1986. Em numeros, a Central de Setibal no
periodo de 1979-2012 representa um valor aterrador de 29 milhdes de toneladas de fueldleo residual
consumidos com cerca de 90 milhdes de toneladas de CO, emitidos (Anexo I), entre outras emissdes
de GEE que néo foram calculadas

8.3.2 Notabilidade

A Central de Setubal nao se pode destacar por ter sido a primeira Central de fueldleo, uma vez
que a localizag@o determinada para a primeira Central Sul optou pela Central do Carregado (recorde-se
que a sua localizagdo foi tida em conta nos ante-projetos da primeira Central Sul). Mas saliente-se que
a Central de Setubal tem maior poténcia e o dobro do tamanho das chaminés em relagdo a do
Carregado. E uma central que ndo se destinou a alimentar uma regiio em particular, mas a energia
elétrica produzida, seguindo para a rede nacional de transporte a alta tensdo com menores perdas
associadas, podia alimentar as varias regides do pais e at¢ Espanha. A notabilidade do projeto de
construgdo requeriu aproximadamente 950 elementos ao longo de quatro anos, com a complexidade
inerente aos processos precedentes de concursos, engenharia basica, engenharia detalhada, estudos de
localizagdo, estudos de viabilidade, estudos de impacto, etc. A contribui¢do nacional para este projeto
¢ bastante significativa de cerca de 70% de consultores de engenharia nacional. A influéncia francesa
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deste projeto ¢ inegavel, ndo sé pelos documentos consultados como até mesmo a citagdo de varios
testemunhos. Uma Central Termoelétrica € um patriménio ndo apenas nacional mas transnacional, que
significa a transferéncia e influéncias de recursos humanos e de

8.3.3 Valor Quantitativo

A nivel nacional, a Central do Carregado e de Setubal sdo as ultimas centrais a fueldleo, tendo
a primeira Central a fueldleo, a do Central Termoeléctrica do Barreiro, sido demolida em 2010,
embora com menor poténcia instalada e significancia nacional. A CTS ¢ a de maior poténcia instalada
em Portugal e destacou-se a nivel mundial ao integrar na lista das vinte maiores centrais termoelétricas
a queimar fueldleo residual. O facto da construgdo destas centrais ndo estar futuramente prevista em
paises como Portugal aumenta o patrimonial que certas estruturas tém, nomeadamente daquelas que
sdo tipicas de centrais a fueloleo.

8.3.4 Valor Técnico e Arquitectonico

Uma central térmoelétrica estdo aplicados todos os principios da fisica, quimica, mecanica,
eletricidade, elétronica, materiais, termodindmica, etc. As chaminés de Set(bal, em termos
construcionais, listam das construgdes mais altas do pais e sdo um elemento de forte caracterizagdo
regional. Em 1973, a Central do Carregado e a Central de Setubal foram conotadas por «Catedrais da
Tecnologia» [42]. Nesta noticia referia-se sobretudo a Central do Carregado [s6 havia ainda o projeto
de Setubal], destacando as chaminés com alturas de cem metros cada. «Na Central do Carregado, o
homem ficaria fora da escala — cem metros de altura tem cada uma das trés chaminés — se ndo
dominasse a tecnologia. Nessa verdadeira «catedral», pela sua grandeza, pela sensagdo de capacidade
que ela emana, um sé técnico pode controlar por completo um grupo gerador» [42]. Mas as chaminés
de Setubal viriam a ter o dobro da altura destas, assim como os GGV, pois a Central de Settbal viria a
tornar-se anos mais tarde a mais potente central do pais. A arquitetura de centrais térmicas reflete a
influéncia das grandes dimensdes das infraestruturas, associada a formas geométricas dominantes,
simples e rectilineas, envolvendo equipamentos de formas tecnoldgicas simétricas. Em termos visuais
a sua forte presen¢a na cidade de Setubal traduz-se num grande impacto urbano e de referéncia da
cidade. A concepgdo desta central engloba-se na «arquitetura de engenheiros» [132], que se traduz
pela multiplicacdo simétrica dos quatro GGV de formas retangulares, pela geometria cilindrica dos
cincos reservatorios de combustivel e pelas formas conicas das chaminés.

8.4 Panorama Geral do Pais no Contexto do Projeto Apresentado

Portugal encontra-se num contexto econdmico recessivo dada a sua condicdo de elevado
endividamento externo, caracterizado por uma economia com um défice persistente da balanca de bens
e servigos. Na década antecedente, ¢ de salientar que o crescimento das exportagdes portuguesas se
ficou a dever, em particular, aos servigos de turismo e de transporte [56].

O elevado nivel de desemprego assume-se como um problema social de maior relevancia, cujo
agravamento acentuou-se na sequéncia da crise econoémica internacional. A evolugdo do desemprego e
da sua duragdo, tem impactos assimétricos na populagdo, atingindo de forma diferenciada e, em termos
mais predominantes, os desempregados de longa duragdo, destacando-se os adultos seniores € os
jovens adultos. Este fator constitui uma preocupagio acrescida, tanto pelos custos sociais que acarreta,
favorecendo o agravamento e perpetuacdo das situagdes de pobreza e exclusdo social, mas também
pela perda de capital humano, com o consequente impacto no potencial de crescimento da economia.
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A camada jovem destaca-se por ser a geragdo mais qualificada da histdria nacional e continua
a ser a mais afetada pela contragdo da economia. Assiste-se de maneira prejudicial a uma tendéncia de
emigragdo. Assim, o envelhecimento da populagado é duplicado tanto pelo aumento da populagdo idosa
e de uma longevidade acrescida, como uma diminui¢do da populagdo jovem. A projecdo demografica
para os proximos anos ndo demonstram futuras melhoras e essa perspetiva acarreta um cenario
problematico no que se refere, em particular, as pressdes sobre os sistemas de saude ¢ de protecdo
social [56].

Uma mais valia de uma reconversdo da Central de Setiibal em complexo ludico, recreativo,
tecnologico € a proximidade da Central ao IPS. Uma parceria estratégica com IPS criaria a ligagdo da
camada jovem e instruida com aquela area industrial, promovendo sobretudo a educagio, a cultura, os
desportos radicais e a consciéncia ambiental. Esta parceria beneficiaria diretamente alunos de cursos
do IPS como o de Engenharia do Ambiente, Animacdo e Intervengdo Sociocultural, Desporto e
Promogdo Artistica ¢ do Patrimoénio, entre outros, dependendo da reutilizacdo que se viesse a dar.
Disponibilizar um espago para a organizagdo de eventos, permite aos alunos, em particular os de
Animagao e Intervencdo Sociocultural de terem a possibilidade de realizarem projetos na sua area. Por
seu turno, os estudantes de Promocdo Artistica ¢ do Patrimdnio, poderiam participar na gestdo de
projetos de inventariagdo e organizacdo de exposigdes no museu. Por ultimo, enaltece-se ainda a
vantagem da possibilidade de oferecer aos estudantes e outros interessados, trabalhos temporarios, por
exemplo, nos processos de reestruturagdo do complexo, e mais tarde no funcionamento do museu
(trabalhos como guias, rececionistas, entre outros), possibilitando aos que se encontram numa situagio
mais precaria, uma ajuda de financiamento e um maior envolvimento com o projeto e por
consequéncia consciencializagdo para a vertente do patrimoénio industrial, que tdo pouco tem sido
explorada em Portugal.
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9. Sintese Conclusiva e Recomendacoes

Os recentes planos para o inicio da demolicdo de algumas das infraestruturas da Central
Termoelétrica de Setibal apds perda da sua funcionalidade implicam a desvalorizagdo de valores
historicos, tecnoldgicos, sociais, arquitetonicos de uma das maiores realizagdes na area da produgdo da
energia elétrica.

Como diz Neil Cossons «nada do que foi serd o mesmo novamente». No caso particular deste
estudo, essa mudanca, felizmente, verifica-se essencialmente na 6tica de diminuicdo da utilizacdo de
combustiveis fosseis, que implicam a substituicao de sistemas altamente poluidores para sistemas mais
eficientes e descarbonizados. Essa tdo desejada substituicdo, numa altura de cada vez maior
consciencializacdo ambiental, levanta questdes de o que ¢ que podemos aprender do passado. Mais
uma vez, Neil Cossons coloca a questdo, «A heranga industrial deve ser levada adiante como uma
parte valorizada do passado ou deve ser consignada ao oblivio, como lixo?».

A CTS ¢é o unico exemplar representativo das grandes termoelétricas a fueldleo a Sul do Tejo. Nao
existe quaisquer provisdes para a construcdo destas centrais a nivel mundial, excepto nos paises
exportadores de petroleo, devido a relativa disponibilidade deste combustivel nesses paises. Se as
unicas centrais a fueldleo nacionais forem demolidas, ndo restard qualquer testemunho fisico.

Perante o que estd a acontecer em Portugal na vertente energética do patrimonio industrial, as
nossas centrais estdo destinadas ao esquecimento e ao oblivio, ainda que exista documentagdo que as
permita retratar de uma maneira relativamente efetiva. Neste estudo, consultou-se variada
documentagdo existente no Centro de Documentacdo do Museu da Electricidade, relativamente
acessivel, mas houve contudo uma necessidade de consultar diversos documentos durante mais de um
més de consultas. Ficou patente a dificuldade em encontrar informagdo concentrada sobre a Central
Termoelétrica de Setiibal, com um notdrio défice de trabalhos académicos na drea do patrimonio
industrial energético e na sua documentacdo objetiva, exeto no caso da Central Tejo. Mas e as
restantes? Mais uma vez, ndo sdo igualmente importantes? Sera um unico objeto museologico
merecedor da atengdo de investigadores, historiadores e engenheiros?

Acresce que, solugdes semelhantes podem vir a ser adotadas para centrais elétricas a serem
desativadas, sujeitando-as a outro tipo de destino. Com a previsdo de desclassificagdo das centrais
termoelétricas de Sines e do Pego para 2017, deverao ser tomadas providéncias.

Este estudo demonstrou o papel crucial que o engenheiro pode ter na interpretagdo do patriménio
industrial, como o historiador José Amado Mendes ja tinha referido num dos seus artigos, salientando
o carater pluridisciplinar desta disciplina. Contudo, em Portugal, esta disciplina ndo toma um carater
prioritario nos cursos de engenharia, condenando indefensavelmente parte do patriménio industrial
nacional em geral.

A rapidez irrevocavel que a economia mundial apresenta implica igualmente uma mudanga na
forma de agir e pensar em relagdo ao patrimonio cultural. Isto é, se uma Central da década de 70 ¢
recente para ser digna de ser preservada, a luz das constantes mudancas econdmicas atuais deveria-o
ser. A percecdo de que o patriménio s6 ¢é valioso pela sua antiguidade histérica, ditard o
desaparecimento fisico destas centrais, que sdo alvo da rapida evolugao tecnologica.

A reutilizacdo adaptativa apresenta-se como uma solucdo viavel para a preservacdo da Central
Termoelétrica de Setibal, a semelhanga dos varios casos internacionais. Embora a analise de custos
ndo se tenha feito, o atual diretor da CTS, com base em valores de anos anteriores, assegurou custos
anuais de cerca de 350 mil euros para manutengdo e vigilancia. Acresce-se a este valor, custos para a
reabilitagdo e trabalhos de conservacdo nio estimados. Contudo, deve ser feito um balango econémico
entre as duas hipoteses: a de manter e a de destruir as infraestruturas, uma vez que a propria demoli¢ido

Helga Carina Santos Matos 82



Central Termoelétrica de Setubal a Patrimoénio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

implica custos igualmente elevados. Para além de que, a reutilizacdo do edificado disponivel evitaria
construgdo nova, evitando os impactos das emissdes de CO, na produgdo de materiais de construgdo ¢
no transporte de materiais, da degradagdo do solo com extrac¢do de matérias-primas e deposigdo de
residuos do fabrico de produtos e de entulhos e sobras, consumos elevados de agua, consumos de
energia na produgdo de materiais de construgdo, extracgdo e consumo de materiais, entre outros [89].

As abordagens que se fizeram ao longo deste estudo permitiram tragar um quadro conclusivo que
motiva a accdo. Nesta parte final, analisaram-se alguns factores criticos identificadas para a possivel
implementacdo de um complexo ludico, recreativo e desportivo. A preservagdo fisica implica um
estratégia de gestdo lucrativa, razdo pela qual se apresentou possiveis reutilizagcdes dos principais
edificios e infraestruturas no ponto referente a Analise SWOT. E necessério ter em consideragio que a
demoli¢do de certas partes do complexo, em particular dos tanques de combustivel, pode levar a
descaracterizagdo da CTS. Isto porque, o parque de armazenamento de uma Central a fueldleo é
completamente diferente de uma Central a Carvao. O carvao necessita de ser armazenado ao ar-livre e
¢ transportado para a zona de queima através de passadeiras rolantes, ao passo que o fueldleo é
armazenado em tanques cilindricos e ¢ transportado para a queima através de oleodutos. Esta diferenca
estrutural nos parques de armazenamento ¢ o que visualmente distingue uma Central a Carvao de uma
Central a Fueldleo. A integridade da Central de Setubal ¢ perdida no caso de todos os tanques de
combustivel serem demolidos. Além de que, sdo os elementos mais exemplificativos do consumo do
fueldleo que existe na Central e as suas dimensoes sdo impossiveis de ignorar. A perce¢do do consumo
assustador que foi feito nesta central ¢ mais impressionante ainda quando se tem a possibilidade de
estar ao lado dos proprios tanques.

Torna-se assim imperioso que sejam retidos os Grupos Geradores de Vapor, as Chaminés, a
Sala de Maquinas e os Tanques de combustivel da Central Termoelétrica de Setibal para manter a sua
integridade patrimonial industrial (ver ANEXO IV).

Este trabalho pretende ser a base para a classificacdo da Central de Setabal como patriménio
de interesse publico. Recorde-se que a candidatura a Direc¢do Geral do Patrimoénio Cultural, de acordo
com a lei em vigor, inibe qualquer estado de obras. E particularmente relevante para os tanques de
combustivel, cuja demoli¢do podera ser adiada ou evitada, enquanto decorre o processo administrativo
de classificagdo. Os meios legais abrem igualmente oportunidades de financiamento que sdo
imprescindiveis para a reutilizacdo adaptativa da Central. Em muitos dos casos de estudo que se
analisou, vigoraram aqueles que utilizaram o instrumento FEDER como promotor de uma
reconversdo, ainda que deva ser assegurado 40% do capital necessario.

Sdo imprescindiveis contactos entre a autarquia de Setiibal e a administragdo da EDP no
sentido de viabilizar um futuro concensual para este patrimonio, uma vez que a autarquia tem projetos
de reabilitacdo para a area onde a Central estd implantada, hoje em dia caracterizado pelo abandono e
pela ruina e evitar a eminente demolicdo dos tanques de combustivel [134].

Realce-se que se pretende no contexto da Cidade da Musica, «Um Territério de Cultura e
Conhecimento», «Um Destino de Turismo e Lazer» e «Um Espaco Qualificado para Habitar», de
acordo com o plano estratégico de Setubal Nascente, solidificando Setubal como a cidade da industria
da Musica e do Som. Além disso, «Setiibal Nascente deve capitalizar as suas qualidades naturais e
paisagisticas no sentido de contribuir para re-posicionar Setubal como Capital do Turismo da Costa
Azul». A Central tornar-se-ia um ponto iconico ¢ multiplicador para esta aspiragao, tal como os pontos
ancora da Industriekultur do Ruhr foram revitalizadores das areas urbanas em que se encontram. A
proximidade da Central com o Estuario do Sado contribui para que esta possa ter um papel
fundamental na sua protecgdo através de ac¢des de sensibilizagdo, realgando a sua biodiversidade e
contribuindo para a sua preservagdo, com protocolos com instituicdes de protec¢do da natureza. O
sucesso de uma reconversdo requer ainda cooperacdo entre as mais variadas instituicdes e
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organizacdes (autarquicas, empresarias, estudantis, ambientais, desportivas e comunitdrias) com o
intuito de criar uma maior valorizagdo e promogdo do espago.

A interligacdo dos estudantes com o complexo industrial pode criar uma interac¢do positiva,
com vantagens no aumento da sua formagdo, levando a fixa¢do de mao-de-obra qualificada na regido,
diminui¢do do desemprego, especialmente num contexto nacional que os jovens optam cada vez mais
por emigrar.

Acredita-se que ¢ de extrema importancia a preservagdo deste exemplar, revendo casos
passados, destaque-se o seguinte exerto do investigador Prof. Dr.° José Amado Mendes: «Ultrapassada
por novas tecnologias, a producdo fabril da Lusitania tem hoje um valor inestimavel que a historia da
industria nacional muito importa, tanto mais que sdo raros os edificios inscritos na mesma situagéo
documental, tantos que foram as vitimas de demoli¢cdes em épocas ainda ndo culturalmente motivadas,
ou tudo ignorando a problematica de tais conservacdes. E reutilizagdo também, porque disso, em
termos de museologia viva, havia de se tratar, dando novo uso aos edificios a recuperar» [13].

Analisada a conjuntura nacional da termoeletricidade e do sistema eletroprodutor ja
apresentada, conclui-se estar-se perante a mesma situagdo de valor inestimavel. Mas ndo se esta ja
numa época culturalmente mais motivada? Serfo os principios economicos tdo mais valiosos que
permitirdo a sua demolicdo por simplesmente se apresentar a primeira vista «economicamente nao
viavel»?

Acredita-se que a CTS pode contribuir para uma visdo de desenvolvimento mais adequada a
dindmica do tempo presente, continuando ao servico da comunidade, como centro catalisador da
promoc¢do da sustentabilidade, do ambiente, da fruicdo cultural, suporte a educagdo formal e
profissional e crescimento econdémico, sem o abondono do espago, sem demolicdo dos edificios e sem
a venda de maquinaria obsoleta, contribuindo assim para a melhoria das atuais condi¢des
socioecondmicas que se verificam em Portugal e em particular da regido em que a Central esta
localizada.

Trata-se de um artefacto industrial que demonstra o consumo desenfreado de combustiveis
fosseis, nomeadamente derivados do petroleo, que tem valor intrinseco como parte do patrimoénio
industrial energético, o que por si so justifica a sua retencéo para o futuro.

Em suma, o projeto devera ser projetado com expressdo social, econdmica, tecnoldgica, onde ¢
fundamental preservar a histdria industrial da Central com o respetivo edificado, que permita as
geragdes futuras a contemplacdo da evolugao tecnoldogica dos meios de producdo de energia elétrica.
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ANEXO 1

Para o calculo do consumo total de fueldleo residual ao longo da exploragdo da Central de
Settibal, foram consultados os valores de toneladas consumidos anualmente (disponivel nos relatorios
de atividades anuais disponiveis na Central Termoeléctrica de Setibal (1987-2001) [110-123] Tabela
13. A correcdo para a obtencdo do valor final fez-se pela multiplicacdo da constante 2, dado que os
valores de combustivel consumido correspondem a 14 anos de funcionamento e a central laborou 33.
Os resultados das emissdes de CO, relativas apenas a queima do fueldleo residual consumido estdo
expressas na Tabela 14.

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

Ano Fueldleo residual Energia Ativa
consumido (ton) | produzida (GWh)
1987 529.346 2.338
1988 404.175 1.780
1989 1.337.000 6.015
1990 1.181.840 3-310
1991 1.170.930 3.250
1992 1.553.200 7.070
1993 1.179.979 3343
1994 928.055 4.409
1995 1.205.030 5.519
1996 566.861 2521
1997 614.706 2.738
1998 1.176.789 >-358
1999 1093.414 4.943
2000 772.288 3.425
2001 923314 4.132

Tabela 14 — Consumo total de fueldleo residual e emissdes de CO, associadas

Consumo de energia Dio6xido de Carbono
Consumo total de | Poder calorifico Factor de Consumo (GJ) Factor de Emissdo Emissoes totais CO,
fueldleo residual do fueldleo conversao (kg CO,/G)) (ton)
(ton) (MJ/kg) (GJ/ton)
29.273.854 42,3 [135] 423 1.238.284.024 73,3 [135] 90.766.219

Tabela 15 — Area necessaria para contrabalancar emisses e comparacdo com a Area do
Parque Natural da Serra da Arrabida

Area necessaria para contrabalancar Area Serra da Fator de absorc¢ao Area da Serra da
as Emissdes de CO, (ha) Arrabida (ha) (ton C/ha) Arrabida necessaria
[136] [125] (n.° vezes)
312.987 10.800 290 29

Helga Carina Santos Matos 91




Central Termoelétrica de Setubal a Patrimoénio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

ANEXO II

Para uma reutilizagdo adaptativa do edificado da CTS, estdo disponiveis as seguintes areas brutas:

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

Edificios Fungbes Area Bruta | Divisdes
(m’)

Bloco Social Refeitorio, Posto Médico e Instalagdes do Clube Pessoal 1594 31

Portaria 54,5 2

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

Administrativo (3 pisos)

Area Bruta Divisoes

Edificio Técnicos Administrativos ( m2)

Piso 1 Auditério com WC’s e zona de armazéns, jardim interior, balneario com 4958 46
area consideravel, hall de entrada, aproximadamente 10 laboratorios de
quimica, com entrada interior para as oficinas da mecanica e eléctrica e
entrada exterior para as oficinas da caldeiraria.

Piso 2 Maioritariamente construida por escritorios, com auditorio/sala de 2434 22
formagoes. Sala de conferéncias, instalagdes sanitarias homens e
mulheres, gabinetes, arrumos, arquivo, sala de reunides, armazéns.

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

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

Cota Area bruta Divisdes | Nota

-2.50 11043,00 1 Este nivel de cota coloca as instalagdes 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 chefe de turno e turbo-grupos, passagem

de/para edificios administrativos. Cada sala de comando ¢ responsavel por
dois grupos, 1 cozinha, WC, sala de quadros e varandins.

+16.00 1554 10

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

Fig. 31 - (a) Geradores de Vapor com vista para a Serra da Arrabida e Peninsula de Troia (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 a Central Termoelétrica de Setubal

Fig. 39 - Frente Sul da Central Termoelétrica de Setubal

Helga Carina Santos Matos 95



Central Termoelétrica de Setuibal a Patrimonio Industrial por Reutilizagdo Adaptativa

ANEXO IV
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