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Resumo

Palavras-chave

Esta dissertacdo analisa a gestdo de emergéncias no Terminal de Granéis
Liquidos (TGL) do Porto de Aveiro, infraestrutura estratégica que concentra
empresas classificadas como Seveso e apresenta riscos significativos,
incluindo a possibilidade de acidentes com efeito domino. O estudo teve
como objetivo central identificar vulnerabilidades e propor solucdes que
reforcem a resiliéncia operacional e a protecdo das comunidades, alinhadas
com as melhores praticas internacionais ¢ com a Diretiva Seveso III. Para
tal, adotou-se uma abordagem qualitativa e quantitativa, baseada num
estudo de caso, que integrou andlise documental, entrevistas, visitas
técnicas, observagdo direta e modelacdo de cenarios de emergéncia com
recurso a QGIS, ArcGIS e ALOHA. A investiga¢do incluiu ainda a
comparacao com praticas de referéncia, como as do Porto de Roterdao, ¢ a
revisdo critica do Plano de Emergéncia Externo de flhavo. Os resultados
evidenciaram fragilidades na gestdo de emergéncias, nomeadamente a
auséncia de uma estrutura integrada de comando, deficiéncias na
comunica¢do multicanal e falta de simulacros conjuntos. Como contributo,
propdem-se a criacdo de uma Central Integrada de Monitorizacdo e Alerta
de Riscos, a implementacao de sistemas inteligentes de aviso a populagdo, a
formalizacdo de uma Unidade de Gestdo de Emergéncia Portudria e a
integracdo de sistemas de detecdo por sensores, para detecdo precoce de
incidentes. Conclui-se que a modernizacdo da gestdo de emergéncias no
Porto de Aveiro requer uma abordagem colaborativa e tecnologicamente
avangada, capaz de integrar diferentes atores e sistemas, garantindo

seguranga, eficiéncia e inovagao.

Risco tecnolégico; Empresas Seveso; Efeito domind; Seguranga portuaria;
Resiliéncia operacional; Sistemas de aviso a populacdo; Cooperagao

interinstitucional; Diretiva Seveso llI
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Abstract

Keywords

This dissertation analyses emergency management at the Liquid Bulk Terminal
(TGL) of the Port of Aveiro, a strategic infrastructure hosting Seveso-classified
companies and presenting significant risks, including the possibility of domino-
effect accidents. The main objective of this study was to identify vulnerabilities
and propose solutions to strengthen operational resilience and the protection of
local communities, in line with international best practices and the Seveso III
Directive. A qualitative and quantitative approach was adopted, based on a case
study that included document analysis, interviews, technical visits, direct
observation, and emergency scenario modelling using QGIS, ArcGIS, and
ALOHA. The research also involved benchmarking with reference practices,
notably those of the Port of Rotterdam, and a critical review of the flhavo
External Emergency Plan. The results revealed weaknesses in emergency
management, such as the absence of an integrated command structure,
deficiencies in multi-channel communication, and a lack of joint drills. As a
contribution, the study proposes the creation of an Integrated Risk Monitoring
and Alert Centre, the implementation of intelligent public warning systems, the
formalisation of a Port Emergency Management Unit, and the adoption of sensor
and automation technologies for early incident detection. It is concluded that
modernising emergency management in the Port of Aveiro requires a
collaborative and technologically advanced approach, capable of integrating

different actors and systems, ensuring safety, efficiency, and innovation.

Technological risk; Seveso companies; Domino effect; Port security;
Operational resilience; Public warning systems; Interagency cooperation; Seveso

III Directive
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Capitulo I - Fundamentacao Tedrica

1. Introducio

O Porto de Aveiro ¢ uma infraestrutura estratégica no contexto nacional e internacional,
desempenhando um papel fundamental no comércio maritimo ¢ na economia local,
regional e nacional. Com uma localizagdo privilegiada e um volume significativo de
operagdes logisticas industriais, o porto abriga diversas empresas classificadas como
seveso de categoria superior, no seu Terminal de Granéis Liquidos (TGL), devido ao
armazenamento, trasfega e manuseamento de matérias perigosas (Parlamento Europeu,
2008). Estas caracteristicas aumentam a complexidade na gestdo de emergéncia, exigindo
abordagens robustas e inovadoras para mitigar os riscos associados a potenciais incidentes,

os quais podem provocar o efeito domind entre as empresas que compdem este terminal.

A gestao de emergéncia neste ambiente portudrio enfrenta desafios tnicos, pois combina a
diversidade das operagdes portuarias e industriais com a interagdo entre as comunidades
locais e os ecossistemas existentes. O Porto de Aveiro, em particular, apresenta varios
cenarios de vulnerabilidade que requerem andlises detalhadas e a implementacdo de
praticas alinhadas com as normas internacionais, como as Diretiva Seveso (Europeu,
2012). Estas normas estabelecem parametros para a seguranca em instalagdes de alto risco

e a protecdo de infraestruturas criticas.

Face ao aumento global de incidentes tecnologicos e a crescente exigéncia de resiliéncia
em ambientes portuarios, a presente investigacdo tem como finalidade analisar solugdes
tecnologicas e organizacionais aplicaveis a gestdo de emergéncias em infraestruturas
portudrias. Este estudo procede a avaliagdo critica das lacunas existentes nos protocolos
vigentes e propde inovagdes que visem otimizar a coordenacao das respostas e a eficcia
das intervengdes em situacdes de emergéncia. Com especial destaque para os principios da
seguranca ¢ sustentabilidade, a investigagdo pretende contribuir para a salvaguarda dos
trabalhadores do Porto de Aveiro, das comunidades adjacentes e do meio ambiente. Além
disso, procura reforcar a posi¢do do Porto de Aveiro como referéncia em gestdo de
emergéncia portuaria. Esta dissertacdo pretende fornecer uma andlise detalhada do
contexto local, bem como apresentar recomendac¢des que podem vir a ser replicadas

noutros portos com caracteristicas similares.
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2. Enquadramento do Estudo

A gestdo de emergéncia em terminais quimicos ¢ um dos maiores desafios no contexto
portuario, especialmente em locais que disponham de diversas empresas classificadas
como Seveso. No Porto de Aveiro (ilustracdo 1), a presenca de sete empresas Seveso de
categoria superior (APA, 2025) e o fluxo significativo de matérias perigosas tornam o
TGL, num ponto critico para a seguranga local, regional e nacional. Alguns estudos
mostram que as areas industriais com alta concentracdo de instalagdes perigosas estdo
particularmente expostas a eventos de efeito domin6 (Reniers, 2013), onde possiveis falhas
destas instalagcdes podem desencadear uma sequéncia de acidentes (Cozzani, 2014). Além

disso, o aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos, aliado a complexidade

logistica, aumenta os riscos associados as operagdes portuarias (IPCC, 2019).
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llustragdo 1 - Setorizagdo do Porto de Aveiro - Fonte: CSREPSRAVE-PPI2025

Neste contexto, destaca-se o TGL do Porto de Aveiro, que serve um dos principais polos

da industria quimica nacional, situado nas imediacdes do porto. Este terminal dispde de
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seis pontes de atracacdo: 3 localizadas no canal principal de navegagao (pontes-cais n.° 20,

21 e 23) e outras trés na darsena' interior (pontes-cais n.° 24, 25 e 26).

Beneficia ainda, de acessos rodoferroviarios e de zonas com potencial para instalagdo de
unidades logisticas, em primeira ou segunda linha face a frente maritima. As suas
infraestruturas sao dedicadas exclusivamente ao trafego de granéis liquidos e sao
exploradas por diversas entidades, responsaveis pela movimentacdo e armazenagem de
mercadorias como produtos quimicos (anilina, soda caustica, 4cido sulfurico, metanol,
benzeno), hidrocarbonetos refinados (gasolina, gasoleo), gases liquefeitos (butano e

propano) e 6leos vegetais (CSREPCRAVE, 2025).
3. Desafios da Pesquisa

Este estudo identificou vérias dificuldades na defini¢ao de mecanismos eficazes de gestao
de emergéncia no TGL do Porto de Aveiro, evidenciadas, sobretudo, pela limitada
interagdo entre as empresas Seveso ai instaladas e pela aparente aceitagdo do risco de
ocorréncia de acidentes com efeito dominé. Esta realidade revela fragilidades estruturais na
preparagao, coordenacdo e resposta integrada a emergéncias tecnologicas. Acresce a estas
limitagdes a auséncia, em sentido lato, de uma figura de gestor de emergéncia com
competéncias claras e transversais de articulacdo e comando no dmbito das operagdes de
protecdo e socorro. Apesar da existéncia de figuras como o Oficial de Seguranga Portuaria
e o Coordenador do Centro de Controlo de Trafego Maritimo-Portuario, estas nao
garantem, por si sO, a coordenagdo estratégica e operacional exigida perante cenarios de
elevada complexidade e risco tecnoldgico. Soma-se ainda a fraca interoperabilidade entre a
autoridade portudria, as entidades industriais ali localizadas e os sistemas municipais de
protecao civil, o que acentua a vulnerabilidade do sistema perante emergéncias com

potencial de escalada.

Uma outra dificuldade adicional com impacto direto na pesquisa desta investigacao
prende-se com a inexisténcia de informagdo publica estruturada e atualizada sobre a

natureza, tipologia, volumes e fluxos das matérias perigosas armazenadas ou

! Darsena - Uma darsena ¢ uma 4rea dentro de um porto, enseada ou baia, protegida naturalmente ou artificialmente,
onde as embarcagdes podem atracar para realizar operagdes como carga ¢ descarga, reparos ou simplesmente para

descanso.
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movimentadas no TGL. A identifica¢do dos produtos quimicos presentes baseou-se, assim,
em fontes institucionais dispersas, nomeadamente planos de emergéncia, estudos
ambientais ¢ documentos de cardcter técnico-cientifico, uma vez que ndo foi possivel
aceder a dados oficiais consolidados sobre as quantidades exatas, volumes de
armazenamento, classificagao segundo o Anexo I da Diretiva Seveso III, ou a frequéncia

dos movimentos.

Esta lacuna informativa constitui uma limita¢do relevante ndo apenas do ponto de vista
metodologico, mas também do ponto de vista da transparéncia, da seguranca publica e da
eficiéncia da resposta a emergéncia, contrariando o espirito da Diretiva Seveso III, que
preconiza o acesso a informacdo e o envolvimento das autoridades locais e da populagdo

na preparacao para incidentes industriais graves (Diretiva 2012/18/UE; EEA, 2018).

Ainda assim, a investigacdo conseguiu identificar, com base nas fontes disponiveis, um
conjunto representativo de matérias perigosas presentes no TGL — incluindo produtos
quimicos industriais (como a anilina, soda caustica, acido sulfirico, metanol, benzeno),
hidrocarbonetos refinados (gasolina, gasdleo, biodiesel, etanol), gases liquefeitos (butano e
propano) e Oleos vegetais. Esta identificacdo preliminar servira de base a andlise
subsequente sobre os riscos tecnologicos associados ao terminal e a proposta de medidas

de mitigacdo e planeamento.
4. Objetivos da Investigacao

4.1 Objetivos Gerais

Analisar e propor melhorias para a gestdo de emergéncia no Porto de Aveiro, com foco na
mitigacao de riscos, otimizagdes da coordenagdo interinstitucional, implementagdo de
sistemas de aviso a populacdo e criacdo de uma central integrada de monitorizagdo e
despacho. Identificar os riscos associados as atividades portuarias e as operagdes das
empresas abrangidas pela diretiva Seveso de categoria superior localizadas no TGL,
considerando o potencial efeito domind. Avaliar modelos e praticas de aviso a populagao
em diferentes contextos portudrios, com especial atencdo a diversidade linguistica, e
propor o desenvolvimento e implementacao de um sistema eficaz e bilingue de alerta para

emergéncias no Porto de Aveiro, garantindo a comunicagdo clara e acessivel a todas as

comunidades envolventes. Desenhar uma central integrada de monitorizacao e despacho
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que otimize a resposta a emergéncias, garantindo coordenacdo eficiente entre as partes
envolvidas. Fornecer recomendacdes para estratégias preventivas e de resposta, alinhadas

com as melhores praticas internacionais e o contexto especifico do Porto de Aveiro.
4.2 Objetivos Especificos

Analisar as infraestruturas, as operacdes € os riscos associados ao terminal quimico do

Porto de Aveiro;

Avaliar a aplicacdao da Diretiva Seveso no contexto portudrio, com énfase nas empresas

abrangidas pela diretiva Seveso de categoria superior;
Identificar vulnerabilidades e potenciais cenarios de efeito dominé entre as instalacdes;

Propor melhorias nos planos de gestdo de emergéncias, incluindo a integragdo com os

possiveis eventos extremos.
5. Relevancia e Justificacio do Estudo

O estudo justifica-se pela pertinéncia da gestdo de emergéncia nos agentes de protegdo
civil locais e pela importancia estratégica do Porto de Aveiro para a economia nacional. O
terminal quimico do porto desempenha um papel crucial no abastecimento de industrias e
na exportacdo de produtos quimicos. No entanto, as suas operagdes envolvem riscos
significativos, que podem causar danos irreversiveis a populacdo, ao meio ambiente e as
infraestruturas (Moura, 2021). A literatura destaca que a gestdo integrada de riscos ¢
essencial para minimizar os impactos de acidentes graves, especialmente nas dareas

industriais criticas (Verhoeven, 2017; Correia J. , 2019).

Além disso, o aumento da regulamentagdo ambiental e de seguranca, aliado a crescente
pressdo social (Cabral M. , 2019), exige solugdes inovadoras que conciliem eficiéncia
operacional e seguranca (EEA., 2018). Este trabalho contribui para a literatura académica,

dando insights* aplicaveis a gestio de emergéncias em terminais quimicos e portudrios.

2 Insights - da-nos uma ideia do que pode estar mal e do que pode ser melhorado; é nesta percegio que assentam as

regras que deverdo ser adotadas.
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6. Metodologia da Investigacao

A metodologia adotada baseou-se num estudo de caso com abordagem qualitativa e
quantitativa, aplicado ao Porto de Aveiro e focada na gestdo de emergéncias (F.Dore,
2019) associadas a presenca de empresas Seveso de categoria superior. A investigagdo
procurou compreender como se monitorizam atualmente as ameagas e 0s riscos € propor
melhorias baseadas nas melhores praticas internacionais, com destaque para o exemplo do

Porto de Roterddo.

A vertente qualitativa centrou-se na compreensdo das percecdes dos intervenientes,
gestores portudrios, autoridades e representantes das empresas Seveso, enquanto a
abordagem quantitativa permitiu recolher dados objetivos sobre a gestdo de emergéncia e

identificar falhas nos sistemas existentes.

Foram realizadas reunides com os principais intervenientes institucionais, complementadas
com observacdo participativa e andlise documental, incluindo planos de emergéncia,
relatorios de incidentes e protocolos de comunicagdo. A estas agdes juntaram-se visitas
técnicas as instalagdes portuarias e as empresas Seveso, onde foi realizada a verificagdo
dos sistemas de combate a incéndios e as centrais de controlo e monitorizagao interna de
cada instalagdo Seveso. Esta analise pratica incluiu a avaliagdo das redes fixas de incéndio

internas e periféricas, bem como a sua integracdo com os meios externos de socorro.

Na anélise de riscos, recorreu-se a ferramentas especializadas como o QGIS (Sistema de
Informagao Geografica), o ArcGis (analise espacial) e o ALOHA (modelagdo de plumas
toxicas), permitindo mapear e avaliar cendrios de emergéncia com maior rigor técnico.
Adicionalmente, foram simuladas situa¢des de efeito domin6d com recurso a software de

modelacao de emergéncias, especialmente orientadas para o TGL.

Por fim, a pesquisa contemplou a avaliacdo dos mecanismos de aviso e alerta a populagao,

com base no PEEI - Plano de Emergéncia Externo de flhavo (ilhavo, Revisdo 2022).

Este diagnostico procurou identificar lacunas nos sistemas de comunicacdo e propor
solucdes integradas, com énfase na redundancia e eficicia da transmissdao de alertas as

comunidades locais em situagdes de crise.
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7. Nota Metodologica

Durante a elaborag¢ao desta dissertacdo, foram consultadas e analisadas diversas obras
cientificas (Ferreira A. T., 2024), artigos técnicos (IMO, 2004), relatorios institucionais
(APA A. d., Regulamento de Seguranca da APA , 2021), dissertagdes académicas (Lima,
2013; Costa E. , 2012) e normas nacionais e internacionais relevantes para a tematica da
gestdo de emergéncia em ambientes portuarios, com especial foco nas empresas Seveso e
no risco de efeito domino. A recolha e analise da informagao fundamentaram as opg¢des

teodricas e praticas aqui apresentadas.

O estudo assentou numa metodologia qualitativa, com pesquisa documental e exploratoria,
privilegiando fontes crediveis e atualizadas (Ferreira R. S., 2021). Foram analisadas
dissertacdes anteriores (Araujo S. , 2013; Correia M. , 2019; Cabral J. , 2019; Rodrigues,
2018), artigos cientificos (Spada Ferreira, 2023), diretivas e normas legais (Council.,
2012), bem como planos de emergéncia externos (flhavo, Revisdo 2022; Ambiente A. P.,

2001) e estudos de caso em contextos nacionais € internacionais.

A investigagdo incluiu ainda uma reflexao sobre a percegao do risco e o papel da cidadania
em cendrios de emergéncia, atendendo a importancia da comunicagdo de risco e da

preparacdo comunitaria.

Adicionalmente, foram utilizadas ferramentas de Inteligéncia Artificial, nomeadamente o
ChatGPT da OpenAl (2024), como apoio na organizacdo de ideias, clarificagdo de
conceitos, estruturagao textual e validagdo de terminologia técnica. Esta utilizacdo foi
sempre realizada sob controlo pessoal e académico rigoroso, respeitando a integridade

cientifica e assegurando a autoria das reflexdes e conclusdes expressas.
8. Organizacao da Dissertacao

A presente dissertacdo estd estruturada em sete capitulos e bibliografia, conforme descrito

a seguir:

Capitulo I — Fundamentaciao Teodrica — Na introducdo apresenta-se o enquadramento
geral da investigagdo, justificando a escolha do tema, delineando os objetivos do estudo e

destacando a sua relevancia no contexto atual da gestdo de emergéncias em ambientes
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portudrios. De seguida estabelece os alicerces conceptuais da investigagdo, abordando os
principais desafios e limitacdes do estudo, os objetivos da pesquisa, a pertinéncia do tema e

a metodologia adotada.

Capitulo II — Revisao de Literatura — Apresenta uma sintese critica da literatura
existente sobre o Plano de Emergéncia Externo de {lhavo (PEEI), a gestdo de emergéncias
em ambientes portudrios, abordando conceitos-chave como gestdao de risco, a Diretiva
Seveso e o efeito domino. Inclui, também, uma andlise centrada nas melhores praticas

aplicadas no Porto de Roterdao.

Capitulo III — Contextualizacdo do Porto de Aveiro — Descreve a evolugao historica, a
estrutura fisica, a operacao dos terminais e a importancia estratégica do Porto de Aveiro,
com especial destaque no TGL e nas empresas classificadas como Seveso. Analisa, ainda,

0s principais riscos e desafios operacionais associados.

Capitulo IV — Identificacdo e Avaliacdo de Riscos no Porto de Aveiro — Analisa os
riscos especificos associados as operacdes do terminal quimico, aplicando metodologias de
avaliag¢do de risco e modelacdo de cenarios de emergéncia adaptados a realidade do Porto

de Aveiro.

Capitulo V — Interpretacio e Discussdo dos Resultados — Apresenta a analise dos dados
obtidos durante o estudo, confrontando-os com a literatura de referéncia e discutindo a

eficdcia das medidas de gestdo de emergéncia atualmente implementadas.

Capitulo VI — Recomendacdes e Perspetivas Futuras — Resume as principais
observagdes da investigacdo, salientando as implicacdes praticas para a gestdo de
emergéncias no Porto de Aveiro. Propde, ainda, recomendagdes de melhoria,
nomeadamente a criagdo de uma central integrada de monitorizacdo e alerta, e sugere

linhas futuras de investigagao.

Capitulo VII — Conclusio — Sintetiza os principais contributos da dissertagao, destacando
as fragilidades identificadas na gestdo de emergéncias no TGL do Porto de Aveiro,
nomeadamente a auséncia de estruturas formais de coordenagdo e comunicagdo. Apresenta
as propostas estratégicas desenvolvidas, com destaque para a criagdo de uma central

integrada de monitorizacao e de uma unidade de gestdo de emergéncia portuaria, e aponta
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perspetivas futuras orientadas para a resiliéncia, inovacao tecnologica e adaptacdo as

alteracdes climaticas.

Bibliografia — Retine todas as fontes e referéncias bibliogréaficas utilizadas ao longo da

dissertacgao.
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Capitulo II — Revisao de Literatura

1. Analise Critica de Estudos Relevantes na Area

A revisdo de estudos anteriores ¢ essencial para compreender o estado atual do
conhecimento sobre a gestdo de emergéncias em infraestruturas portudrias, especialmente
em contextos envolvendo empresas Seveso e terminais quimicos. Neste capitulo, analisam-
se trabalhos que abordam a Gestdo de Emergéncias, a Analise e Gestao de Riscos, o Efeito
Domindé e dados do Porto de Roterdio como exemplo a seguir pelas boas praticas

implementadas.
1.1 Lacunas e Oportunidades Identificadas no Estudo
A andlise critica dos estudos anteriores revelou algumas lacunas importantes:

a) Ha uma caréncia de estudos focados na interagdo entre riscos quimicos e

climaticos em terminais portuarios.

b) Poucos trabalhos aplicam modelos de andlise de efeito domind

especificamente em contextos portuarios.

c) A implementagdo pratica da Diretiva Seveso em portos de médio porte ainda

ndo ¢ muito documentada.

Estas lacunas reforcam a relevancia do presente estudo, que procura explorar a gestdo de
emergéncias no terminal quimico do Porto de Aveiro, analisando riscos complexos e

propondo solugdes integradas.
2. Estado da Arte - Plano de Emergéncia Externo de flhavo (PEEI)

2.1 Caracterizacio e Estrutura do PEEI

O Plano de Emergéncia Externo de flhavo (PEEI), aprovado em 2010 e revisto em 2016,
constitui o principal instrumento de resposta a acidentes industriais graves no municipio de
flhavo, com especial destaque para os riscos tecnologicos abrangidos pela Diretiva Seveso

III. A sua elaboragdo, conduzida pela Camara Municipal em articulagdo com as
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autoridades de protecdo civil e os operadores industriais, visa garantir uma resposta

coordenada e eficaz perante situacdes de emergéncia envolvendo matérias perigosas.

Dada a proximidade entre o municipio e o terminal quimico do Porto de Aveiro, onde se
encontram varias empresas classificadas como Seveso de categoria superior, o PEEI,

assume uma importancia estratégica na gestao do risco portuario-industrial.

O plano estabelece a coordenagdo entre entidades municipais, a Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecdo Civil (ANEPC), os corpos de bombeiros e os operadores
industriais, definindo responsabilidades, estrutura de comando e controlo, procedimentos
operacionais, tipificagdo de riscos, comunicacdo publica e fases de reabilitagdo. Inclui
ainda os elementos estruturais legalmente exigidos, como os cenarios de risco, a descrigao
dos agentes de protegdo civil envolvidos e os mecanismos de atua¢do para mitigacao de

consequéncias.
2.2 Limitacoes do PEEI face a Complexidade Portuaria e Efeito Domino

Apesar do seu enquadramento formal e abrangente, numa andlise mais aprofundada, o
plano revela lacunas significativas, sobretudo no que se refere a operacionalizagdo da
resposta em contextos de elevada complexidade e risco. A comunicagdo com a populagao,
por exemplo, estd genericamente prevista através de meios tradicionais, como os 0rgaos de
comunicagdo social e estruturas municipais. No entanto, ndo sao especificados mecanismos
concretos de aviso a popula¢do em caso de acidente quimico, como sirenes industriais,
sistemas de alerta por SMS bilingue ou plataformas digitais, ja& implementados noutras

regides da Europa que se encontram sujeitas a riscos semelhantes.

Também os procedimentos de evacuagdo carecem de maior detalhe. O plano ndo apresenta
rotas de evacuacdo pré-estabelecidas nem identifica Zonas de Concentracdo e Apoio a
Populacao (ZCAP) adaptadas a diferentes cenarios de acidente, o que pode comprometer a
eficaicia da resposta em situacdes que exigem decisdes rapidas e coordenadas,

nomeadamente perante a libertacdo de matérias toxicas ou inflamaveis.

Para além destes, o plano ndo contempla uma analise explicita do risco de efeito domind,
isto €, a possibilidade de um acidente inicial desencadear falhas sucessivas noutras

instalacdes industriais proximas, aumentando exponencialmente os riscos e as areas
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afetadas por estes tipos de eventos. Esta lacuna ¢ muito relevante no contexto do Porto de
Aveiro, onde se verifica uma elevada concentragdo de infraestruturas industriais perigosas

em areas contiguas.

Outra limitacao reside na auséncia de mecanismos sistematicos de treino ¢ avaliacdo. Nao
esta prevista a realizagdo periddica de exercicios simulados com o envolvimento da
populacdo, nem a avaliacdo continua da eficicia dos dispositivos de resposta definidos.

Esta omissao, fragiliza a preparacgao real da comunidade e das entidades intervenientes.

Assim, embora o PEE de {lhavo seja um documento formalmente estruturado e alinhado
com os requisitos legais, apresenta deficiéncias relevantes no que diz respeito a preparacao
pratica, a comunicagdo com a populacdo e a gestdo de cenarios de elevada complexidade,
como os que envolvem acidentes com efeito domino. Estas fragilidades justificam a
formulacao de propostas concretas de refor¢o, abordadas em detalhe no capitulo VI,

Recomendagdes e Perspetivas Futuras.
3. Estado da Arte na Gestao de Emergéncias

3.1 Definicoes Fundamentais

A gestdo de emergéncias ¢ definida como o conjunto de agdes coordenadas, destinadas a
minimizar os impactos de desastres, protegendo vidas, infraestrutura e o meio ambiente
(Alexander, 2022). No caso de estudo, esta gestdo torna-se particularmente relevante
devido ao envolvimento de matérias perigosas, exigindo um planeamento rigoroso que

contemple a prevencao de incidentes e a mitigagdo dos seus efeitos.

Por outro lado, a gestdo de emergéncias ¢ uma area multidisciplinar que combina teorias de
risco, seguranc¢a industrial e praticas operacionais, para mitigar impactos de eventos

adversos (Matos F. , 2014).
Este conceito divide-se em trés aspetos principais (Unctad, 2018).
a) Teorias de Risco e Seguranca Industrial;
b) Praticas de Gestao de Emergéncias em Portos com Empresas Seveso;

¢) Importancia da Integracao de Sistemas e Equipas Externas.
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a) Teorias de Risco e Seguranca Industrial: As teorias de risco baseiam-se em
identificar, avaliar e mitigar potenciais ameacas. Em ambientes industriais,
como os portos, estas teorias concentram-se em dois pilares fundamentais (A.

Boin & McConnell, 2007):

1.Prevencao de Riscos: Inclui a adogdo de sistemas de gestdo de seguranga

que minimizam a probabilidade de acidentes;

ii. Analise de Cenarios: Utiliza modelagem de riscos para prever impactos de
eventos, como explosdes ou libertagdo de matérias toxicas, € as suas

interdependéncias.

b) Praticas de Gestao de Emergéncias em Portos com Empresas Seveso: Os

Portos e instalagcdes Seveso adotam praticas especificas, como:

i.Planos de Contingéncia: Documentos que descrevem as etapas, para a

resposta a emergéncias;

ii.Treino de Equipas: Exercicios regulares envolvendo todos os

stakeholders®, incluindo equipas internas e externas;

iii. Investimento em Tecnologia: Sistema de detegdao precoce, como sensores

de pressao e de fugas ou monitorizagdao de temperaturas (Reason, 1997).

¢) Importincia da Integracio dos Sistemas e Equipas Externas: A eficiéncia

na resposta a emergéncias depende de (Turner, 1997):

i.Integracdo Tecnoldogica: Plataformas de comunicacdo que centralizam

informacdes em tempo real;

ii. Colaboracéo Interinstitucional: Parcerias entre administracdes portudrias,

bombeiros, prote¢do civil e empresas;

iii. Envolvimento Comunitario: Envolver a populagdo na compreensao dos

riscos e dos planos de evacuagao (Hollnagel & Woods, 2006).

3 Stakeholders - sdo partes interessadas numa organizagdo, projeto ou iniciativa que tém influéncia direta ou indireta

sobre ela, ou que sdo afetadas pelas suas agdes e decisdes (Exame, 2024).
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Em suma, sabendo da importancia estratégica para a economia portuguesa do Porto de
Aveiro, verificamos também que em termos de seguranga e sustentabilidade representa um
desafio arrojado e significativo. A analise dos riscos e das praticas de gestdo de
emergéncias revela a necessidade urgente de modernizagdes, como a implementacao de
sistemas de resposta automatizados, o refor¢o da colaboragdo interinstitucional e o
aumento do compromisso comunitario (Paton, 2006). A evolucdo destas praticas sera
essencial para mitigar os riscos e garantir a continuidade das operagdes portudrias com

seguranca ¢ eficiéncia.
3.2 Conceitos-Chave na Gestao de Emergéncias

A gestdo de emergéncias em ambientes complexos, exige uma compreensao detalhada de
conceitos fundamentais que orientam a preven¢ao, preparagdo, resposta e recuperacao,

diante de situacdes criticas.

Neste subcapitulo, sdo apresentados e discutidos os principais conceitos relacionados com

o tema, destacando a sua aplicag@o pratica no contexto portudrio.

O estudo “Port Emergency Management: Best Practices and Challenges” (Verhoeven,
2017), destaca as melhores praticas em gestao de emergéncias em portos europeus. O autor
identifica a coordenacgao interinstitucional como um dos principais desafios, especialmente
em portos com varias instalagdes Seveso. Embora o trabalho apresente estudos de caso

relevantes, ndo aborda diretamente as especificidades do terminal quimico de Aveiro.
3.3 Gestao de Emergéncia em Portos: Desafios e Praticas

Sabendo que estas infraestruturas, desempenham um papel vital no comércio global e na
economia regional, os mesmos estdo expostos a varios riscos, desde acidentes com
matérias perigosas, incéndios e até riscos naturais. Neste contexto, o gestor de emergéncia
assume um papel estratégico, ao encetar esforcos para planear, prevenir e responder a
incidentes de forma eficiente e coordenada. Nas unidades portuarias, a gestdo de
emergéncia requer competéncias especificas para lidar com a complexidade das operagdes

e a multiplicidade dos stakeholders.

Por outro lado, esta gestdo deve ser assente em competéncias que integre conhecimentos

técnicos, logisticos e estratégicos para lidar com os diversos riscos.
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Esta gestdo ¢ composta por quatro etapas principais:

a) Prevencio:

L.

1l.

1il.

1v.

b)

1l.

1il.

1l.

1il.

Monitoriza¢do continua das condi¢des do porto por meio de sensores e

sistemas de alerta;
Inspecao regular de equipamentos e infraestruturas criticas;

Politicas de consciencializagdo, para trabalhadores e operadores sobre boas

praticas de seguranca;

Informagdo as comunidades sobre os riscos presentes € quais oS
procedimentos a adotar em caso de emergéncia.

Preparacio:
Elaboragdo de planos de contingéncia que detalhem as acdes especificas
para diferentes cenarios de emergéncia;
Simulacdes regulares de incidentes, envolvendo as partes interessadas no
processo de resposta;
Investimento em tecnologias de ponta, como sistemas "Internet of Things”
(IoT#), para melhorar a monitoriza¢io em tempo real.

Resposta:

Implementagdo de um sistema de comando e controlo, que centralize as

decisdes e a comunicacdo durante as emergéncias;

Mobilizagao rapida de recursos, como as equipas de emergéncia, veiculos

especializados e equipamentos de contengao de fugas;

Comunicacdo eficaz com a comunidade e com as partes envolvidas para

minimizar o panico e a desinformacao.

4 10T- é um conceito que se refere a interconexao digital de objetos cotidianos com a internet conexao dos objetos mais

do que das pessoas (Microsoft, 2025).
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d) Recuperacio

i.  Avaliacdo dos danos e a implementagdo de estratégias para restaurar as

operagdes portudrias;

ii.  Revisdo dos planos de emergéncia com base nas li¢des aprendidas durante

os incidentes;
iii.  Refor¢o das infraestruturas e dos protocolos para evitar novas ocorréncias.
3.4 Papel do Gestor de Emergéncias: Funcées e Responsabilidades

O gestor de emergéncia ¢ o profissional responsavel por liderar a preparagdo, resposta,

mitigagdo e recuperagao de incidentes.
No contexto portudrio, este papel inclui:

a) Planeamento preventivo: Desenvolvimento de planos de emergéncia que
considerem cenarios especificos, como derrame de matérias quimicas,

incéndios, explosdes, tempestades, ciberataques e a reposicao da normalidade;

b) Coordenacio interinstitucional: Garantir a colaboracdo entre as diferentes
entidades, incluindo os operadores portudrios, autoridades locais, empresas e

servicos de emergéncia;

¢) Capacitacgao e treino: Promover a formagao continua das equipas envolvidas
em operagdes criticas e a criagdo de cendrios simulados entre todos os

intervenientes no processo;

d) Analise dos riscos: Identificar vulnerabilidades e implementar medidas de
mitigacdo, utilizando ferramentas como andlises de riscos, seguranca

ocupacional e avaliagdes dos impactos ambientais (Paton, 2006).

Em portos com atividades classificadas pela Diretiva Seveso III, como o Porto de Aveiro, o
gestor de emergéncia deve adotar abordagens que equilibrem eficiéncia operacional e

seguranca, sempre em conformidade com a regulamentacao europeia (EEA., 2018).
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3.5 Desafios e Solugdes na Gestao de Emergéncias

A gestdo de emergéncia enfrenta uma série de desafios que dificultam a resposta rapida e

eficaz as crises.
Desafios:

a) Complexidade operacional: A diversidade de cargas e a movimentacao

continua de pessoas e mercadorias aumentam a dificuldade na coordenagao;

b) Interdependéncia de sistemas: Falhas num componente ou sistema, como as
redes de comunicagdo e ou sistemas de detecdo, podem desencadear

problemas em cascata;

¢) Envolvimento dos stakeholders: Garantir o alinhamento e a cooperagdo entre

as diferentes entidades nem sempre ¢ uma tarefa simples.
Solucoes:

a) Implementacao de sistemas integrados de monitoriza¢ao, como os adotados

no porto de Roterdao;

b) Criacio de plataformas colaborativas para planeamento, alerta e resposta

conjunta;

¢) Formaciao de equipas especializadas e multidisciplinares, com foco na

gestdo de emergéncias portudrias (Hollnagel & Woods, 2006).

Em suma, o gestor de emergéncia desempenha um papel fundamental na garantia da
seguranca ¢ da resiliéncia nas unidades portudrias, integrando conhecimentos técnicos,
capacidades de lideranca e coordenagao estratégica. A gestao de emergéncia em portos nao
¢ s6 uma atividade exigida por regulamentos, ¢ também um requisito para proteger vidas,

reduzir impactos ambientais e manter a continuidade das operagdes.

Investir em sistemas avangados, treino € cooperagao interinstitucional ¢ fundamental para
enfrentar os desafios emergentes e assegurar o futuro sustentavel destas infraestruturas

(Unctad, 2018).
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4. Estado da Arte na Gestao de Riscos em Ambientes Portuarios

4.1 Conceitos e Estratégias em Gestao de Riscos

A gestao de riscos envolve a identificacdo, avaliagdo e controlo de potenciais perigos,
utilizando metodologias como a Andlise Preliminar de Perigos (APP) e a Analise de
Consequéncias (AC). Estas ferramentas sdo fundamentais para prever cenarios de efeito

domino e planear medidas de mitiga¢dao em areas industriais complexas (Kletz, 1999).
4.1.1 Analise Preliminar de Perigos (APP)

A Anédlise Preliminar de Perigos ¢ uma metodologia que visa identificar, avaliar e controlar
os riscos potenciais de um determinado processo, atividade ou ambiente. Este processo
deve ser elaborado no inicio de um projeto ou operagdo para detetar falhas ou perigos que
possam comprometer a seguranga ou a saude dos trabalhadores e o meio ambiente. A APP
¢ de vital importancia em contextos como portos e instalacdes industriais, onde o risco de

acidentes ¢ elevado devido a complexidade das operagdes (Silva J. A., 2020).

A analise ¢ geralmente feita por uma equipa multidisciplinar que avalia as condi¢des das
operagoes, identificando perigos como incéndios, derrames de produtos quimicos, quedas
de cargas, entre outros (Costa, 2019). A APP permite antecipar riscos e implementar agdes

corretivas para prevenir acidentes antes de eles ocorrerem (Jones, 2018).
Principais etapas da APP:
a) Identificacdo dos perigos;
b) Avaliagdo dos riscos associados aos perigos identificados;
c) Proposta de medidas preventivas e corretivas;
4.1.2 Analise de Consequéncias (AC)

A Anédlise de Consequéncias € uma ferramenta usada para avaliar os possiveis impactos de
um evento perigoso que tenha sido identificado na APP. Enquanto a APP se foca na
prevencao, a AC concentra-se nas consequéncias que poderiam surgir caso o evento (do

risco) acontecesse (Jones, 2018). Esta analise ¢ importante para estimar potenciais danos a
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pessoas, meio ambiente e as infraestruturas. Em ambientes de alto risco, como os
portudrios e instalagdes Seveso, onde o armazenamento € o processamento de matérias
perigosas sao comuns, a AC ¢ essencial para garantir que as medidas de resposta e

mitigagdo sejam adequadas (Ambiente A. E., 2017).

A AC envolve simular cenarios de acidentes e estimar os efeitos desses eventos, como a
fuga e propagacdo de matérias toxicas, explosdes ou incéndios, e quais as suas
consequéncias nas pessoas, no ambiente e nas operagdes (Silva J. A., 2020). Esta analise
também ajuda a planear respostas de emergéncia e definir zonas de seguranga (Costa R.

M., 2019).
Principais etapas da AC:
a) Definicdo do cendrio de risco;
b) Modelagem das possiveis consequéncias do evento;
c) Avaliacao da gravidade das consequéncias e das areas afetadas;
d) Proposta de medidas de mitigacdo ou resposta.
4.2 Gestao de Riscos em Infraestruturas Portuarias

Em ambientes portudrios e empresas Seveso a gestdo de riscos (ISO, 2018) ¢ ainda mais
critica devido a alta concentracdo de matérias perigosas e a complexidade das operagdes. A
APP e a AC ajudam a garantir que esses riscos, sejam devidamente geridos, minimizando

as probabilidades de ocorréncia de acidentes graves e as suas consequéncias.

a) Nos Portos: O manuseamento de mercadorias perigosas, armazenamento de
combustiveis, produtos quimicos e as operacdes de carga e descarga exigem
sistemas rigorosos de seguranca. A APP identifica os riscos potenciais,
enquanto a AC avalia as consequéncias, garantindo que as operagdes possam

ser realizadas de forma segura.

b) Nas Empresas Seveso: Estas empresas devem seguir normas rigidas para evitar

acidentes com matérias perigosas. A APP e a AC sdo parte integrante da gestao
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de seguranca, sendo essenciais para a conformidade com a legislagcdo e para a

protecdo de pessoas e do ambiente.

Estudos recentes destacam a importancia da gestdo de riscos neste tipo de infraestruturas.
Em “Ports as Critical Infrastructure” (Notteboom, 2020), os autores examinam o0s
desafios associados ao aumento da complexidade logistica e a crescente dependéncia de
tecnologias avancadas. O estudo enfatiza a necessidade de medidas de seguranca mais
rigorosas, especialmente em terminais especializados no transporte de matérias perigosas.
Embora o trabalho apresente uma visdo geral abrangente, ndo aborda especificamente os

riscos associados ao efeito domino.
4.3 Infraestruturas Criticas e Gestao de Riscos

As infraestruturas criticas, sdo definidas como sistemas e ativos cuja interrup¢ao
comprometeria severamente a seguranca publica, econdomica ou ambiental (Directive
2008/114/EC). O terminal quimico do Porto de Aveiro ¢ classificado como uma
infraestrutura critica devido ao transporte e armazenamento de matérias inflamaveis e
toxicas. As suas operagdes requerem altos padrdes de seguranga e gestdo integrada de

riscos.
4.4 Riscos Tecnologicos e Quimicos em Portos

Os riscos tecnoldgicos, associados ao uso de tecnologias avancadas em operagdes
industriais, e os riscos quimicos, relacionados com o processamento de matérias perigosas,

representam os maiores desafios no terminal quimico do Porto de Aveiro.

Estudos indicam que a avaliacdo desses riscos deve considerar tanto a probabilidade de

ocorréncia quanto a severidade das consequéncias (Hollnagel, 2004).
4.5 Diretiva Seveso e a sua Aplicabilidade

A Diretiva Seveso ¢ uma lei regulatoria europeia, voltada para a prevencao de acidentes
graves que envolvam matérias perigosas. Originalmente produzida em 1982, a diretiva
estabelece normas rigorosas para a avaliagdo de riscos e a implementacdo de medidas de
seguranca em instalagdes industriais. No caso do Porto de Aveiro, as sete empresas

classificadas como Seveso de categoria superior representam um desafio significativo na
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gestdo de riscos, especialmente no que diz respeito a interacdo entre as suas operacdes

(Republica, 2017).

O relatorio Seveso “Directive: Challenges in Implementation” (EEA., 2018), avalia a
aplicacdo da Diretiva Seveso em diferentes setores industriais, incluindo os portos. O
documento aponta a necessidade de uma abordagem integrada para a gestdo de
emergéncias, enfatizando a importancia de simulagdes regulares e da colaboragdo entre
empresas ¢ autoridades locais. No entanto, hd poucos exemplos concretos de

implementagao em portos de médio porte, como o de Aveiro.
4.6 Mudancas Climaticas e Impactos nos Riscos Portuarios

O aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos, como tempestades e inundagdes,
aumenta a complexidade da gestdo de emergéncias em terminais quimicos. Estes eventos
podem comprometer a integridade das instalagdes e dificultar a resposta a emergéncias,
como demonstrado por estudos recentes sobre vulnerabilidade climatica em areas costeiras

(IPCC, 2019), ndo sendo objetivo deste estudo aprofundar este tema.
4.7 Impactos das Mudancas Climaticas na Seguranca Portuaria

Em “Climate Change and Industrial Risks” (IPCC, 2019), os autores exploram como 0s
eventos climaticos extremos podem aumentar os riscos em areas industriais. O estudo ¢
particularmente relevante para o Porto de Aveiro, considerando a sua localizagdo costeira e
a crescente incidéncia de tempestades e marés altas. Embora abrangente, o relatério nao

aborda em profundidade a interagdo entre riscos tecnologicos e climaticos.

Em suma; o estado da arte na gestao de riscos em ambientes portudrios revela uma série de
desafios complexos e interdependentes que exigem abordagens sofisticadas e integradas. A
analise e gestdo de riscos, através de metodologias como a Analise Preliminar de Perigos e
a Analise de Consequéncias, sdo fundamentais para antecipar € mitigar os potenciais
impactos em Infraestruturas criticas, como o terminal quimico do Porto de Aveiro. A
crescente complexidade logistica, o uso de tecnologias avangadas e os riscos associados ao
transporte e armazenamento de matérias perigosas tornam a gestdo de riscos ainda mais
desafiadora. Além disso, a Diretiva Seveso e as mudangas climaticas representam fatores

adicionais que devem ser considerados no planeamento e nas medidas de seguranca.
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Embora haja uma solida base de estudos e diretrizes, a implementagdo pratica dessas
solucdes em portos de médio porte, ainda apresenta lacunas, especialmente no que tange a

interagdo entre os diferentes tipos de risco.

O aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos sé refor¢a a necessidade de uma
abordagem mais integrada e adaptativa, que contemple nao apenas os riscos tecnologicos e
quimicos, mas também os riscos naturais. Portanto, a gestdo eficaz de riscos no contexto
portudrio depende de uma constante evolu¢do das praticas e da colaboragdo entre os
diversos stakeholders, com o objetivo de garantir a seguranca e a resiliéncia dessas

Infraestruturas criticas frente aos desafios contemporaneos.

5. Estado da Arte do Efeito Domino

5.1 Efeito Domind e Suas Implicacdes nas Empresas Seveso

O efeito domind ¢ a ocorréncia de eventos em cascata, onde um acidente numa instalagao
industrial desencadeia incidentes nas instalagdes proximas, aumentando os danos e
consequéncias (Industry, 2018). Segundo o relatorio estudado, este fendmeno ¢
particularmente perigoso nas areas onde varias empresas Seveso estdo implementadas
proximas umas das outras, como no caso do Porto de Aveiro. A proximidade das
instalacdes e a auséncia de barreiras fisicas adequadas aumentam a probabilidade de
incidentes em cadeia, colocando em risco a seguranca ambiental, publica e econdémica
(HSE, 2020). O risco do efeito domin6 ¢ um desafio critico na gestdo de seguranca em
zonas industriais, exigindo analises cuidadas e abordagens de mitigacdo adaptadas as

caracteristicas especificas de cada local.
5.2 O Efeito Dominé em Ambientes Portuarios

Na obra “Quantitative Assessment of Domino Effect Risk” (Cozzani, 2014), os autores
apresentam uma metodologia inovadora para avaliar quantitativamente os riscos do efeito
dominé em ambientes industriais. Esta abordagem inclui modelos que consideram a
interacdo entre instalagdes proximas e a probabilidade de falhas encadeadas, com o intuito

de prever cendrios de multiplos acidentes.

A pesquisa evidencia a importancia da analise ser interdependente entre as instalacoes,

sugerindo que a proximidade e a interconexdo das operagdes elevam o risco de acidentes
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multiplos, com danos significativos tanto para as instalagdes afetadas como para as areas
circundantes. No entanto, a aplicacdo desses modelos em areas portuarias, como o Porto de
Aveiro, ainda apresenta limitagdes, uma vez que a maioria dos estudos se concentra em
instalacdes industriais de grande porte, sem considerar as particularidades e

vulnerabilidades dos portos de médio porte.

Estudos como o de (Blandford, 2017), apontam que a andlise do efeito domind deve ser
melhorada para incluir fatores adicionais, como a variabilidade climatica, riscos naturais e
a interacdo com os stakeholders locais. Estas variaveis podem ter um impacto direto na
propagacao de incidentes e na eficicia das medidas de mitigagcdo. A literatura ainda esta
pouco trabalhada, no que diz respeito a estratégias adaptadas especificamente para portos,
uma vez que muitos estudos se limitam a éareas industriais de grande escala, deixando

lacunas no entendimento da dindmica de risco em zonas portuarias (Notteboom, 2020).

O relatorio Seveso (EEA., 2018), também enfatiza a importancia de considerar os efeitos
domind na avaliagdo de riscos, especialmente em areas com multiplas instalacdes que
lidam com matérias perigosas. O relatorio sugere que as praticas de seguranca em portos
devem incluir simulagdes mais frequentes de cenarios de risco multiplo, envolvendo
empresas ¢ autoridades locais em treinos conjuntos, para fortalecer a resposta a

emergéncias e garantir a eficacia das barreiras preventivas.
6. O Exemplo do Porto de Roterdao

A gestdao de emergéncias em portos desempenha um papel crucial na seguranca maritima
global, considerando o aumento do trafego internacional e a complexidade das operagdes
portudrias. Os portos um pouco por todo o mundo enfrentam uma ampla variedade de
riscos, incluindo incéndios, derrames de produtos quimicos, ciberataques, alteracdes
climaticas e acidentes com matérias perigosas. Por estas razdes, a implementagdo de
sistemas robustos de monitoriza¢do, dete¢do, resposta rapida e alerta a populagdo ¢
indispensavel para minimizar impactos ambientais, humanos e econdmicos. Nos principais
portos internacionais, como os de Singapura, Hong Kong, Los Angeles ¢ Roterdao, a
gestdo de emergéncias ¢ apoiada em tecnologias avancadas, como sensores inteligentes,

sistemas de vigilancia em tempo real e analise preditiva.
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Além disso, a colaboragdo entre as autoridades portuarias, organizagdes governamentais
privadas e as comunidades locais ¢ um elemento-chave para garantir respostas coordenadas

e eficazes.
6.1 Melhores Praticas no Porto de Roterdao

Os portos modernos um pouco por todo o mundo t€ém investido muito em tecnologia e
infraestrutura para garantir a seguranga e eficiéncia nas suas operagdes. Os melhores
exemplos, incluem o Porto de Roterdao, o Porto de Singapura e o Porto de Hamburgo, que
se destacam pela implementacdo de sistemas avangados de monitorizagdo e resposta a
emergéncias, bem como o uso de tecnologias inovadoras para gerir riscos ¢ coordenar
acoes de forma eficiente e eficaz. Cada um destes portos adota solugdes tecnologicas
especificas, refletindo o compromisso com a seguranga e a exceléncia operacional (A. Boin

& McConnell, 2007).

a) O Porto de Roterdao, que ¢ considerado um dos mais seguros do mundo,
possui sistemas avancados de monitorizacdo ambiental e plataformas de
resposta a emergéncias integradas;

b) O Porto de Singapura, investe continuamente em tecnologia de ponta, como

sensores loT e inteligéncia artificial, para gerir riscos em tempo real.

¢) O Porto de Hamburgo, possui um Centro de Comando Integrado (CCI) que
centraliza informagdes e coordena agdes de resposta, com base em dados

precisos e atualizados.

6.2 Gestiao de Emergéncias em Roterdao: Estratégias e Respostas

O Porto de Roterdao destaca-se como um dos lideres mundiais em seguranca e gestdo de
emergéncias. Reconhecido como o maior porto da Europa e um dos mais movimentados do
mundo, possui uma infraestrutura avancada que integra sistemas de monitorizagdo
continua, tecnologias de Internet (IoT - Internet of Things) e uma plataforma centralizada
para andlise de dados em tempo real. O porto ndo valoriza apenas a protecdo das suas
operagdes internas, como também estabelece mecanismos eficazes para alertar e proteger

as comunidades circundantes em caso de incidentes que possam extrapolar os seus limites.

51



Instituto Superior de Ciéncias da Informacio e Administracio
travel through knowledge 2025

Localizado nos Paises Baixos, ¢ um dos maiores e mais movimentados portos maritimos
do mundo e desempenha um papel vital no comércio internacional, servindo como porta de
entrada para a Europa de uma infinddvel quantidade de matérias-primas e outras
mercadorias. Devido as suas vastas Infraestruturas e ao elevado volume de trafego
maritimo, a seguranca operacional ¢ uma prioridade constante para os gestores deste porto.
Na complexidade das suas operacgdes, o porto enfrenta inimeros desafios no que concerne
a gestdo de emergéncias, incluindo riscos relacionados com acidentes quimicos,

biologicos, incéndios, derrames de petrdleo, ciberseguranga, entre outros.

Em 24 de junho de 2018, o porto sofreu um acidente, que os obrigou a adotar medidas de
melhoria nos sistemas de seguranca; quando o navio-cargueiro "Bow Jubail” colidiu com o
cais durante a acostagem, resultando na rutura do seu casco e no derrame de
aproximadamente 220 toneladas de petroleo, combustivel pesado nas aguas portudrias.
Este acidente causou impactos ambientais consideraveis, afetando a fauna local e exigindo

operagdes de limpeza que demoraram semanas (Globo, 2018).

Em resposta a este e a outros incidentes, as autoridades portudrias implementaram uma
série de medidas para reforcar a seguranga e prevenir futuros acidentes. Tendo
adicionalmente, o porto intensificado a realiza¢do de exercicios regulares de simulacao de
emergéncias, como derrames de petréleo e incéndios, para testar a prontiddo das equipas
de resposta e a eficacia dos protocolos estabelecidos. A colaboragdo com empresas
especializadas e a adocdo de tecnologias avancgadas, como drones para inspegdes € a
fixacdo de sensores inteligentes para a monitorizacao ambiental, melhorou a capacidade de

resposta a incidentes.

Estas medidas refletem o compromisso continuo do Porto de Roterddo em melhorar as suas
praticas de seguranga, minimizando os riscos operacionais € mitigando os impactos
ambientais, consolidando a sua posicdo como um porto resiliente e inovador no cenario

global.
6.3 Prevencao de Riscos e Desafios no Porto de Roterdao

O Porto de Roterdao adota uma abordagem proactiva para a prevencao de incidentes,
investindo muito em tecnologias avangadas e infraestrutura. Um exemplo notavel ¢ o uso

de sistemas de monitorizagdo em tempo real que permite a detecdo precoce de falhas,
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como fugas de matérias perigosas ou a movimentagdo suspeita de embarcagdes (Van
Leeuwen, 2020). Além disso, o porto tem padrdes rigorosos de seguranca baseados na
diretiva SEVESO, devido a presenca de instalagdes industriais de alto risco, que incluem
armazenamento de produtos quimicos e combustiveis. Uma das caracteristicas que
distingue o Porto de Roterdao ¢ a forte integracdo entre diferentes entidades responsaveis
pela resposta a emergéncias. A Autoridade Portuaria de Roterddo tem protocolos com os
bombeiros, a policia e organiza¢des de resposta rapida, garantindo uma abordagem

holistica e eficiente (Jonkman, 2018).
6.4 Inovacao Tecnoldogica na Gestao de Emergéncias e Riscos Portuarios

Este porto ¢ pioneiro no uso de tecnologias digitais, como drones e sensores inteligentes,
para inspec¢des e gestdo de emergéncias (Authority, 2021). Os drones sdo utilizados para
rastrear ¢ mapear areas afetadas durante possiveis emergéncias, enquanto 0s sensores
monitorizam parametros criticos, como temperatura e concentragdo de gases toxicos em
zonas industriais. Por outro lado, a resiliéncia do Porto de Roterdao ¢ construida com base
na sua capacidade de recuperar rapidamente as suas operagdes apoOs incidentes. Isto ¢
alcancado através de investimentos em Infraestruturas resilientes, planos de contingéncia
detalhados e treino continuo das equipas de resposta. Um exemplo ¢ o programa de
recuperacdo de derrames de petrdleo, que utiliza barreiras flutuantes e navios

especializados para mitigar os impactos ambientais (Meeuwissen M. e., 2019).
6.5 Sistema de Monitorizacio e Alerta de Emergéncias em Roterdao

O Porto ¢ reconhecido mundialmente pela sua eficiéncia e inovagdo, e utiliza um dos
sistemas mais avancados de monitorizagdo e alerta de emergéncias. Este sistema
desempenha um papel crucial na prevencao, detecdo e resposta rapida a incidentes, sendo
um modelo de referéncia para outros portos. Este sistema baseia-se numa vasta rede de
sensores inteligentes distribuidos estrategicamente por todas as Infraestruturas portudrias.
Estes sensores captam dados em tempo real sobre variaveis criticas, como a qualidade do

ar, temperaturas extremas, niveis de radiacdo e possiveis fugas de matérias perigosas.

Além disso, sao utilizados sistemas de radar para rastreio continuo do trafego maritimo,
prevenindo colisdes e incidentes ambientais (Authority, 2021). O cérebro do sistema ¢ uma

plataforma digital centralizada que integra e analisa os dados captados pelos sensores.
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Através de inteligéncia artificial (IA), a plataforma identifica padrdes de risco e emite
alertas automaticos quando os pardmetros ultrapassam os niveis predefinidos. Esta
integracdo permite a detegdo precoce de acidentes e também a previsdo de possiveis
cenarios de emergéncia, aumentando a capacidade de resposta antecipada (Van Leeuwen

T., 2020).
6.6 Sistemas de Alerta a Populagio e a sua Abordagens

Os alertas gerados pelo sistema sdo distribuidos imediatamente pelas autoridades
portuarias, servigos de emergéncia e empresas que operam dentro do porto. A comunicagao
¢ feita por meio de multiplas plataformas, incluindo aplicagdes moveis, painéis de controlo
e mensagens de texto. Esta redundancia garante que nenhuma mensagem critica seja
perdida, independentemente das circunstancias (Meeuwissen M. e., 2019). Para garantir a
eficacia do sistema, o Porto de Roterddo realiza simulacros regulares de emergéncias,
contemplando derrames de petroleo, explosdes e incéndios em armazéns quimicos. Estes
exercicios permitem testar a precisdo dos sensores, a velocidade dos alertas e a

coordenacdo entre as equipas de resposta.

As ligdes aprendidas com estes testes sdo usadas para melhorar continuamente o sistema
(Meeuwissen M. e., 2019). O sistema de monitorizagdo e alerta do Porto, tem contribuido
significativamente para a reducdo do tempo de resposta em emergéncias e para a mitigagao
de danos ambientais. Por exemplo, em 2021, um derrame quimico foi identificado e
contido em menos de 30 minutos gragas a detecdo precoce pelos sensores € a ativacao

imediata das equipas de emergéncia (Authority, 2021).

Além disso, o sistema promove operagdes mais sustentdveis, minimizando os impactos de
acidentes na comunidade e no meio ambiente. O sistema de monitorizacdo e alerta de
emergéncias do Porto de Roterdao ¢ um exemplo de como a tecnologia pode transformar a
gestdao de riscos em grandes Infraestruturas, ao combinar sensores inteligentes, analise de
dados em tempo real e comunicagdo eficiente, assim o porto estabelece um novo padrdo
em segurancga e resiliéncia. Este modelo pode ser adaptado e aplicado noutros contextos,

contribuindo para a seguranca global em operacdes portuarias.
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6.7 Monitorizacao Inteligente e IoT: Papel dos Sensores na Gestao Portuaria

Em 2019, a Autoridade Portuaria de Roterddo langcou uma plataforma de IoT que utiliza
uma extensa rede de sensores para fornecer dados precisos e atualizados sobre condi¢des
hidrograficas e meteoroldgicas. Esta infraestrutura permite o planeamento e gestdo

eficientes da navegacao, melhorando a seguranca no porto (Moderna, 2018).

Os sensores instalados monitorizam pardmetros como a altura da maré, correntes,
salinidade, velocidade e direcdo do vento, e visibilidade. Combinando os dados de 44
sensores distribuidos pelo porto, o sistema oferece informagdes muito precisas que

auxiliam na tomada de decisoes criticas (Moderna, 2018).

A plataforma baseada na nuvem processa aproximadamente 1,2 milhdo de dados
diariamente, permitindo andlises em tempo real. A utilizagdo de tecnologias como
computacdo descentralizada, inteligéncia artificial e blockchain® que oferece uma base
segura ¢ confiavel para inovagdes rapidas, melhorando processos criticos € servigcos aos
clientes. O sistema ¢ utilizado por diversas entidades, incluindo o Servi¢o de pilotagem, o
Rijkswaterstaat’, e varios departamentos da Autoridade Portuaria. O uso de padrdes
globais e abertos facilita a conexdo de entidades externas, permitindo acesso a dados em
tempo real e promovendo uma colaboragao eficaz na gestdo de emergéncias. Outro aspeto
fundamental da gestdo de emergéncias no Porto de Roterddo ¢ a sua colaboracdo com
universidades, institutos de pesquisa e com outros portos a nivel mundial. A troca de
conhecimento e experiéncias permite a adocdo de praticas inovadoras e a melhoria

continua dos sistemas de seguranc¢a (Van der Voort, 2022).
6.8 Sistemas de Alerta e Comunica¢ao em Situacdes de Emergéncia

Em situagdes de emergéncia que possam impactar as comunidades circundantes, o Porto de
Roterddo coordena-se com as autoridades locais e nacionais para emitir alertas a

populagao.

A tecnologia blockchain ¢ um mecanismo de banco de dados avancado que permite o compartilhar transparente de
informagdes na rede de uma empresa. Um banco de dados blockchain armazena dados em blocos interligados numa

cadeia.

6 Rijkswaterstaat - Ministry of Infrastructure and Water Management Belgium
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Os métodos de comunicagao incluem (A2S, 2024):

a) Sirenes de Alerta: Instaladas em areas estratégicas, as sirenes sdo ativadas
para alertar os residentes sobre emergéncias iminentes, como incéndios
industriais ou fugas de matérias perigosas.

b) Mensagens de Texto (SMS): Em colaboragdo com as operadoras de
telecomunicagdes, sdo enviadas mensagens de texto georreferenciadas para os
dispositivos modveis das pessoas presentes nas areas afetadas, fornecendo
instrucdes especificas sobre como proceder.

¢) Aplicacoes Moveis e Redes Sociais: As autoridades utilizam aplicativos
dedicados e plataformas de redes sociais para disseminar informagdes em
tempo real, alcancando um amplo publico-alvo, de forma réapida e eficaz.

d) Meios de Comunicacio Tradicionais: Radio e televisdo sdo utilizados para
transmitir alertas e fornecer atualizagdes continuas durante situagdes de

emergéncia.
6.9 Integracio das Autoridades Locais na Resposta a Emergéncias Portuarias

A Autoridade Portuaria de Roterdao trabalha em estreita colaboragao com as autoridades
locais e outras entidades relevantes para garantir que os alertas sejam emitidos de maneira
coordenada e eficiente. Esta cooperagdo assegura que as mensagens sejam claras,

consistentes e contenham as informacdes necessarias para a protecao da populagao.

Além disso, hd um planeamento conjunto entre a Autoridade Portuaria, a Protecao Civil, os
servicos de emergéncia ¢ as administracdes municipais, garantindo que todas as partes
envolvidas compreendam os protocolos de resposta em caso de incidente. As reunides
periddicas entre estas entidades permitem a partilha de dados atualizados e a revisdo

continua dos procedimentos, garantindo a eficacia da resposta as emergéncias.

A colaboracdo também se estende a exercicios conjuntos de preparagcdo e resposta,
incluindo simulac¢des de evacuacdo, cenarios de derrames quimicos e incéndios industriais.
Estas agdes ndo s testam a prontidao operacional das equipas envolvidas, como também
permitem identificar pontos de melhoria nos planos de contingéncia e comunicagao de
crise. Para além dos protocolos internos, o Porto de Roterddo participa em iniciativas

internacionais para troca de boas praticas na gestdo de emergéncias. A experiéncia
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adquirida através dessas colaboragdes permite a autoridade portudria melhorar
continuamente os seus sistemas de alerta e resposta, estabelecendo um padrio elevado de

seguranga e protecao para toda a regido.

O sistema integrado de alerta a populagdo e a forte articulagdo com as autoridades locais
fazem do Porto de Roterddo um modelo de referéncia na gestdo de riscos em grandes
Infraestruturas. Esta abordagem proactiva e tecnoldgica contribui para a minimizacdo dos
impactos de possiveis incidentes e para a seguranga das operagdes portudrias e das

comunidades envolventes.
6.10 Licoes e Boas Praticas do Porto de Roterdao

O sistema de alerta a populagdo em caso de emergéncia neste Porto ¢ um exemplo robusto
e inovador de como a tecnologia, o planeamento estratégico e a colaboracdo entre
diferentes stakeholders pode garantir a seguranga tanto das operagdes portuarias quanto
das comunidades vizinhas. A integracdo de sensores inteligentes, plataformas de Internet
(IoT) e a andlise de dados em tempo real permite uma monitorizagdo continua e a
identificacdo precoce de riscos. Este sistema multifacetado assegura que as informacdes
criticas sejam disseminadas de forma rapida e eficaz, utilizando diversos canais de

comunicag¢do, como sirenes, SMS e aplicacdes moveis.

A continua colabora¢do entre a Autoridade Portuaria de Roterddo e as entidades de
protecdo civil ¢ essencial para garantir uma resposta coordenada e eficaz em caso de
emergéncias. Este modelo de seguranca fortalece a resiliéncia das operacdes portuarias, €
estabelece também um padrao de seguranca que pode ser adaptado e aplicado a outras

Infraestruturas criticas por todo o mundo.

O Porto de Roterddo exemplifica como a inovagdo tecnoldgica e a colaboracdo entre
diferentes entidades pode elevar os padroes da gestdo de emergéncias, dando insights
valiosos para outros portos e outras Infraestruturas criticas. O seu sistema de monitorizagdao
e alerta, com base em tecnologias avangadas, coloca este porto como lider em seguranca e
resiliéncia no setor maritimo, contribuindo para a melhoria da seguranca global em

operagoes portudrias.
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Capitulo III - Contextualizacio do Porto de Aveiro

1. O Porto Comercial de Aveiro: Historia e Infraestruturas

1.1 Evolucao Historica

O Porto de Aveiro tem as suas origens associadas ao crescimento das atividades comerciais
e maritimas da regido desde o século XIX. Inicialmente, o desenvolvimento do porto foi

impulsionado pelas atividades piscatdrias, salinas e pelo crescimento da industria local.

Ao longo do século XX, o porto passou por um processo de modernizagdo significativo
para dar resposta a crescente demanda pelo transporte de mercadorias, destacando-se o
movimento de produtos quimicos e combustiveis. Estas transformac¢des permitiram a

ampliagdo das suas Infraestruturas e o refor¢co da sua importancia no setor logistico.

Nos ultimos anos, o Porto de Aveiro consolidou-se como um ponto estratégico na costa
atlantica portuguesa, desempenhando um papel essencial no comércio internacional € no
suporte a logistica industrial. A criacdo do terminal quimico representou um marco na sua
evolucdo, possibilitando o processamento de cargas perigosas € o abastecimento de

matérias-primas quimicas para industrias de alta complexidade (PORTUS, 2019).

A génese do TGL remonta a meados dos anos 2000, quando foi iniciada a construcao de
seis pontes-cais na margem norte do canal de navegacgdo, trés de uso publico e trés
concessionadas a operadores privados. Esta infraestrutura foi projetada com o objetivo de

i indastri imi Sticas d ia ticul Cluster’ Quimico d
servir as industrias quimicas e energéticas da regido, em particular o Cluster’ Quimico de

Estarreja.

Em 2006, a empresa BP Portugal celebrou um contrato de concessao para um lote de cerca
de 50000m*> no TGL, tendo investido aproximadamente 23 milhdes de euros na
construcdo de um parque de combustiveis, composto por 12 tanques e capacidade de

armazenamento superior a 40 milhdes de litros. Este projeto foi um passo decisivo para

7 Cluster industrial ou cluster econémico é um agrupamento geografico de empresas, instituigdes e organizagdes

interligadas que atuam num mesmo setor ou cadeia de valor, beneficiando-se mutuamente da proximidade e cooperacao.
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posicionar o Porto de Aveiro como plataforma de entrada e distribui¢do de produtos

energéticos no centro de Portugal (Baptista, 2006).

A ligacdo do terminal a rede ferroviaria nacional, através da Linha do Norte, foi concluida
em 2010, permitindo uma maior fluidez no escoamento dos produtos e reforcando a
vertente intermodal® do porto. Esta integracdo logistica foi essencial para atrair novos
operadores, nomeadamente no setor dos biocombustiveis, como a PRIO, que desenvolveu
operagdes significativas a partir do terminal (APA A. d., Intermodalidade e Plataforma

Logistica do Porto de Aveiro, 2022).

Entre 2020 e 2024, o terminal passou por um conjunto de obras de modernizagao e reforco
operacional, incluindo a reabilitacdo das pontes-cais n.° 24, 25 e 26, com um investimento
total superior a 2,6 milhdes de euros, cofinanciado pelo COMPETE2020. Estas melhorias
incluiram a substituicdo de defensas, cabecos de amarragdo, sistemas de combate a
incéndio e redes de recolha de aguas contaminadas, contribuindo para o aumento da

seguranca e competitividade do terminal (APA A. D., 2021).

Em abril de 2024, foi realizado o primeiro transporte ferroviario de biocombustivel a partir
do TGL, com dois comboios da PRIO a operar entre Aveiro e Sines. Esta nova operacao
refor¢a o papel do terminal na transicdo energética e no transporte sustentavel, reduzindo

significativamente o nimero de camides em circulacao (APA, 2024).

Atualmente o TGL ¢ uma infraestrutura essencial do Porto de Aveiro, equipada para
receber navios com até 40 mil toneladas de porte bruto e integrada com cadeias logisticas
nacionais e internacionais. A sua evolu¢do continua reflete o esfor¢o de modernizagao e

adaptagdo as exigéncias da industria quimica, energética e ambiental.
1.2 Terminal Quimico do Porto de Aveiro: Caracteristicas e Operacoes

Atualmente o Porto Comercial de Aveiro, localizado na Regido Centro de Portugal, ¢ uma
infraestrutura de referéncia no panorama portuario nacional (Republica, 2017). Devido a
sua localizagdo estratégica, este porto desempenha um papel vital no apoio a economia

local, regional e nacional, atendendo a industrias locais e facilitando o comércio

8 Intermodal refere-se a integragdo de dois ou mais modos de transporte diferentes numa mesma cadeia logistica, sem
manuseio direto da carga ao mudar de um modo de transporte para outro.
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internacional (CIM, 2020). O porto ¢ especializado na movimentagdo de diversos tipos de
cargas, incluindo granéis solidos e liquidos, cargas gerais e matérias perigosas, com
destaque para produtos quimicos, combustiveis e outros materiais classificados (Tropa,

2022).

No Porto de Aveiro, mais propriamente no TGL existem varias empresas classificadas
como Seveso, conforme listado na tabela 1 das instalagdes Seveso (APA, 2025), o que
significa que estas empresas lidam com matérias quimicas e processos industriais, que

apresentam risco elevado para a satide publica e para o meio ambiente.

Estas empresas devem cumprir a regulamentagdo rigorosa, para garantir a segurancga € a

prevencao de acidentes graves.

Entre estas empresas, destacam-se:

1) Bondalti Chemicals, S.A. - Um dos principais players’

no setor quimico,
especializada na producdo de quimicos essenciais para diversas industrias,
contendo também a estratégia de alugar reservatdrio de armazenamento de
produtos quimicos a outras empresas;

2) Bresfor - Induastria do Formol, S.A. I — Tanques de recegcdo e
armazenamento de Metanol € Formol, no TGL;

3) Bresfor - Industria do Formol, S.A. II - Focada na produ¢do de formol, uma
substancia chave para a producdo de resinas e plasticos que se situa fora da
drea Administrativa do Porto de Aveiro, ligada ao TGL através de pipeline'® a
Bresfor I

4) CIRES, Lda. (Companhia Industrial de Resinas Sintéticas) - Produz
resinas sintéticas utilizadas numa vasta gama de aplicagdes industriais;

5) Prio Bio S.A. e Prio Supply, S.A. - Ambas pertencem ao grupo PRIO e estao

envolvidas no setor de biocombustiveis e derivados de petréleo, com foco em

sustentabilidade e inovagao;

° Players- significa jogador, mas, pensando no universo corporativo, ¢ comum ouvirmos a expressio “grandes Players do

mercado”, que sdo as referéncias em determinado segmento.

10 Pipeline - ¢ uma rede de tubos usados para transportar substancias como petréleo, gas natural ou dgua, muitas vezes
por longas distancias
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6) Digal - Distribuicao e Comércio, S.A. - Atua na distribuicdo, armazenamento

e transporte de produtos quimicos e petroquimicos;

7) RNM - Produtos Quimicos, S.A. e TQA - Armazenamento de Produtos de

Petrdleo - Embora nao estejam identificadas na tabela 1 fornecida pela APA

(Estabelecimentos (Continente) abrangidos pelo regime de prevencdo de

acidentes graves), estas empresas desempenham um papel relevante nas

operagdes do Porto de Aveiro, lidando com matérias e produtos com riscos

potenciais de incéndio e impactos ambientais, estando estas instaladas neste

momento no terminal, através do projeto LIVERPOOL (Grupo RNM, 2022), e

contempladas na tabela 2.

A tabela 1 apresenta a relagdo dos estabelecimentos localizados no Porto de Aveiro que

estao abrangidos pelo regime de prevengao de acidentes graves, conforme definido pela

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), enquanto a Tabela 2 apresenta-nos as empresas

contempladas nos Grupos de Efeito Domino.

Tabela 1 - Estabelecimentos (Continente) abrangidos pelo regime de prevengdo de acidentes graves - Fonte: Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA)

Operador Codigo APA Enquadramento Fase Concelho
Bondalti Chemicals, S.A. | APA00137844 Nivel Superior - DL150/2015 Exploragio  {lhavo
Bresfor - Industria do APA00356590 Nivel Superior - DL150/2015 Exploracio  Ilhavo
Formol, SA
Bresfor - Industria do APA00101479 Nivel Superior - DL150/2015 Exploragdo  ilhavo
Formol, SA
Companhia Industrial de | APA00967303 Nivel Superior - DL150/2015 Exploragio  Ilhavo
Resinas Sintéticas, CIRES,
Lda.
PRIO BIO S.A. APA00077354 Nivel Inferior - DL 150/2015 Exploragdo  ilhavo
PRIO SUPPLY, S.A. APA00144351 Nivel Superior - DL150/2015 Exploracio  {lhavo
Digal - Distribuicdio e APA00349254 Nivel Superior - DL150/2015 Exploragdo  ilhavo

Comeércio, S.A.
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Tabela 2 - Estabelecimentos identificados no Grupo de Efeito Domind Fonte: Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

p agéncia portuguaso
o

Grupos de Efeito Domino identificados:

‘E;;:ipt‘:‘md;hinﬁ Estabelecimentos sob Efeito Domind Codigo APA Enquadramento
Matosinhos Gasin - Gases Industriais, 5.A. APADDD39235 Mivel Inferior
Parque de Perafita APADDIZT263 MNivel Superor
Petrogal- Parque Logistico de Matosinhos APADDD40260 Nivel Superior
Estarreja CIRES - Companhia Industrial de Resinas Sintéticas, Lda APADDO7SB50 MNivel Superar
Bondalti Chemicas , 5.A, APADDOB5802 Mivel Superior
Dow Portugal - Produtos Quimicos, Sodedade Unipessoal, Lda APADDO35906 Nivel Superior
Seciedade Portuguesa do Ar Liquido “ARLIQUIDO", Lda - CPE APADOOS2076 Nivel Inferior
flhavo Bondalti Chemicals, S.A. Pargue de Armarenaments de Aveiro APADDL 37844 Mivel Superior
Bresfor - Inddstria do Formal, 5.A. (Terminal Quimica) APADD3S6590 Nivel Superior
Bresfor - Indistria do Formal, S.A. (Centro de Producio) APADDL1O1479 Mivel Superor
CIRES - Companhia Industrial de Resinas Sintéticas, 5.A .Inst. APADDSG7303 Nivel Superior
Portudrias de Recepclo & Armarenagem de VCM)
Pric Biocombustiveis, 5.A. APADOOTTI54 Mivel Inferior
Pric Supply, S.A. APADD144351 Nivel Superiar
;e:ninal no Porto de Aveiro - Digal - Distribuicio e Comércia, APADD349254 Nivel Superior
;p;?m::::xrg:::nm;. S.A. - TQA - Armazenamento de APADZ 701043 Nivel Superior

Estas empresas contribuem bastante para a economia, criando emprego, impulsionam o

comeércio local e fomentando a inovagao em varios setores industriais.

Muitas delas, além de abastecerem o mercado interno, sao responsaveis pela exportagao de
produtos para mercados internacionais, aumentando a sua relevancia econdmica e

estratégica.

No entanto, devido a natureza dos seus processos industriais, que envolvem matérias
quimicas e petroquimicas (tabela 3), estas empresas enfrentam desafios relacionados com
os riscos ambientais e a saide publica (tabela 4). Elas estdo, portanto, sujeitas a um
conjunto rigoroso de exigéncias legais e regulamentares, destacando-se a conformidade
com a legislagdo Seveso (Europeu, 2012), que regula as instalacdes que lidam com
matérias perigosas. As normas Seveso (EEA., 2018) t€ém como objetivo prevenir ou,
quando necessario, minimizar os danos causados por acidentes graves, impondo a
implementagdo de sistemas de seguranga, monitorizacdo continua e planos de emergéncia

internos eficazes.
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Tabela 3 - Identificagdo Técnica e Classificagdo ONU de Matérias Perigosas Fonte: MEIMP da ANEPC

Nome da Substancia  N° Classe de Risco Classe de Distdincias de

ONU Principal Risco Evacuacgdo

Secundario

Formol 2209 3 (Inflaméavel) 6.1 (Toxico) 50 m /300 m
Metanol 1230 3 (Inflamavel) 6.1 (Toxico) 50 m /800 m
Anilina 1547 6.1 (Toxico) 9 (Diverso) 30m/ 150 m

Gasoleo 1202 3 (Inflamavel) - I5m/50m
Gasolina 1203 3 (Inflaméavel) - 50 m /800 m
Etanol 1170 3 (Inflamavel) - 50 m /800 m
Cloreto de Vinilo 1086 2.1 (Gas Inflamével) 6.1 (Toxico) 100 m/ 800 m
Benzeno 1114 3 (Inflamavel) 6.1 (Toxico) 50 m /800 m
Isocianatos (TDI) 2206 6.1 (Toxico) 8 (Corrosivo)  30m /150 m
Soda Caustica 1824 8 (Corrosivo) - 30m/ 100 m

] (Liquida)

Acido Sulfurico 1830 8 (Corrosivo) - 30m/ 100 m

Oleos Vegetais 3082 9 (Perigo Diverso) - I5m/50m
Ureia N/C - - Nao aplicavel
AdBlue (solucdo de N/C - - Nao aplicavel

ureia)

Butano 1011 2.1 (Gas Inflamavel) - 100 m / 800 m
Propano 1978 2.1 (Gas Inflaméavel) - 100 m / 800 m

Biodiesel N/C - - I5m/50m

Tabela 4 - Perigos, Riscos e Medidas de Emergéncia Fonte: MEIMP da ANEPC

Nome da Perigos Perigos para a Riscos Medidas de
Substincia Saude Ambientais Emergéncia
Formol Inflamavel e Irritagdo ocular, Altamente Evacuar area, usar
toxico respiratoria € toxico para EPI, evitar
cancerigeno organismos contacto com
aquaticos olhos/peles, conter
derrames
Metanol Altamente Pode causar Toxico para a Evitar ignicao,
inflamavel e cegueira, fauna aquética ventilar, evacuar,
toxico depressao do SNC contencao de
€ morte derrames
Anilina Toxico, Absorcdo cutanea Toxico para Utilizar EPI
potencialmente  perigosa, afeta o organismos completo, evitar
cancerigeno sangue aquaticos contacto e inalacao
Gasdleo Inflamavel [rritante dérmico e Contamina solos Controlar fontes de
respiratorio e aguas ignicao, conter
derrames
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Gasolina

Etanol
Cloreto de
Vinilo

Benzeno

Isocianatos
(TDI)

Soda
Caustica

Acido
Sulfurico

Oleos
Vegetais

Ureia

AdBlue

Butano

Propano

Biodiesel
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Altamente
inflamavel

Inflamavel

Gas inflamavel
e toxico

Altamente
inflamavel e
toxico
Toxico e
COITOSiVO

Corrosivo
Altamente
COITOSIVO

Pode oxidar
com calor

Pouco
perigoso

Pouco
perigoso
Gas inflamavel

Gas inflamavel

Inflamével
(menos que
gasolina)

2025

Narcotico em altas
doses, irritante

Irritante ocular,
ingestao pode
causar intoxicacao
Cancerigeno, afeta
figado e SNC

Cancerigeno, afeta
medula dssea

Irritante grave,
afeta trato
respiratorio
Causa
queimaduras
graves
Queimaduras,
inalado ¢ toxico

Pouco toéxico,
pode causar
escorregamento
Irritante em
contacto
prolongado
[rritante ligeiro
ocular/dérmico
Pode causar
asfixia em espagos
fechados
Risco de asfixia,
narcotico em altas
concentracoes
Pouco toxico,
pode causar
irritagao

Contamina
aguas
subterraneas e
solo
Moderado
impacto
ambiental
Volatil, risco
elevado de
contaminagao
Alta toxicidade
aquatica

Nocivo a vida
aquatica

Perigoso para a
flora e fauna em
contato direto
Altamente
toxico em meio
aquatico
Pelicula sobre a
agua prejudica
oxigenacao
Risco minimo,
pode causar
eutrofizagao
Impacto baixo

Contribui para o
efeito estufa

Contribui para
aquecimento
global
Biodegradavel,
mas pode afetar
ecossistemas

Evacuar, ventilar,
conter e remover
fontes de ignig¢ao

Ventilar, remover
fontes de ignigao,
conter derrame
Evacuar, conter,
usar prote¢ao
respiratoria
Isolar area, usar
EPI, conter
vapores
Evitar exposic¢ao,
conter produto,
ventilagao
Neutralizar
derrame, proteger
olhos e pele
Evacuar, usar EPI,
neutralizar
cuidadosamente
Conter derrames,
evitar vias fluviais

Conter produto,
evitar dispersao
em agua
Lavar area afetada,
conter derrame
Evacuar, evitar
ignicao, ventilar

Evitar igni¢ao,
evacuar area

Conter derrames,
evitar dguas

Além das obrigacdes legais, estas empresas devem investir em tecnologias e praticas

sustentaveis para reduzir o impacto ambiental das suas operagdes. Isto abrange desde a

gestdo eficiente de residuos e emissdes até o tratamento adequado de efluentes e a reducgdo

do consumo de recursos naturais. Assim, além de cumprirem as normas de seguranga
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ambiental, estas empresas desempenham um papel ativo na preservagdo do meio ambiente,

promovendo a sustentabilidade a longo prazo.

Em suma, embora estas empresas sejam fundamentais para o desenvolvimento econémico
da regido, as suas operagdes devem ser cuidadosamente monitorizadas e preparadas com
uma abordagem responsavel tanto social quanto ambientalmente. O cumprimento das
normas de seguranca e a adocdo de medidas ecoldgicas adequadas sdo imprescindiveis
para garantir que o crescimento econdomico aconte¢a sem comprometer a seguranga publica

ou o meio ambiente.
2. Importancia Estratégica do Porto de Aveiro

A analise da importancia estratégica do Porto de Aveiro requer uma abordagem que
contemple os seus principais contributos para a economia e logistica nacionais, bem como
os desafios associados as suas operacdes. Considerado um dos principais polos logisticos
de Portugal, este porto desempenha um papel central na dinamizagdo das cadeias de
abastecimento e na facilitagdo do comércio internacional, suportando diretamente

multiplos setores industriais (Silva R. , 2018).

A intermodalidade do Porto de Aveiro, evidenciada pela sua integragdo com redes
ferroviarias e rodovidrias, constitui um fator determinante na sua competitividade global
(Ferreira L. &., 2020). Estas caracteristicas, confere-lhe vantagens estratégicas
significativas, permitindo um escoamento eficiente de mercadorias e a redu¢do de custos
logisticos. A caracterizagdo do porto deve, assim, incluir ndo sé as suas Infraestruturas e
processos operacionais, como também a sua capacidade de adaptacdo as dinamicas do
mercado e aos desafios emergentes, tais como a necessidade de moderniza¢ao continua e a
crescente concorréncia com outros portos internacionais (Vieira, 2017) e (Matos A. ,

2019).
2.1 Papel Estratégico

O Porto de Aveiro assume assim, um papel central no desenvolvimento econdémico do pais,
servindo como ponto de ligacdo essencial para as exportagdes e importagdes. A sua

localizagdo geografica privilegiada possibilita o acesso eficiente a mercados internacionais,
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reforcando a competitividade das empresas portuguesas e a atratividade do pais como

Hub'! logistico de relevancia europeia (Aveiro C. M., 2005).

Em 2023, o movimento total de mercadorias do grupo atingiu 7,595 milhdes de toneladas,
0 que representa uma ligeira quebra de 4,82% face a 2022 (7,981 milhdes de toneladas),
refletindo ajustes nos mercados e nos fluxos logisticos (APA A. d., Relatorio e Contas,
2023). Apesar dessa retragao global, verificou-se um crescimento expressivo de 67,55% na
carga contentorizada, com mais 117 mil toneladas, gracas a implementacdo da linha
regular de contentores da Ellerman City Liners'?, que escalou semanalmente o Porto de

Aveiro desde novembro de 2022.

A distribui¢cdo das mercadorias movimentadas em 2023 revela a diversificagdo da operacao
portuaria, com 42,72% de granéis solidos, 34,52% de carga geral, 18,95% de granéis
liquidos e 3,81% de carga contentorizada, o que demonstra a polivaléncia e a capacidade
do porto em servir multiplos segmentos industriais € comerciais. Esta performance
operacional consolida o Porto de Aveiro como um Hub logistico relevante a nivel ibérico,
com especializagdo crescente em setores de elevado valor estratégico, como a energia e a

industria transformadora.

2.2 Operacoes Portuarias e Riscos Associados

As operagdes no Porto de Aveiro abrangem uma ampla variedade de atividades logisticas,

incluindo:

a) Movimentacdo de granéis liquidos e sélidos;
b) Transporte e armazenamento de matérias perigosas;

c) Logistica associada a produtos quimicos e combustiveis.

"' Hub logistico € uma das estratégias utilizada para agilizar a distribuigdo de mercadorias. Trata-se de uma 4rea dedicada
a todas as atividades relacionadas ao transporte, coordenagdo e distribui¢do de mercadorias para envios nacionais e

internacionais.

12 A Ellerman City Liners foi relangada em 2021 como marca de transporte maritimo de contentores, revivendo o legado
da historica Ellerman Lines, fandada em 1892. Fonte: Ellerman City Liners (consultado em junho de 2025)
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Embora estas atividades sejam essenciais para a manuten¢do das cadeias de abastecimento
e o suporte a industria nacional e regional (Administragio do Porto de Aveiro, 2017),

apresentam riscos operacionais significativos, nomeadamente:

a) Acidentes ambientais: Derrames de matérias perigosas, que podem
comprometer ecossistemas sensiveis e recursos hidricos;

b) Riscos ocupacionais: O manuseamento de produtos quimicos volateis
aumenta a exposi¢ao dos trabalhadores a matérias nocivas;

¢) Ameacas a seguranca industrial: A elevada concentracdo de materiais
inflamaveis poténcia o risco de incéndios e explosoes;

d) Riscos para a satide publica e a populagdo: A libertacdo acidental de
vapores toxicos ou particulas perigosas pode afetar zonas habitacionais
proximas, levando a intoxicacdes, evacuacdes de emergéncia ou impactos de

longo prazo na saude respiratéria e cardiovascular.

A gestao eficiente destes riscos ¢ fundamental para garantir a seguranga operacional, a

protecdo ambiental, a satide publica e a resiliéncia das Infraestruturas portuarias.
2.3 O Projeto Liverpool: Modernizaciao e Expansao

O Projeto Liverpool surge como uma resposta estratégica as exigéncias do mercado global,
visando a modernizacdo e a ampliagdo das Infraestruturas do Porto de Aveiro para
aumentar a sua capacidade operacional e a seguranga das suas operagdes (Aveiro D. ,

2022).

2.3.1 Objetivos

a) Ajustar a infraestrutura as necessidades dos novos navios Panamax!®,

permitindo a rece¢ao de embarcacdes de maior porte;

b) Fortalecer a seguranca operacional, reduzindo riscos associados a cargas

perigosas e otimizando a gestdo de emergéncias;

13 panamax sdo os navios que, devido as suas dimensdes, possuem o tamanho limitrofe maximo para passar nas eclusas
do Canal do Panama, o que significa um comprimento de 1000 pés (305 m), uma largura de 110 pés (33,5 m) e uma

profundidade de 85 pés (26 m).
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c) Expandir a capacidade logistica, potenciando o escoamento de mercadorias

para a regido de Castela e Ledo'*, em Espanha;

d) Promover a sustentabilidade, através da implementacio de solugdes

ambientais inovadoras (Administracdo do Porto de Aveiro, 2017).
2.3.2 Inovagdes Tecnologicas e Sustentaveis
a) Melhoria das Infraestruturas portudrias e de acessos logisticos;
b) Introdu¢do de sistemas avangados de monitorizacdo de riscos;

c) Implementacao de biocombustiveis nos equipamentos portuarios para reducao

da pegada ecologica (Aveiro D. , 2022).
2.3.3 Impacto Previsto

A modernizacdo do Porto de Aveiro proporcionara um aumento da eficiéncia operacional e

da capacidade logistica.
Além disso, espera-se que:

a) A melhoria da seguranga reduza significativamente o risco de acidentes

ambientais e industriais;

b) As inovagdes tecnologicas reforcem a competitividade do porto a nivel

internacional;

c) O incremento das operacdes de transporte (rodovidrio, ferroviario € maritimo)
eleve os desafios na gestdo do trafego e no controlo de riscos logisticos

(Aveiro P. , 2024).

14 Castela e Ledo - Comunidade Auténoma da Espanha Central, Castela e Ledo (Castilla y Ledn, em espanhol) tem a sua
capital na cidade de Valhadolid (ou Valladolid, em espanhol). E constituida pelas seguintes

provincias: Avila, Burgos, Ledo, Palencia, Salamanca, Zamora, Segdvia, Soria, Valhadolid e Zamora.
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2.4 A Gestao de Riscos e as Empresas Seveso

No contexto das normas de seguranca industrial, o Porto de Aveiro alberga sete empresas
classificadas como Seveso de categoria superior, de acordo com a Diretiva Seveso III
(Europeu, 2012). Estas instalacdes lidam com matérias perigosas, incluindo produtos
petroquimicos e fertilizantes, cujo seu manuseamento exige medidas rigorosas de

seguranga.

A presenca destas Infraestruturas cria um ambiente de risco complexo, onde a proximidade
entre as empresas pode potenciar a ocorréncia de efeitos domind, ou seja, acidentes em
cascata que amplificam os danos ambientais e industriais. Assim, torna-se essencial a
implementagao de estratégias integradas de gestdo de emergéncias, envolvendo planos de
contingéncia interinstitucionais e sistemas de monitorizacdo avancados para mitigar

potenciais incidentes.
3. Infraestrutura e Capacidades Técnicas

O terminal quimico do Porto de Aveiro dispde de uma infraestrutura especializada para o
armazenamento € manuseamento de matérias perigosas, incluindo combustiveis, gases,
liquidos e produtos quimicos industriais. As instalacdes estdo distribuidas entre varios

operadores e incluem:

a) Tanques de armazenamento: Projetados para conter matérias inflamaveis e
toxicas, equipados com sistemas de controlo de temperatura, pressao e

monitoriza¢do continua;

b) Bacias de contencfo: Estruturas concebidas para mitigar a propagacdo de

fugas ou derrames acidentais, reduzindo o impacto ambiental e operacional;

¢) Sistemas de seguranca integrados: Incluem detetores de gases, sistemas de
supressao de incéndios e monitorizagdo em tempo real para detecdo precoce

de incidentes;
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d) Infraestrutura logistica intermodal'>: O terminal dispde de acessos diretos
para a carga e descarga de navios, assegurando a conectividade com os

principais eixos de transporte rodoviario (A25) e ferrovidrio.
4. Dinamica Operacional e Logistica

A operacao do terminal quimico do Porto de Aveiro rege-se por protocolos rigorosos de
seguranca, alinhados com normativas internacionais, nomeadamente a Diretiva Seveso III.
Os operadores sao submetidos a formagdo continua para lidar com matérias perigosas,
sendo que a infraestrutura portuaria possui planos de contingéncia estruturados para

resposta a incidentes de grande escala.
Adicionalmente, a dindmica operacional do terminal quimico inclui:

a) Inspecoes regulares e auditorias de seguranca, garantindo a conformidade

com regulamentag¢des nacionais e internacionais;

b) Manutencdo preventiva e testes periodicos dos sistemas criticos,

minimizando o risco de falhas técnicas;

¢) Coordenacao rigorosa da logistica de mercadorias, assegurando a
compatibilidade das operagdes sem comprometer a seguranga ou a eficiéncia

das atividades portuarias (Tropa, 2022).
5. Desafios e Riscos Associados

5.1 Riscos de Incidentes em Cadeia: Proximidade entre as Empresas Seveso

Como mencionado anteriormente, o Porto de Aveiro abriga sete empresas classificadas
como Seveso de categoria superior ¢ uma de categoria inferior. Além destas, a Bresfor,
ligada ao terminal por gasoduto-pipeline, também trabalha na proximidade do porto. A
elevada concentracdo de instalagdes que lidam com matérias perigosas aumenta
significativamente o risco de efeito domind, agravado pela falta de barreiras fisicas

adequadas entre as empresas (APQE, 2015).

50 transporte intermodal é aquele em que a carga ¢ transportada por duas empresas especializadas em modais (formas)

diferentes
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Este cenario torna o Porto de Aveiro num ponto critico da gestdo de emergéncias, devido a
presenca de matérias quimicas volateis, inflaméaveis e toxicas. A Diretiva Seveso
estabelece normas rigorosas para a seguranca industrial e a prevencdo de acidentes graves,
mas a mitiga¢ao do risco de propagacao entre instalagdes exige uma abordagem integrada
e vigilancia continua. A possibilidade de eventos em cadeia, como explosdes secundarias
ou a dispersao de matérias toxicas, reforga a necessidade de medidas preventivas robustas e

coordenacdo eficaz entre os agentes envolvidos.
5.1.1 Vulnerabilidades Estruturais e Ambientais

Embora o porto disponha de Infraestruturas modernizadas, a manutengdo continua e a
atualizacdo tecnologica representam desafios criticos. Algumas estruturas antigas podem

apresentar vulnerabilidades, como:

a) Corrosao em tanques de armazenamento, aumentando o risco de fugas e

contaminagoes;

b) Sistemas de detecio e monitorizacdo desatualizados, comprometendo a

resposta rapida a incidentes;

¢) Redes de combate a incéndios com limitacées, dificultando o combate eficaz

de incéndios industriais.

A modernizacdo da rede de seguranga, incluindo sistemas de detecdo avancada e redes
otimizadas de combate a incéndios, sendo essencial para reduzir riscos e garantir a

resiliéncia operacional do terminal quimico.
6. Gestao de Emergéncias em Contextos de Alta Complexidade

A coordenacdo entre as empresas Seveso, as autoridades portudrias e os servigos de
emergéncia ¢ um dos principais desafios organizacionais no Porto de Aveiro. Atualmente a
auséncia de uma central integrada de monitorizacdo, detecdo e alerta (Costa E. , 2012)
dificulta a resposta coordenada a incidentes, tornando essencial a criacdo de um sistema

que permita a partilha de informag¢des em tempo real.
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Além disso, a insuficiente realizagdo de simulacros conjuntos entre as entidades envolvidas
compromete a eficacia das respostas criticas (APQE, 2015). A integracdo plena dos planos
de resposta a emergéncias entre os diferentes intervenientes ¢ um fator determinante para

minimizar impactos em caso de acidente industrial.
6.1 Pressoes Sociais e Ambientais sobre a Infraestrutura Portuaria

As operacdes no terminal quimico enfrentam crescentes pressdes, tanto sociais como

ambientais, devido ao manuseamento de matérias perigosas:

a) Potencial poluicdo atmosférica e hidrica nas proximidades das zonas

residenciais;

b) Risco elevado de acidentes tecnologicos, que podem afetar diretamente as

comunidades vizinhas;

c) Sentimento de desconfianga e falta de transparéncia por parte da populacao,

dificultando a aceitacdo publica das atividades portuarias.

Face a isto, ¢ essencial implementar estratégias robustas de comunicacdo de risco,
aumentar as medidas de mitigacdo ambiental e envolver ativamente as partes interessadas

no planeamento e na resposta a incidentes.
6.2 Contexto local: Gafanha da Nazaré e Infraestruturas Circundantes

A Gafanha da Nazaré, ¢ uma freguesia que integra parte significativa das zonas portudrias
de Aveiro, tem cerca de 15 551 habitantes (INE, 2021), numa area de 16,4 km?, com forte
densidade populacional (cerca de 1000 hab./km?). Durante o verdo, a regido experiéncia
ainda um refor¢o populacional sazonal, devido ao turismo nas praias da Barra e Costa

Nova, agravando os congestionamentos rodoviarios.

A autoestrada A2S5, principal via de acesso e saida da Gafanha, regista um trafego médio
diario na ordem dos 40 a 50 mil veiculos entre a Barra e os n6s com A17/A29. Estes fluxos
intensificam-se nos meses de verdo, com congestionamentos que podem atrasar
significativamente os meios de socorro. A limitada, e por vezes precdria infraestrutura
urbana, nomeadamente passeios descontinuos, vias estreitas e auséncia de transporte

publico eficiente, expde a populagdo e visitantes a riscos adicionais, em caso de
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emergéncia. Além disso, a vulnerabilidade climatica da regido costeira, proxima a Ria de
Aveiro e a barra oceadnica, aumenta o risco de inundagdes e tempestades, afetando tanto as

Infraestruturas portudrias como a populagao.

Adicionalmente, importa salientar o intenso trafego de veiculos pesados, nomeadamente
camides-cisterna e outros transportando matérias perigosas, que diariamente circulam entre
o Terminal Quimico do Porto de Aveiro e as vias principais de acesso, como a A25 e o0s
nés com a A17 e A29. Este fluxo, essencial para a operacao logistica do porto, atravessa
zonas urbanas densamente povoadas da Gafanha da Nazaré, aumentando o risco de
acidentes rodovidrios com potencial libertagdo de matérias téxicas, inflamaveis ou
poluentes. Em caso de colisdo ou derrame, os impactos poderdo afetar diretamente a satide
publica, o ambiente urbano e a mobilidade local. A auséncia de vias de circulacao
segregadas ou corredores logisticos dedicados para este tipo de transporte acentua a
exposi¢ao da populagdo, sobretudo em horas de ponta ou durante eventos meteorologicos
adversos. Esta realidade refor¢a a necessidade de medidas de gestdo do risco rodoviario
associadas as matérias perigosas, incluindo rotas alternativas, sinalizacdo especifica, treino

de emergéncia para transportadoras e sistemas de aviso rapido a populagao.
6.3 Vulnerabilidades Criticas

A gestdo de emergéncias no Porto de Aveiro exige atencdo especial a um conjunto de
vulnerabilidades especificas que afetam diretamente a eficicia da resposta e a seguranca da
populagdo. Estas vulnerabilidades resultam da interagdo entre fatores infraestruturais,
humanos e ambientais, que se tornam especialmente criticos em cendrios de acidente

industrial ou quimico grave:

a) Infraestruturas de mobilidade: em caso de acidente industrial grave, os
congestionamentos na A25 e vias urbanas complexas podem atrasar a

evacuagao e o acesso dos servigos de emergéncia.

b) Pressio humana local e sazonal: elevada densidade populacional e turismo
intensificam os riscos em emergéncias sem coordenagdo interinstitucional e

meios adequados.
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¢) Infraestruturas criticas adjacentes: escolas, centros de saide e zonas
residenciais localizam-se proximas ao Porto, exigindo planos de evacuacdo e

comunicagdo de risco direcionados.

d) Mudancas climaticas: a subida do nivel do mar e eventos extremos agravam

a exposi¢ao da regido costeira e da infraestrutura portuaria.
6.4 Medidas de Mitigaciao dos Riscos - Desafios no Porto de Aveiro

Em contextos como o do Porto de Aveiro, as instalagdes Seveso enfrentam desafios
adicionais relacionados com a proximidade entre os terminais e a falta de Infraestruturas de
protecao adequadas. A gestdo do efeito domind exige, portanto, a implementacao de
barreiras fisicas, como zonas de contenc¢do e sistemas de monitorizagao integrados, além de
uma comunica¢do eficaz entre os gestores das instalagdes. Estudos de Cozzani, 2014 e
Cozzani V. &., 2017, sugerem como medidas de mitigacdo, o aumento da distadncia entre
instalacdes e a instalacdo de sistemas de alarme integrados, que podem reduzir

significativamente a probabilidade de ocorréncia de efeitos em cadeia.

No contexto especifico das instalagdes Seveso localizadas no terminal quimico, a
compreensdo dos riscos associados ao efeito domind continua a evoluir, mas ainda carece
de uma aplicagdo pratica mais robusta em portos de médio porte como o de Aveiro.
Embora a literatura forneca bases tedricas consistentes, verifica-se a necessidade urgente

de desenvolver modelos de avaliagdo e resposta adaptados a realidade local, que

considerem a interagao entre fatores tecnoldgicos, humanos e climaticos.

A auséncia de uma central integrada de monitorizagdo e alerta, aliada a fragmentagao na
coordenacdo entre os varios intervenientes e as crescentes pressdes sociais € ambientais,
revela vulnerabilidades que exigem intervencdes estruturadas e imediatas. A
implementagao de sistemas inteligentes de dete¢do e comunicacao de risco, a atualizacao
dos dispositivos de seguranga e o reforco da coordenacao interinstitucional sdo cruciais
para mitigar os riscos e reforgar a resiliéncia do Porto de Aveiro perante cenarios de

emergéncia complexos.

Em suma, o Porto de Aveiro, apesar de dispor de Infraestruturas modernas e desempenhar

um papel estratégico na economia nacional, enfrenta desafios significativos no dominio da
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seguranca ¢ da gestdo de emergéncias em contextos de alta complexidade. A proximidade
a zonas urbanas densamente povoadas, como a cidade da Gafanha da Nazar¢, a pressdo
sazonal provocada pelo turismo balnear e a vulnerabilidade das principais vias de acesso,

como a A25, aumentam substancialmente o risco em situagdes de crise.
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CAPITULO IV - Identificaciio e Avaliaciio de Riscos no Porto

de Aveiro

1. Introducio

Este capitulo apresenta uma analise técnica dos riscos existentes no Porto de Aveiro, com
énfase nos cenarios relacionados com o Terminal de Granéis Liquidos e nas empresas
classificadas como Seveso de categoria superior. A identificagdo e avaliagcdo dos diferentes
tipos de risco quimicos, tecnoldgicos, ambientais, meteoroldogicos e operacionais
permitirdo compreender as vulnerabilidades especificas do territdrio portudrio e apoiar a

defini¢do de estratégias adequadas de prevengao e resposta.

Com base na localizacdo geoespacial (ilustracdo 2), ocupagdo do solo, caracterizacdo das
matérias perigosas movimentadas e nas Infraestruturas existentes, serdo mapeados os
principais riscos, com especial atencdo aos potenciais acidentes de efeito domino. Esta
analise constitui um passo essencial para a construgdo de um sistema de gestdo de

emergéncia mais eficaz e adaptado a realidade portuaria do Porto de Aveiro.
2. Identificacao dos Riscos

Com base nos dados publicos disponiveis, podemos realizar uma analise preliminar dos
riscos associados ao Porto de Aveiro, especialmente no que diz respeito as empresas

classificadas como Seveso de nivel superior.

Estas empresas, devido a natureza e quantidade de matérias perigosas que armazenam e
manuseiam, representam potenciais focos de acidente grave, com consequéncias nao
apenas no interior do recinto portuario, mas também nas areas envolventes, incluindo

zonas urbanas, ecossistemas sensiveis e Infraestruturas criticas.

A concentracao destas instalacdes no TGL aumenta a complexidade da gestao do risco,
pois favorece a possibilidade de acidentes em cascata, conhecidos como efeitos domino.
Estes cendrios de risco podem resultar da libertacio de matérias toxicas, incéndios
industriais ou explosdes, sendo potenciados por falhas técnicas, erro humano ou eventos

naturais adversos.
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A identificacdo dos riscos exige, numa abordagem multidimensional que considere ndo
apenas as caracteristicas fisico-quimicas dos produtos armazenados, mas também fatores

como:
a) A proximidade entre unidades industria;
b) O layout das Infraestruturas;
c) Os acessos e rotas de evacuagdo disponiveis;
d) As condi¢cdes meteorologicas prevalecentes;
e) A interagdo entre sistemas técnicos € humanos.

Nos pontos seguintes deste capitulo serdo detalhadas as componentes geoespaciais do
Porto de Aveiro, a localizacdo exata das empresas Seveso, a caracterizagdo das matérias
perigosas, bem como a andlise dos principais riscos tecnologicos, ambientais, operacionais

e de Infraestruturas.
2.1 Localizacdo do Porto e Contexto Geoespacial

O Porto de Aveiro localiza-se na margem sul da Ria de Aveiro, beneficiando de uma
ligacdo direta ao Oceano Atlantico através da Barra de Aveiro. Esta posicdo geografica
estratégica permite o acesso facilitado a rotas maritimas internacionais, sendo um

importante nodo'® no sistema logistico nacional.

Contudo, a sua proximidade com a Ria e as zonas costeiras implicam uma exposi¢ao
significativa a fatores ambientais, como ventos fortes, agitacdo maritima e inundagdes
costeiras, que podem afetar tanto as operagdes portuarias quanto a seguranca das
Infraestruturas. A localizacdo numa zona de transicdo entre o meio maritimo e terrestre
exige que a avaliacdo de riscos incorpore ndo apenas a atividade industrial e logistica, mas
também os elementos naturais € meteorologicos que influenciam a seguranca operacional e

ambiental do porto.

16 Nodo - Local onde se cruzam, convergem ou se distribuem rotas, sejam elas de transporte (navios, comboios,
camides), dados ou energia
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Para apoiar esta andlise, foram utilizados mapas e dados cartograficos provenientes da
Plataforma Nacional para a Redu¢do do Risco de Catéstrofes (PNRRC) e da ferramenta
WEBSIG INFORISCOS. Estes recursos possibilitam uma visualizagdo detalhada e uma

compreensao aprofundada dos principais fatores de risco presentes na area portudria.

A integragdo destas informacdes geoespaciais contribui para uma identificagdo mais
precisa dos riscos, fundamentando o desenvolvimento de estratégias eficazes de mitigagao

e prevencao no Porto de Aveiro.
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Resultado da Medida

Latitude Longitude

8°45'1,9"

40°39'56,5"

5°43'15,3"

40°30'3,6"

llustragdo 2 - Localizag¢do do Porto de Aveiro - Fonte: WEBSIG INFORISCOS

Localizagao geografica:

Coordenadas (graus, minutos e segundos):
o Latitude: 40°39'3,6" N
o Longitude: 8°43'15,3" W
2.2 Mapas e Recursos Adicionais

Embora os mapas detalhados, que indicam as localizagdes precisas das instalagcdes
especificas, como as empresas classificadas pela Diretiva Seveso no Terminal de

Granéis Liquidos, ndo estejam disponiveis para consulta publica devido a razdes de
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seguranga, o site oficial do Porto de Aveiro disponibiliza informagdes gerais sobre as
Infraestruturas portudrias, incluindo a localizagdo do Terminal de Granéis Liquidos
(Aveiro A. d., 2025). Para complementar esta informacao, a utilizagdo de Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) (ilustracdo 3) permite integrar diversas camadas de
dados, desde a configuracdo geoespacial do porto, zonas residenciais adjacentes, areas
ambientais protegidas, até as Infraestruturas criticas como acessos rodoviarios e redes
de servigos essenciais. Esta integracdo ¢ fundamental para avaliar a sobreposicao de
riscos e vulnerabilidades no contexto do porto, permitindo a elaboracdo de mapas
tematicos que apoiam a gestdo e resposta a emergéncias. Contudo, a limitacdo do
acesso publico a dados mais detalhados refor¢a a necessidade de cooperacdo estreita

entre as entidades portudrias, as autoridades de protecdo civil e as empresas Seveso

para garantir uma gestao de riscos eficaz e segura.

Camadas

“

, 000

I:j Risco de Acidentes Fluviais e
Maritimos
Unido das freguesias de Gloria e Vera Cruz

|_] Risco de Acidentes Aéreos

Risco de Acidentes no Transporte
Rodoviario de Mercadorias
Perigosas

Legenda  Opacidade =

Suscetibilidade Reduzida
Suscetibilidade Moderada

I Suscstibilidade Elevada

Ij Risco de Acidentes no Transporte
Ferroviario de Mercadorias
Perigosas

[lustragado 3 - Risco acidentes transporte rodovidrio mercadorias perigosas e risco acidentes em instalagoes fixas com
matérias perigosas - Fonte: WEBSIG INFORISCOS

3. Ocupacio do Terminal Quimico

O TGL do Porto de Aveiro alberga diversas unidades industriais responsaveis pelo
armazenamento € movimentacdo de matérias quimicas. As instalagdes encontram-se
distribuidas de acordo com a sua fungdo especifica, abrangendo a produgdo de resinas
sintéticas, formol, biocombustiveis e produtos quimicos industriais, bem como a

armazenagem e distribui¢do de combustiveis e outros produtos perigosos.
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A seguir, apresenta-se a identificagdo das principais unidades industriais e a sua

localizagdo no terminal.
3.1 Identificacao e Localizacio das Empresas Seveso no Porto de Aveiro

O TGL, localizado na Ilha da M6 do Meio, freguesia da Gafanha da Nazar¢, concelho de
flhavo, ¢ uma instalagio estratégica e critica do Porto de Aveiro dedicada ao
armazenamento € movimentagdo de matérias perigosas (APA A. P., 2025). Diversas
empresas, algumas classificadas como Seveso de nivel superior, operam neste terminal,
sendo responsaveis por armazenar ¢ manipular produtos quimicos que requerem rigorosas

medidas de seguranga.

Embora os documentos publicos ndo disponibilizem a lista completa ou as localiza¢des
precisas de todas as empresas Seveso, ¢ possivel identificar algumas unidades-chave com
base em fontes oficiais e bases de dados, tais como a WEBSIG INFORISCOS (Ilustragao
4).

Entre estas empresas destacam-se:
1. Prio Supply S.A.
2. Bondalti Chemicals, S.A.
3. Companhia Industrial de Resinas Sintéticas (CIRES)
4. Digal - Distribuicio e Comércio, S.A.
5. Bresfor - Industria do Formol, S.A.
6. RNMe TQA

A ilustragdo 4 apresenta a localizacdo geografica aproximada destas unidades no terminal,
permitindo uma andlise preliminar do seu posicionamento relativo e da exposicao a riscos

conjuntos, nomeadamente no contexto da Diretiva Seveso e do potencial efeito domino.

Legenda: 1-RNM e TQA, 2-Digal - Distribuicdo e Comércio, S.A., 3-CIRES, Lda.

(Companhia Industrial de Resinas Sintéticas), 4-Bondalti Chemicals, S.A., 5-Bresfor -
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Industria do Formol, S.A., 6-Prio Supply, S.A., 7-Prio Bio S.A., 8-Bresfor - Industria do

Formol, S.A. (Segunda unidade da mesma empresa fora do terminal).

E : EAN O

llustragdo 4 - Localiza¢do Empresas Seveso do Porto de Aveiro - Fonte: WEBSIG INFORISCOS

3.2 Caracterizacao das Matérias Perigosas no TGL

A gestao eficaz de emergéncias em ambientes portuarios de elevada complexidade, como o
TGL do Porto de Aveiro, exige um conhecimento aprofundado das matérias perigosas
armazenadas e manuseadas nestas instalagdes. Contudo, durante o desenvolvimento deste
estudo, constatou-se uma limitagdo significativa no acesso a informacdes precisas e
atualizadas sobre as quantidades e tipologias especificas das matérias perigosas presentes

no terminal, o que representa um obstaculo a avalia¢do rigorosa dos riscos associados.

Com base em dados disponiveis provenientes de fontes oficiais, relatdrios técnicos e
informacdes fornecidas por entidades operacionais, foi possivel compilar uma lista
representativa das principais matérias perigosas presentes no TGL. Esta inclui, além de

hidrocarbonetos refinados como gasolina e gasdleo, gases liquefeitos, 6leos vegetais e
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produtos quimicos relevantes provenientes da atividade da empresa Bresfor, como resinas,

solucdes de ureia, AdBlue, metanol e formol.

Para facilitar a compreensdo das caracteristicas e dos perigos associados a cada substancia,

apresenta-se de seguida a tabela 5 que sintetiza as principais propriedades fisico-quimicas,

as categorias de perigo segundo o Regulamento CLP (Regulamento (CE) n.° 1272/2008),

0s riscos principais € as utilizagdes tipicas de cada composto.

Tabela 5 - Caracterizagdo das matérias perigosas presentes no TGL do Porto de Aveiro

Substincia  Categoria de Perigo  Estado Fisico Principais Utilizacao Tipica
(CLP) Riscos
Formol H350 (Cancerigeno), Liquido Toxico, Conservante,
H317 (Sensibilizante) inflamavel, fixador em
carcinogénico laboratorios,
desinfetante
Metanol H225 (Inflamavel), Liquido Inflamavel, Solvente,
H301 (Téxico por tdxico, corrosivo combustivel,
ingestao) produgdo quimica
Anilina H301 (Toéxico), H311 Liquido Toxico, Produgdo de
(Corrosivo), H351 COrrosivo, corantes, tintas,
(Suspeito cancerigeno) cancerigeno plasticos
Gasdleo H304 (Aspiragdo Liquido Inflamavel, Combustivel para
toxica), H336 toxico para motores diesel
(Narcotico) orgaos
Gasolina H224 (Extremamente Liquido Altamente Combustivel para
inflamavel), H304 inflaméavel, veiculos
(Aspiragdo toxica) toxico
Etanol H225 (Inflamavel), Liquido Inflamavel, Bebidas alcoolicas,
H319 (Irritante ocular) irritante solvente,
desinfetante
Cloreto de H225 (Inflamavel), Gas Inflamavel, Producdo de PVC
vinilo H351 (Suspeito cancerigeno
cancerigeno)
Benzeno H350 (Cancerigeno), Liquido Toéxico, Solvente industrial,
H340 (Mutagénico) cancerigeno producdo quimica
Isocianatos | H334 (Sensibilizante Liquido/Gas Sensibilizante, Produgéo de
respiratorio), H317 toxico espumas, tintas,
(Sensibilizante respiratorio adesivos
dérmico)
Soda H314 (Corrosivo) Soélido/Liquido | Corrosivo severo | Produgdo quimica,
cdustica desentupidores,
industrias
Acido H314 (Corrosivo), Liquido Corrosivo Fabrico de
sulfurico H335 (Irritante severo, toXico fertilizantes,
respiratorio) baterias, produtos
quimicos
Oleos Geralmente ndo Liquido Inflamavel leve Alimentagao,
vegetais classificado como cosmética, industria

perigoso
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Ureia H302 (Nocivo se Solido Irritante, toxico Fertilizantes,
ingerido) em grandes industria quimica
doses
AdBlue Geralmente ndo Liquido Irritante leve Reducao de
classificado emissoes em
motores diesel
Butano H220 (Extremamente Gas Inflamavel, risco Gas para uso
inflaméavel) de explosdo doméstico e
industrial
Propano H220 (Extremamente Gaés Inflamavel, risco | Gas de aquecimento,
inflamavel) de explosio combustivel
Biodiesel | Geralmente inflamavel Liquido Inflamavel, Combustivel
toxidade baixa alternativo para
motores

Nota: As frases de perigo (H) seguem o Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (CLP -
Classification, Labelling and Packaging)

Este quadro evidencia a diversidade e complexidade das matérias perigosas presentes no
TGL, destacando a necessidade de uma abordagem de gestdo integrada do risco, que
considere ndo apenas os perigos intrinsecos de cada substancia, mas também os efeitos
sinérgicos e a possibilidade de acidentes em cascata (efeito domino), particularmente num

ambiente industrial e portuario com multiplas operagdes quimicas simultaneas.

Adicionalmente, sublinha-se a importancia de garantir a atualizagdo continua da
informacao sobre as matérias perigosas e de fomentar a transparéncia ¢ o intercambio de
dados entre as entidades operacionais e os agentes de protecdo civil, como elemento

essencial para o reforco da seguranca coletiva e da capacidade de resposta a emergéncias.
3.3 Avaliacao dos Efeitos Potenciais em Caso de Acidente

A andlise de risco associada ao TGL do Porto de Aveiro deve considerar ndo sé as
caracteristicas intrinsecas das matérias perigosas ali manipuladas, mas também os cenarios
acidentais mais provaveis, a sua interagdo com as condig¢des atmosféricas locais e os

impactos sobre a satide humana e o ambiente.
3.3.1 Abordagem Metodoldgica

Para esta avaliagdo, foram considerados os seguintes parametros:

a) Propriedades fisico-quimicas das matérias (inflamabilidade, toxicidade,

estado fisico, volatilidade);
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b) Cenarios-tipo de acidente: fuga, derrame, incéndio, explosado, libertagdo de

vapores toxicos;

¢) Condicdes meteorolégicas médias da regido, com especial atengao a:

L)

L)

* Temperatura (25°C no verao, 5°C no inverno),

L)

% Diregdo e velocidade média do vento (10 nds, predominantemente de

L)

noroeste),

% Frequéncia de chuva (alta no outono/inverno, baixa no verao),

o%

*

Cobertura de nuvens e humidade relativa.

L)

3.3.2 Estimativa de Area Potencialmente Afetada e Efeitos Previsiveis

A tabela 6 abaixo, resume a avaliacdo dos efeitos esperados em caso de libertacdo
acidental para cada substancia perigosa presente no TGL. Esta estimativa foi construida
com base em critérios de toxicidade, potencial de dispersdo atmosférica, reatividade
quimica e efeitos sobre a saude humana e o ambiente, considerando ainda a influéncia das

condi¢des meteoroldgicas descritas anteriormente.

Tabela 6 - Estimativa dos Efeitos Potenciais por Substdncia Perigosa no Terminal de Granéis Liquidos (TGL) do Porto de

Aveiro
Substincia Tipo de Acidente Provavel Area Estimada de Afetacao (m?) *
Formol Fuga / Derrame 500 — 2000
Metanol Incéndio / Fuga 1000 — 3000
Anilina Fuga/ Exposicao toxica 300 — 1500
Gasoleo Fuga / Incéndio 2000 — 4000
Gasolina Incéndio / Explosao 3000 — 6000
Etanol Incéndio / Fuga 1500 — 3500
Cloreto de vinilo Fuga de gas / Explosao 5000 — 15000
Benzeno Fuga / Exposi¢do toxica 1000 — 4000
Isocianatos Fuga / Exposicao toxica 300 — 1000
Soda cdustica Fuga / Contato quimico 100 — 500
Acido sulfirico | Fuga / Queimaduras quimicas 200 — 700
Oleos vegetais Fuga / Incéndio leve 500 — 2000
Ureia Fuga / Contaminacao 100 — 300
AdBlue Fuga 100 — 300
Butano Fuga de gas / Explosao 5000 — 20000
Propano Fuga de gas / Explosao 5000 — 20000
Biodiesel Fuga / Incéndio 1500 — 4000
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*Estimativas realizadas com base em modelagdes simplificadas e literatura técnica (EPA,

2023). A area podera ser maior em caso de vento forte ou temperatura elevada.

A avaliacdo dos efeitos potenciais permite compreender a magnitude dos impactos que um
incidente no Terminal de Granéis Liquidos pode gerar, tanto no plano da saude publica
como no ambiente envolvente. Esta andlise, ao integrar varidveis meteorologicas e as
propriedades das matérias perigosas, fornece uma base solida para identificar os elementos
vulneraveis nas imediagdes do terminal. A seguir, procede-se a caracterizacdo das
Infraestruturas criticas, populagdo exposta e limitagdes operacionais que influenciam

diretamente a capacidade de resposta e mitigacao em caso de emergéncia.

3.4 Identificacio de Vulnerabilidades Locais

A identificagcdo das vulnerabilidades locais nas imedia¢cdes do TGL do Porto de Aveiro ¢
essencial para a correta avaliacdo do risco e para o planeamento de medidas de mitigacdo e
resposta a emergéncias. Esta andlise incide sobre a proximidade de Infraestruturas criticas,
vias de acesso, zonas habitacionais e areas sensiveis do ponto de vista ambiental e

socioecondmico.
3.4.1 Infraestruturas Criticas e Equipamentos Sensiveis

Nas imediagdes diretas do TGL encontram-se diversas Infraestruturas estratégicas que, em

caso de acidente grave, podem ser severamente afetadas:

a) Infraestruturas portuarias essenciais, como terminais logisticos, armazéns,

estacdes de bombagem e zonas de carga e descarga de matérias perigosas.

b) Instalacoes das empresas Seveso de categoria superior, cuja proximidade
aumenta o risco de efeitos em cascata, nomeadamente as localizadas na zona

do porto, adjacente ao TGL.

¢) Instalacdes Industriais ndo Seveso, mas com relevancia operacional e risco
associado, como a CS Wind, dedicada a producao de torres edlicas de grande
escala, onde atividades como soldadura, movimentacao de cargas pesadas e
armazenagem de combustiveis industriais aumentam a exposi¢ao em caso de

acidente quimico ou explosivo;

86



Instituto Superior de Ciéncias da Informacio e Administracio

travel through knowledge 2025

d) Instalagdes de apoio operacional, sede da Administra¢do do Porto de Aveiro,

e)

a Policia Maritima, a Capitania e os servigos da Autoridade Portuaria.

Unidades de abastecimento de combustiveis, cuja exposi¢do a fontes de

calor ou pressao pode gerar reagdes em cadeia.

3.4.2 Vulnerabilidades Populacionais

A populacdo presente nas imediagdes do Terminal de Granéis Liquidos (TGL) do Porto de

Aveiro ¢ heterogénea, incluindo residentes, trabalhadores industriais, visitantes e turistas.

Esta diversidade de perfis populacionais, associada a proximidade com a zona portuaria e

industrial, contribui para diferentes niveis de exposi¢dao e vulnerabilidade perante um

cenario de emergéncia. A rapida propagacdo de efeitos em acidentes com matérias

perigosas pode comprometer a seguranca de grupos mais sensiveis e dificultar agdes

eficazes de evacuacao ou confinamento.

a)

b)

d)

Existem areas residenciais e de uso misto préoximas ao porto, incluindo
nicleos urbanos e zonas habitacionais com concentragdo de grupos

vulneraveis, como idosos ¢ criangas;

A presenga de trabalhadores portuarios e industriais em turnos variados
aumenta a exposi¢ao em horarios diversos, dificultando a rapida evacuagdo em

caso de emergéncia;

A auséncia de um sistema de alerta eficaz e especifico para a populagao local

pode comprometer a rapida reagdo e protecao da comunidade;

Populagdes das localidades de Gafanha da Nazar¢ e Gafanha da Encarnagao,
situadas a menos de 3 km do terminal, podem ser afetadas em caso de
libertagdo atmosférica de matérias toxicas, especialmente com vento forte de

noroeste;

Utilizadores ocasionais e turistas, sobretudo em épocas de maior movimento
na orla costeira adjacente ao complexo portudrio, aumentam a variabilidade e

o desafio da gestdo de riscos.
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3.4.3 Acessibilidades e Vias de Evacuacao

A eficdcia da resposta a uma emergéncia no TGL depende muito da qualidade das
acessibilidades e da existéncia de vias de evacuacao funcionais. O porto estd inserido numa
malha logistica complexa, com articulacao entre rodovia, ferrovia e transporte maritimo, o
que requer uma gestdo coordenada para assegurar a mobilidade em cenarios criticos. No
entanto, algumas limita¢cdes estruturais e operacionais comprometem a fluidez da

evacuagao ¢ o acesso dos meios de socorro.

a) As principais vias de acesso e saida da zona portuaria sdo limitadas e, em
situagdes de emergéncia, podem sofrer bloqueios devido a veiculos ou pela

propria ocorréncia do acidente;

b) A A2S5, via principal que liga o Porto de Aveiro ao restante territdrio nacional,
cruza areas proximas a zona industrial e pode ser impactada por nuvens

toxicas ou restri¢coes de circulagio;

c) A rede viaria interna do porto, embora estruturada, pode rapidamente
congestionar em cenarios de evacuagdo ou operagdes de emergéncia,

especialmente se houver multiplos incidentes;

d) A existéncia de poucos corredores de evacuacao seguros limita a eficacia da

retirada de trabalhadores ¢ da intervengao de meios de socorro externos;

e) A integragdo entre acessos rodovidrios, ferroviarios e maritimos requer
monitorizagdo e coordenagdo para assegurar a mobilidade eficiente em

cenarios de crise.
3.4.4 Resposta de Emergéncia e Recursos Operacionais

A resposta a emergéncias no TGL do Porto de Aveiro depende também da disponibilidade,
proximidade e prontiddo dos meios operacionais externos, uma vez que o porto nao dispde
de corpo proprio de bombeiros portuarios. Esta lacuna constitui uma vulnerabilidade
critica, tendo em conta os riscos associados as cargas manipuladas, nomeadamente
matérias inflamaveis, toxicas e corrosivas. A eficdcia da resposta depende da articulacao

entre varias entidades e da antecipacdo dos constrangimentos logisticos.
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a) Os meios de combate a incéndios e de resposta a emergéncias quimicas
dependem principalmente dos Corpos de Bombeiros Voluntarios, sendo que o
quartel mais proximo esta situado a cerca de 8,8 km, com um tempo médio de
chegada de aproximadamente 12 minutos com veiculos pesados, em condig¢des
normais de trafego, dependendo também da hora do dia em que ocorre o

acidente;

b) A auséncia de uma equipa dedicada no porto aumenta o tempo de resposta
inicial, podendo comprometer o controlo rapido de cenarios de escalada

rapida, como explosdes ou derrames com risco de contaminacao;

c¢) Em incidentes de grande escala ou com multiplos focos, a capacidade dos
meios locais (brigadas das empresas) podera revelar-se insuficiente, exigindo

reforgo externo e o acionamento de planos especiais de emergéncia;

d) A existéncia de um plano de coordenagdo entre o Porto de Aveiro, a Prote¢ao
Civil Municipal e os bombeiros da regido sdo essenciais para garantir

respostas articuladas e céleres;

e) A especializagcdo dos operacionais em ambientes industriais ¢ matérias
perigosas deve ser reforcada por agdes regulares de formagao e exercicios de

simulacros multissetoriais;

f) A caréncia de uma central de monitorizagdo e controlo, no interior do porto
dificulta a gestdo imediata das operacdes em terreno e a supervisao direta dos

cenarios mais criticos.

3.4.5 Propagacio dos Efeitos sobre o Terminal Ferroviario e Operadores

Logisticos

O Terminal Ferroviario e os operadores logisticos localizados na envolvente direta do TGL
representam componentes criticos da cadeia de transporte e distribuicdo de mercadorias
associada ao Porto de Aveiro. A sua proximidade fisica ao TGL torna-os particularmente
vulneraveis aos efeitos diretos e indiretos de um acidente grave, como incéndios, explosdes

ou libertagdo de matérias perigosas. Qualquer dano destas Infraestruturas podera gerar
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impactos econdmicos, operacionais e ambientais significativos, além de agravar a

complexidade da resposta de emergéncia.

a)

b)

d)

O terminal ferrovidrio encontra-se inserido na mesma zona logistica do TGL
e ¢ fundamental para o transporte intermodal, estando exposto a propagacao
de efeitos como calor radiante, ondas de choque ou nuvens toxicas em caso de

incidente maior;

Os operadores logisticos instalados nas imedia¢des utilizam armazéns,
plataformas e corredores de circulacdo comuns, o que aumenta o risco de

contaminacao cruzada e bloqueio operacional em situacdes de emergéncia;

A eventual interrupc¢io dos servicos ferroviarios ou das cadeias logisticas
integradas poderd gerar perdas econdmicas substanciais € comprometer o

fornecimento a industrias dependentes destas rotas;

A escassez de barreiras fisicas de contencio entre zonas de alto risco (como
o TGL) e as areas logisticas e ferroviarias contribui para a ampliacdo da area

de influéncia de um acidente;

E essencial a existéncia de planos de contingéncia interligados entre
operadores, gestores de infraestrutura e autoridades portuarias, de forma a
garantir a seguranca das pessoas, a prote¢do das mercadorias e a continuidade

operacional;

A partilha de informacdo e a realizacdo de exercicios conjuntos de
simulacros de acidentes sao medidas fundamentais para preparar os diferentes

intervenientes para cenarios de crise.

3.4.6 Fragilidades Ambientais e Ecossistemas Sensiveis

A envolvente natural ao TGL apresenta caracteristicas ambientais Uinicas, mas igualmente

vulneraveis. A proximidade da Ria de Aveiro e de zonas de elevada sensibilidade

ecoldgica torna esta area particularmente suscetivel a impactos severos e duradouros em

caso de acidente envolvendo matérias perigosas. A dispersdo de poluentes, tanto

atmosféricos como aquaticos, podera afetar a biodiversidade, os recursos hidricos e os
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servigos ecossistémicos, com implicagdes ambientais, econdmicas e reputacionais

relevantes para a regido.

a)

b)

d)

A Ria de Aveiro, situada a escassos metros do terminal quimico, representa
um ecossistema vulneravel a contaminagdo por derrames, especialmente de

hidrocarbonetos e matérias corrosivas;

Zonas de sapal e habitats protegidos adjacentes podem sofrer alteragdes

irreversiveis em caso de acidente quimico com dispersdo aquatica;

O impacto ambiental prolongado nestes ecossistemas sensiveis aumenta a

urgéncia de medidas preventivas e agdes rapidas de contengao.

Existem 4areas residenciais ¢ de uso misto proximas ao porto, incluindo
nucleos urbanos e zonas habitacionais com concentracdo de populagdo

vulneravel, como idosos ¢ criancas;

A presenga de trabalhadores portuarios e industriais em turnos variados
aumenta a exposicdo em horarios diversos, dificultando a rapida evacuagdo em

caso de emergéncia;

A auséncia de um sistema de alerta eficaz e especifico para a populagao local

pode comprometer a rapida reagdo e protecao da comunidade.

A identificagdo detalhada das vulnerabilidades locais revela pontos criticos que

requerem atencdo prioritaria, seja através da implementacdo de medidas preventivas

rigorosas, do desenvolvimento de planos de contingéncia especificos ou da promogao

de uma articulacdo operacional eficaz entre todas as entidades intervenientes. A

incorporagdo destas andlises no planeamento de emergéncia do porto de Aveiro ¢

fundamental para aumentar a resiliéncia do sistema logistico, salvaguardar a seguranga

da populacdo e minimizar os impactos ambientais, garantindo uma resposta integrada,

répida e eficaz perante eventuais incidentes.

91



Instituto Superior de Ciéncias da Informacio e Administracio
travel through knowledge 2025

4. Tipologia dos Riscos Associados ao Terminal Quimico

Este subcapitulo analisa os principais riscos associados as operagdes no TGL do Porto de
Aveiro, com especial enfoque nos riscos tecnologicos, ambientais € operacionais. A analise
integra a avaliacdo das matérias perigosas manipuladas no terminal, as condigdes
meteoroldgicas prevalecentes, a cartografia de risco e a modelacao de cendrios de acidente.
Os riscos identificados decorrem, fundamentalmente, das atividades de movimentacao,
armazenamento e processamento de matérias perigosas, agravados por vulnerabilidades

estruturais e pela complexidade ambiental e operacional do espago portudrio.

4.1 Riscos Quimicos e Tecnoldgicos

A presenca de unidades Seveso de categoria superior no TGL do Porto de Aveiro acentua
significativamente a complexidade dos riscos associados as suas operagdes. A
manipulagdo, o armazenamento e o transporte de grandes volumes de matérias perigosas
potenciam cendrios de emergéncia de elevada gravidade. Estas matérias apresentam
diferentes graus de periculosidade, com capacidade para originar incéndios, explosdes ou
libertagdes de gases toxicos. Os principais riscos tecnologicos e quimicos identificados sao

resumidos na tabela 7.

Tabela 7 - Principais Riscos Quimicos e Tecnoldgicos no TGL do Porto de Aveiro

Substincia Tipo de Risco Descricdo do Risco
Formol Cancerigeno Exposi¢ao prolongada pode causar cancro; irritagao
das vias respiratorias e da pele.
Metanol Inflaméavel / Altamente inflamavel; ingestao ou inalagdo pode
Téxico causar intoxicacao severa e cegueira.
Anilina Toxico / Corrosivo | Toxico por inalagdo, ingestdo e contato; pode causar
danos ao sangue e ao figado; corrosivo para a pele.
Gasoleo Inflaméavel / Inflamével; pode causar irritacao e toxicidade por
Téxico aspiragao.
Gasolina Inflamavel / Altamente inflamével e explosiva; vapores toxicos.
Explosivo
Etanol Inflamavel / Inflamavel; pode causar irritagdo ocular e da pele.
Irritante
Cloreto de Cancerigeno / Gas inflamavel; exposi¢cdo cronica pode causar
vinilo Explosivo cancro; risco de explosdo em concentragdes altas.
Benzeno Cancerigeno / Toéxico e cancerigeno; pode causar mutagdes
Mutagénico genéticas.
Isocianatos Sensibilizante Pode causar alergias respiratorias e dérmicas; toxico
em inalacao prolongada.
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Soda Corrosivo Causa queimaduras graves na pele e olhos;
cdustica COITOSIVO para materiais organicos.
Acido Corrosivo / Pode causar queimaduras severas e danos
sulfurico Irritante respiratorios se inalado.
Oleos Inflamavel leve Inflamavel em certas condi¢des; pode causar
vegetais poluicao ambiental.
Ureia Irritante Pode causar irritacdo na pele e mucosas em contato
direto.
AdBlue Irritante leve Pode causar irritacdo leve em contato com a pele e
olhos.
Butano Inflamavel / Gas altamente inflamavel e explosivo em ambientes
Explosivo confinados.
Propano Inflaméavel / Similar ao butano, risco de explosao e incéndio.
Explosivo
Biodiesel Inflamével Inflamével, porém, menos que diesel convencional.

Na tabela 8, apresenta-se um resumo das principais matérias perigosas presentes no

Terminal de Granéis Liquidos do Porto de Aveiro, destacando os riscos quimicos €

tecnologicos associados a cada uma, os limites maximos recomendados em partes por

milhdo (PPM), os seus efeitos na saide humana, bem como a magnitude dos impactos

estruturais causados por ondas de choque resultantes de explosdes.

Tabela 8 - Principais Matérias Perigosas no Terminal de Granéis Liquidos do Porto de Aveiro e seus Riscos

Substincia Limite de Raio da Onda de  Efeitos da Onda de Choque
Exposi¢cdo (ppm) Choque (m)
Formol 0,75 15 Danos estruturais moderados
em edificagdes
Metanol 200 20 Quebras de vidro, danos em
estruturas leves
Anilina 5 10 Danos localizados, possivel
risco para pessoas proximas
Gasoleo Nao aplicavel 25 Danos em materiais inflamaveis
proximos
Gasolina 300 30 Danos estruturais significativos,
risco de incéndio
Etanol 1000 20 Danos leves a moderados em
edificios
Cloreto de 1 40 Danos graves e risco de
vinilo ferimentos
Benzeno 1 15 Danos moderados e risco
toxicoldgico
Isocianatos 0,05 10 Danos leves, efeitos toxicos
respiratorios
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Soda Nao aplicavel 5 Danos localizados devido a
cdustica explosdo quimica
Acido Nao aplicavel 7 Danos localizados por explosao
sulfurico quimica
Oleos Nao aplicavel 10 Danos menores, risco de
vegetais incéndio
Ureia Nao aplicével 5 Danos locais minimos
AdBlue Nao aplicavel 5 Danos locais minimos
Butano 800 50 Danos severos, alto risco de
explosao
Propano 1000 50 Danos severos, alto risco de
explosao
Biodiesel Nao aplicavel 20 Danos moderados, risco de
incéndio

Para uma compreensdao mais detalhada dos riscos associados as matérias perigosas
presentes no TGL do Porto de Aveiro, apresenta-se a seguir na tabela 9 e tabela 10, uma
caracterizagdo das principais matérias em termos de limites de exposi¢do toleraveis, faixa
de irradiacdo térmica, toxicidade, estabilidade quimica, possibilidade de explosdo, impacto
ambiental e populacdo exposta. Esta informacdo ¢ fundamental para a avaliacdo do
potencial risco e para o planeamento eficaz das medidas de prevencdo e resposta a

emergéncias.

Tabela 9 - Caracteristicas e Impactos das Matérias Perigosas no TGL do Porto de Aveiro

Substincia  Limite PPM (Toleravel) Faixa de Irradiacdo Térmica Nivel de Estabilida
(m) Toxicidad de
e Quimica
Formol 0,75 10 —20 Médio Estavel
Metanol 200 15-25 Alto Estavel
Anilina 5 5-15 Muito alto Instavel
Gasoleo Nao aplicavel 20-30 Baixo Estavel
Gasolina 300 30-50 Alto Estavel
Etanol 1000 15-30 Médio Estavel
Cloreto de 1 40 — 60 Muito alto Instavel
vinilo
Benzeno 1 10 -20 Muito alto Estavel
Isocianatos 0,05 5-10 Alto Instavel
Soda Nao aplicavel Nao aplicavel Baixo Estavel
cdustica
Acido Nio aplicavel 5-10 Alto Estavel
sulfurico
Oleos Nio aplicavel 10-20 Baixo Estavel
vegetais
Ureia Nao aplicavel Nao aplicavel Baixo Estavel
AdBlue Nao aplicavel Nao aplicavel Baixo Estavel
Butano 800 50— 80 Meédio Estavel
Propano 1000 50-80 Médio Estavel
Biodiesel Nao aplicavel 20— 30 Baixo Estavel
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Tabela 10 - Caracteristicas e Impactos Matérias Perigosas TGL do Porto de Aveiro

Substincia  Possibilidade de Gas/  Impacto Ambiental Populaciao Exposta
Vapor Explosivo Potencial (Estimativa)
Formol Nao Moderado Média
Metanol Sim Alto Alta
Anilina Nao Alto Média
Gasoleo Sim Moderado Alta
Gasolina Sim Alto Alta
Etanol Sim Moderado Alta
Cloreto de Sim Alto Média
vinilo
Benzeno Sim Alto Média
Isocianatos Nao Moderado Baixa
Soda Nao Baixo Baixa
cdustica
Acido Nao Alto Média
sulfurico
Oleos Nao Baixo Baixa
vegetais
Ureia Nao Baixo Baixa
AdBlue Nao Baixo Baixa
Butano Sim Alto Média
Propano Sim Alto Média
Biodiesel Nao Moderado Baixa

4.2 Riscos Ambientais e Meteorologicos

O TGL esta também sujeito a diversos riscos ambientais e meteoroldgicos que podem

comprometer a seguranca das operacdes portudrias e aumentar significativamente o

potencial de ocorréncia de acidentes secundarios ou agravados. Entre os principais riscos

identificados destacam-se:

a)

b)

Eventos meteoroldgicos extremos, como ventos fortes, tempestades intensas e
subida do nivel do mar, que podem danificar Infraestruturas criticas,
comprometendo a estabilidade das embarcagdes atracadas e dificultar as

operacoes de carga e descarga.

Dispersdo atmosférica de matérias perigosas, provocada por ventos fortes ou
precipitacdo intensa, aumentando a area de exposicdo a agentes toxicos € o

impacto ambiental de eventuais libertagdes acidentais.

Risco de inundagdes (ilustragao 6) e galgamento costeiro (ilustracao 5), que
pode afetar zonas operacionais ¢ de armazenamento, contaminando solos e

recursos hidricos e dificultando a evacuacdo e resposta operacional.

95



{ ISCIA Instituto Superior de Ciéncias da Informacio e Administragao
travel through knowledge 2025

Estas vulnerabilidades ambientais e meteorologicas devem ser incorporadas na modelacao
de cenarios de risco e nos planos de emergéncia do terminal, garantindo uma abordagem

preventiva e adaptativa as alteragdes climaticas e aos fendmenos extremos.
4.3 Riscos Operacionais e de Infraestruturas

As atividades desenvolvidas neste terminal, cuja area total ¢ de aproximadamente 0,79 km?
(medido em mapa PNRRC), apresentam riscos operacionais significativos, associados quer
ao funcionamento dos sistemas técnicos, quer a propria configuracdo das Infraestruturas.

Entre os principais riscos destacam-se:

a) Falhas em equipamentos criticos, como valvulas, bombas, sistemas de
contencdo e estruturas de carga/descarga, que podem originar, derrames,
incéndios ou explosdes, especialmente em operagdes com matérias
inflaméveis e toxicas.

b) Formacdo de atmosferas explosivas (zonas ATEX), resultantes da libertagdo
de vapores ou gases inflamaveis, particularmente em condicdes de ventilagdo
reduzida ou falhas operacionais, exigindo a aplicacdo rigorosa das diretivas

ATEX (Atmospheres Explosibles) e medidas de prevengdo de ignigao.

Camadas

_e0e®

I"EIIQDSHS
[[] Buffer Risco de Acidentes no

Transporte Ferroviario de
Mercadorias Perigosas

Riscos de Acidentes em v
Infraestruturas Fixas de
Transporte de Produtos
Perigosos
Legenda Opacidade

I Suscetibilidade Reduzida
Suscetibilidade Moderada

- Suscetibilidade Elevada

[7] Risco de Incéndios Urbanos

[C] Risco de Colapso de Tuneis,

A ) - 4 N

llustragdo 5 - Mapa de Riscos de Inundagbes e Galgamento Costeiro. Fonte - WEBSIG INFORISCOS
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[7] Risco de Sismos
[7] Risco deTsunamis

[7] Risco de Deslizamentos de
Massa
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llustragdo 6 - Mapa Riscos Cheias e Inundagées - Fonte: WEBSIG INFORISCOS
Estes riscos operacionais e infraestruturais impdem a necessidade de uma abordagem

integrada de gestdo de segurancga e emergéncia, baseada em:

a) Prevengdo técnica e procedimental, incluindo manutencdo preditiva e

inspecoes regulares a sistemas criticos.

b) Monitorizagdo continua ¢ em tempo real de condi¢des operacionais e

ambientais.

c) Capacidade de resposta rapida e articulada perante incidentes, minimizando
impactos sobre os trabalhadores, a populacdo envolvente, o ambiente ¢ a

continuidade das operagdes logisticas portuarias.

A ilustragdo 7 apresenta a delimitagdo geografica do TGL, evidenciando a sua extensdo e a
densidade infraestrutural, permitindo contextualizar a distribui¢do de riscos nas dareas

operacionais.
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4.4 Simulacio de Efeitos Térmicos e de Dispersao Quimica

Esta seccdo (tabela 11) apresenta uma analise baseada em dados técnicos sobre o potencial
de radiagdo térmica e dispersdo quimica das principais matérias presentes nas instalagdes
do TGL do Porto de Aveiro. Através da simulagdo de um cenario hipotético envolvendo a
libertagdo de aproximadamente 1 m?® de substdncia, foram analisados os seguintes

parametros:
a) Faixa de irradiacdo térmica (ilustracao 8 e ilustragao 9);
b) Efeitos esperados sobre estruturas, pessoas e ambiente;
c) Possibilidade de dispersdo atmosférica de gases toxicos ou inflamaveis;

d) Interagdo com outras unidades industriais, (efeito domind, desenvolvido na

sec¢ao 4.5).

Tabela 11 - Efeitos Estimados de Fuga/Explosdo 500kg Substancia

Substincia Faixa de Potencial de Nuvem Tipo de Efeito Impacto
Irradiacao Inflamavel/Toxica Potencial
Térmica (m)

Formol 10 —-20 Toxica Irritagdo Médio, risco a
respiratoria satide publica
Metanol 15-25 Inflamavel / Téxica Incéndio, Alto, risco de

intoxicacdo incéndio e

saude
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Anilina 5-15 Toxica Toxicidade Alto, risco
sistémica grave a saude
Gasoleo 20-30 Inflamavel Incéndio Moderado,
risco ambiental
Gasolina 30-50 Inflamavel Incéndio, Alto, risco
explosao severo
Etanol 15-30 Inflamavel Incéndio Moderado a
alto
Cloreto de 40 - 60 Inflamavel / Toxica Explosao, Alto, risco
vinilo toxicidade severo
Benzeno 10-20 Toxica Toxicidade e Alto, risco
cancerigeno cronico a saude
Isocianatos 5-10 Toxica Alergia Moderado,
respiratoria risco a saude
Soda Néo aplicavel Corrosivo Queimaduras Moderado
cdustica quimicas
Acido 5-10 Corrosivo Queimaduras, Alto, risco a
sulfitrico irritacdo saude e
estruturas
Oleos 10-20 Inflamavel leve Incéndio leve Baixo
vegetais
Ureia Nao aplicavel Baixo risco Irritagéo Baixo
AdBlue Nao aplicavel Baixo risco Irritagdo Baixo
Butano 50 — 80 Inflamavel Explosao, Alto, risco
incéndio Severo
Propano 50-280 Inflamavel Exploséo, Alto, risco
incéndio severo
Biodiesel 20— 30 Inflamavel Incéndio Moderado

Estes valores sdo estimativos com base em literatura técnica e servem para ilustrar (tabela
11) o potencial de risco em caso de acidente. A precisdo depende da pressdo de

armazenamento, temperatura ambiente, ventilagdo, e barreiras fisicas.

Alcance Médio de Irradiagao Térmica por Substancia (1 m3 derramado)

Cloreto de vinilo
Gasolina
Gasoleo
Biodiesel
Etanol

Metanol

Oleos vegetais
Formol
Benzeno
Anilina

Acido sulfdrico
Isocianatos

Ureia 0m

Soda caustica 0m

AdBlue - 0m

0 10 20 30 40 50 60
Alcance Médio de Irradiacado Térmica (m)

llustragdo 8 - Alcance médio de irradiagdo térmica para 1m?3 de substdncia derramada
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Valores Maximos de Irradiacdo Térmica por Substancia
[com barras vermelhas para valores maximaos)
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llustragdo 9 - Alcance madximo de irradiagéo térmica para 1m?3 de substéncia derramada

4.4.1 Analise dos Efeitos por Substincia

a) Propano e Butano: Maior raio de destruicdo por BLEVE (explosdo de tanque

pressurizado com chama).

b) Gasolina e Metanol: Propensio de incéndios com radiacdo intensa e

formacao de nuvens explosivas.

¢) Benzeno e Anilina: Elevada toxicidade inalatdria e risco cancerigeno, com

necessidade de evacuacdo em caso de nuvem toxica.

d) Acido Sulfiirico: Dispersao em forma de névoa acida, podendo atingir zonas

habitadas consoante a meteorologia.
4.4.2 Cenario Hipotético de Dispersao
Simulagdo de um acidente com libertagdo de 1 m* de Benzeno:

a) Formagdo de nuvem téxica com dispersdo atmosférica (considerando vento a

10 km/h);
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b) Populacdo exposta até 500 m;
c) Potencial de ignicdo secundaria em contacto com faisca ou fonte de calor.

A analise anterior demonstra que mesmo com pequenas quantidades de matérias perigosas,
as mesmas podem provocar consequéncias severas no TGL, justificando a necessidade de
planos especificos de contengao, evacuagao e aviso a populagao (ilustragao 10), bem como
a implementagdo de sistemas de dete¢cdo precoce e resposta rapida. A seguir, serd analisado
o risco de efeito domind entre unidades Seveso contiguas, ampliando os potenciais

impactos.

Simulagae do Cone de Evacuacdo - Cloreto de Vinilo
Vento a 15 km/h - Porto de Aveiro
Zona de Evacuacao (estimada)
---- Diregdo do vento (NW)

Largura transversal (km)
[=]

0 2 4 6 8 10 12 14
Disténcia na direcao do vento (km)

llustrag¢do 10 - Simulagdo cone evacuag¢édo em Fungéo da Diregcdo do Vento 15hm/h no TGL Porto de Aveiro Fonte: IA
(ChatGPT e DALLeE, OpenAl, 2025)

4.5 Avalia¢ido do Potencial de Efeito Dominod entre Empresas Seveso

A disposi¢do geografica das empresas Seveso no Terminal de Granéis Liquidos do Porto
de Aveiro (tabela 12) evidencia a possibilidade concreta de ocorréncia de cenarios de
efeito domind, nomeadamente entre a CIRES, Bondalti e Bresfor (1.* unidade), dadas as
curtas distancias entre si (215 m e 230 m) e o tipo de matérias manuseadas. Explosdes ou
libertagdes quimicas numa destas unidades poderdo facilmente desencadear ignigdes
secunddrias, libertagdes toxicas adicionais ou destruicdo de Infraestruturas adjacentes,
ampliando significativamente os impactos. A Prio Supply e Prio Bio, embora mais

afastadas, apresentam risco moderado em funcdo da presenca de combustiveis liquefeitos
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com potencial BLEVE. Estes dados reforcam a urgéncia de medidas de contencao,
barreiras fisicas, sistemas automaticos de detecdo e aviso, e estratégias integradas de

resposta interempresarial.

4.5.1 Analise do Potencial de Efeito Dominé no TGL do Porto de Aveiro
Dados Base para analise:

a) Volume do acidente simulado: 1 m?

b) Matérias com maior risco: Metanol, Benzeno, Gasolina, Propano, Butano,

Formol
¢) Radiacdo térmica média estimada: 30 m a 150 m
d) Onda de choque com dano estrutural/ignicao: até 180 m

e) Possiveis reagdes: BLEVE, incéndio de massa, toxicidade aérea, libertacao

explosiva secundaria

Tabela 12 - Avaliagdo Risco Escalada entre Instalacbes de Matérias Perigosas no TGL.

N’ Ligacdo entre Distincia Potencial de Justifica¢io Técnica
Instalac¢oes (m) Efeito
Dominé

1 RNM/TQA 530m Moderado Fora do alcance térmico direto, mas
— Digal possivel envolvimento por dispersao de

gases/vapores inflamaveis e reagcdes

quimicas.

2 Digal — 455 m Moderado Embora ligeiramente acima do raio

CIRES térmico, a curta distancia entre tanques

com quimicos pode permitir
propagagao por dispersdo ou incéndio

prolongado.
3 CIRES — 215 m Elevado Distancia critica: dentro do raio térmico
Bondalti e compatibilidade quimica significativa
entre matérias armazenadas.
4 | Bondalti — 230 m Elevado Zona de sobreposicao de riscos
Bresfor térmicos e quimicos (formol, 4acidos,
combustiveis).
5 Bresfor — 450 m Moderado Fora do raio térmico, mas dispersao
Prio Supply gasosa ou incéndio prolongado pode
atingir a unidade.
6 | Prio Supply 275m Elevado Distancia curta entre unidades de
— Prio Bio combustiveis, com alto risco de
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deflagracdo em cadeia.

7 | Prio Supply 850 m Muito baixo | Unidade fora do TGL, fora de alcance

— Bresfor (2) térmico e quimico direto. Pode ser

incluida em PEE como zona periférica
de vigilancia.

Além da anélise individual por pares apresentada na tabela 12, ¢ pertinente destacar
algumas ligagdes entre instalacdes que, pela curta distancia e caracteristicas das matérias
manuseadas, apresentam risco significativo de propagacdo em cascata. A tabela 13 resume

as ligagdes mais relevantes e o seu grau de criticidade.

Tabela 13 - Avaliagdo Simplificada do Potencial de Efeito Domind entre Pares de Empresas Seveso no Terminal de
Granéis Liquidos.

Par de Empresas  Distancia Matérias Risco Justificacdo
(m) Envolvidas Estimado
CIRES — 215 Metanol, Alto Dentro do raio
Bondalti Matérias térmico e quimico
inflamaveis direto
Bondalti — 230 Formol, Anilina Alto Propagagao térmica e
Bresfor (1. toxica viavel
unidade)
Prio Supply — 275 Propano, Moderado | BLEVE ou incéndio
Prio Bio Gasoleo possiveis de tanques
Prio Supply — 850 Formol Baixo Distancia elevada,
Bresfor (2.“ fora do TGL
unidade)

4.5.2 Pontos Criticos com Maior Potencial de Efeito Domino

Com os dados recolhidos conclui-se que:

4.5.2.1 Digal —» CIRES — Bondalti — Bresfor (1.” unidade)
a) 530m —455m—215m — 230 m
b) Este agrupamento forma um corredor de risco elevado:

i. A proximidade entre as unidades, especialmente CIRES — Bondalti —

Bresfor, ¢ critica;
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ii. As empresas trabalham com matérias altamente inflaméaveis ou toxicas,

incluindo resinas sintéticas, metanol, formaldeido e acidos;

iii. Em caso de explosio (BLEVE, flash fire) ou libertacio quimica, ¢
tecnicamente viavel que os efeitos térmicos e/ou dispersao gasosa afetem

unidades vizinhas, com risco real de efeito em cascata;

iv. CIRES e Bondalti operam com produtos que aumentam significativamente

o potencial de igni¢do e reacdo cruzada.
4.5.2.2  Prio Supply — Prio Bio
a) Distancia: 275 m

b) Ambas lidam com combustiveis liquidos e gasosos (butano, propano, gasolina,

gasobleo);

c) Apesar da distdncia moderada, o risco de domind é plausivel em caso de
BLEVE ou nuvem inflamavel com igni¢ao tardia, especialmente sob vento

favoravel;

d) A presenca de tanques de grande capacidade agrava a severidade potencial do

evento inicial.
4.5.2.3 CIRES — Digal
a) Distancia: 455 m

b) Embora a intensidade do efeito térmico direto possa ser mais limitada, ha
potencial para dispersdo de vapores toxicos ou inflamaveis, afetando as

operacoes da Digal, dependendo das condi¢des atmosféricas;

c) A Digal pode ser afetada por eventos iniciados na CIRES (libertagdo de

produtos ou incéndio em resinas e solventes).
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5. Avaliacao dos Riscos

A avaliagdo dos riscos no Porto de Aveiro, nomeadamente nas empresas Seveso situadas
na sua area de influéncia, tem como objetivo identificar, categorizar e propor medidas de
mitigagdo para os principais perigos associados as atividades portuarias e industriais. Para
tal, utilizou-se uma matriz de risco que considera a probabilidade de ocorréncia e a

severidade dos eventos adversos.
5.1 Fatores Ambientais e Meteoroldgicos na Gestao de Riscos

A andlise das condi¢des meteorologicas constitui um elemento fundamental na gestdo de
emergéncias em ambientes portudrios, especialmente em terminais quimicos. As variagdes
climéticas influenciam diretamente a dispersao de matérias perigosas, o risco de incéndios,
a navegabilidade e a seguranga das operagdes. Eventos meteorologicos extremos, como
tempestades intensas, ventos fortes e inundag¢des, podem comprometer Infraestruturas

criticas e dificultar a resposta a emergéncias.

Estas condi¢des adversas elevam o risco de ocorréncia de acidentes, o que torna essencial a
monitorizagdo continua e a integracdo das previsdes meteoroldgicas nos procedimentos

operacionais e nos planos de resposta a incidentes.
5.2 Matriz de Risco

A categorizacdo dos riscos baseia-se na combinagdo entre probabilidade de ocorréncia e
severidade das consequéncias, através da matriz de risco apresentada na tabela 14. A
matriz permite estabelecer prioridades na gestdo das emergéncias, facilitando a tomada de

decisdes para a implementa¢ao de medidas preventivas e corretivas.

Tabela 14 - Avaliagdo Geral dos Principais Riscos no Porto de Aveiro

Risco Probabilidade Severidade Classificacao
Incéndio industrial Média Alta Elevado
Explosdo quimica Baixa Muito alta Elevado
Fuga toxico Média Alta Elevado
Efeito domino Baixa Muito alta Elevado
Falha de monitorizacdo Alta Média Elevado
Riscos meteorologicos Média Média Moderado
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Na tabela 15, apresenta-se uma avaliacdo detalhada dos riscos identificados no Porto de
Aveiro e nas empresas Seveso localizadas na sua area de influéncia. A classificagdo baseia-
se na analise da probabilidade de ocorréncia e na severidade das consequéncias, permitindo
a priorizagdo das acdes de mitigagdo e resposta. Esta avaliacdo ¢ fundamental para a gestao
eficaz das emergéncias, considerando os riscos especificos associados as operagdes

portudrias e industriais.

Tabela 15 - Avaliagdo Detalhada e Classificagdo dos Riscos no Porto de Aveiro e Empresas Seveso

Risco Probabilidade Severidade Classificacido

Incéndio em empresa Seveso Média Alta Alto
Explosao quimica com efeito domino Baixa Critica Critico

Falha no sistema de comunicacdo de Alta Média Alto

emergéncia

Derrame de matérias perigosas Média Alta Alto
Falta de dgua para combate a incéndios Baixa Média Médio
Colapso estrutural devido a acidente Baixa Critica Critico
Inundacgdo causada por eventos Média Média Médio

climdticos extremos

A analise detalhada dos riscos permite identificar as areas que requerem maior atengao e
investimento em medidas preventivas. Riscos criticos, como explosdes quimicas com
efeito domind e colapsos estruturais, requerem estratégias rigorosas de monitorizacdo e

resposta coordenada entre as entidades envolvidas.

Em suma a andlise sistemdtica dos riscos associados ao Porto de Aveiro e as empresas
Seveso instaladas na sua area evidenciou a complexidade inerente a gestdo de emergéncias
em ambientes portudrios industriais. A aplicagdo da matriz de risco permitiu identificar
eventos com alta probabilidade e severidade, como incéndios industriais e explosdes
quimicas com efeito domind, que representam ameagas criticas para a seguranga

operacional e ambiental.

Constatou-se que, apesar da existéncia de protocolos operacionais, a auséncia de uma
gestdo integrada e coordenada entre os diferentes intervenientes, nomeadamente as
empresas Seveso e 0s servicos externos de emergéncia, constitui uma fragilidade estrutural
significativa. Esta lacuna operacional limita a eficdcia das respostas a incidentes e aumenta

a vulnerabilidade do sistema global de gestao de riscos do porto.
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Para futuras investigagdes, recomenda-se o desenvolvimento de modelos quantitativos
avancados de avaliagdo de riscos, que integrem dados operacionais, ambientais ¢ humanos,
bem como a implementa¢do de sistemas inteligentes de monitorizagdo em tempo real.
Estes avangos poderdo contribuir para a otimizacdo da gestdo de emergéncias e para a

minimizagdo dos impactos socio-ambientais em contextos portudrios complexos.
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CAPITULO V - Interpretacio e Discussio dos Resultados

1. Analise Critica dos Riscos Identificados

A avaliagdo dos riscos no TGL do Porto de Aveiro revela vulnerabilidades importantes nas
Infraestruturas criticas, com destaque para tanques de armazenamento e sistemas de
contencdo que carecem de redundancia suficiente. Esta falta compromete a eficacia das
respostas imediatas a emergéncias, agravando o potencial de impactos graves em caso de
acidente. Adicionalmente, a proximidade fisica entre as instalagdes das diversas empresas
e as vias de acesso limitadas dificultam a mobilidade e o rapido posicionamento de meios

operacionais em situagdes criticas.

No que diz respeito as empresas instaladas no TGL, destaca-se a presenga de varios
operadores classificados como nivel superior na Diretiva Seveso (Decreto-Lei 150/2015),

nomeadamente:
a) Bondalti Chemicals, S.A.
b) Bresfor - Industria do Formol, S.A. (com duas licengas distintas)
c¢) Companhia Industrial de Resinas Sintéticas (CIRES), Lda.
d) PRIO SUPPLY, S.A.
e) Digal - Distribuicao e Comércio, S.A.

Por outro lado, a PRIO BIO, S.A. figura como operador nivel inferior, apresentando um

risco menor em comparagdo com os demais.

Importa ainda destacar a empresa RNM - Produtos Quimicos, S.A., que nao consta da lista
de operadores da APA para o terminal quimico no Porto de Aveiro, mas ¢ classificada
como nivel superior no armazenamento de produtos petroliferos e incluida nos grupos de
risco de efeito domind, o que representa uma incoeréncia que deve ser avaliada. Esta
discrepancia na classificagao pela APA, que considera certas empresas em tabelas de efeito

domind, mas ndo as inclui na lista oficial de operadores Seveso para o TGL, levanta
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preocupagdes sobre a fiabilidade e abrangéncia dos dados utilizados para a gestao de riscos

no porto.

A proximidade das instalagdes, associada a insuficiente segregacdo fisica entre areas de
armazenamento de matérias inflaméveis e toxicas, aumenta o potencial para acidentes em
cadeia, ou efeito domind, que podem resultar em consequéncias severas para a saude
publica, o meio ambiente e a economia local, conforme destacado pela European Maritime

Safety Agency (EMSA, 2020).

Além disso, a infraestrutura do terminal apresenta limitagdes importantes na acessibilidade,
especialmente em cendrios de emergéncia, dificultando a mobilizagdo rapida e eficaz dos
meios de intervencdo. A auséncia de redundancia em sistemas criticos de contencdo e

monitorizagdo fragiliza ainda mais a resiliéncia operacional perante incidentes quimicos.

Essas vulnerabilidades técnicas e operacionais evidenciam a necessidade urgente de
melhorias estruturais e procedimentais para minimizar os riscos € assegurar a protecao da
populacdo e do meio ambiente. Igualmente importante ¢ a melhoria da comunicagdo e da
coordenacdo entre entidades, incluindo uma revisdo e harmoniza¢do das informagdes e
classificagdes disponibilizadas pela APA, para garantir uma avaliacdo integrada e

fidedigna dos riscos.
2. Fragilidades Institucionais e Operacionais

A andlise das instituicdes e mecanismos operacionais envolvidos na gestdo de riscos no
TGL do Porto de Aveiro revela fragilidades significativas que comprometem a eficacia da

resposta a emergéncias, especialmente perante incidentes de efeito domino.

Inicialmente, destaca-se a fraca articulacdo entre a Administragdo do Porto de Aveiro e as
empresas Seveso de categoria superior instaladas no terminal. A auséncia de protocolos
permanentes de comunicacao € a inexisténcia de planos conjuntos de resposta traduzem-se
em lacunas criticas de interoperabilidade. Esta situacdo ¢ agravada pela escassa
participagdo das empresas em exercicios coordenados de emergéncia, limitando a
preparagao coletiva para incidentes complexos e de elevada gravidade. A pouca integragao
entre as partes envolvidas dificulta a répida mobilizagdo e a harmonizacdo dos

procedimentos necessarios para uma resposta eficaz e coordenada.
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A falta de uma estrutura formal integrada de comando e gestdo de emergéncia no porto
representa uma fragilidade institucional central. Embora existam figuras relevantes, como
o Oficial de Seguranca Portudria e o Coordenador do Centro de Controlo de Trafego
Maritimo-Portudrio, estas fung¢des nao abrangem, de forma transversal e eficaz, o
planeamento, coordenagdo e comando operacional das emergéncias multissetoriais. Esta
lacuna estrutural prejudica a capacidade de resposta coordenada e eficiente perante
acidentes industriais que possam desencadear efeitos domind, aumentando os riscos para a

populagdo, o ambiente e as Infraestruturas.

Adicionalmente, foi identificada uma lacuna significativa na coordenagdo entre a
administragdo portudria, as empresas Seveso e as entidades de proteg¢do civil locais. A
inexisténcia de protocolos formais para comunicagdo e partilha de informacdo compromete
a interoperabilidade e a transparéncia entre as partes. A partilha limitada de dados
essenciais, como inventarios detalhados de matérias perigosas, horarios operacionais e
cenarios de risco, dificulta a antecipacdo e o planeamento estratégico das autoridades
responsaveis pela protecdo civil. Esta desarticulacdo operacional reduz a capacidade de
execu¢ao de medidas preventivas eficazes e a reacdo rapida e informada face a situacdes de

crise.

Além disso, a falta de exercicios conjuntos, especialmente aqueles que simulam cenarios
de efeito domind, contribui para a fragilidade operacional. Estes exercicios sdo
fundamentais para testar e ajustar os procedimentos de resposta integrada, identificar falhas

e reforgar a colaboragao entre todos os intervenientes.

Em suma, a atual configuragdo institucional e operacional evidencia fragilidades que
aumentam a vulnerabilidade do porto a incidentes graves. Em cenarios de efeito domino,
onde a rapidez, a precisdao da comunicacdo e¢ a harmonizagdo de procedimentos sao
determinantes para mitigar os impactos negativos, a auséncia de mecanismos robustos de
coordenacdo representa um risco acrescido. Torna-se imperativa a implementacdo de
protocolos permanentes de comunicacdo, o estabelecimento de uma estrutura integrada de
comando e a realizacdo regular de exercicios conjuntos para garantir uma resposta
integrada e eficaz as emergéncias no TGL do Porto de Aveiro (R.D.J.M. Steenbergen,

2013).
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3. Analise Comparativa de Boas Praticas e Falhas no Porto de Aveiro

No decorrer das visitas realizadas as empresas Seveso do Porto de Aveiro e das reunides
com gestores portuarios e especialistas, foram analisadas as praticas adotadas para a gestao
de emergéncias no Terminal de Granéis Liquidos. Este levantamento permitiu identificar
tanto boas praticas implementadas quanto fragilidades estruturais e operacionais que
podem comprometer a resposta a incidentes. Apesar dos desafios existentes, algumas
praticas demonstram um nivel elevado de preparagao e conformidade com as normativas
de seguranga, o que € crucial para a minimizagdo de riscos. No entanto, foram igualmente
identificadas falhas que evidenciam a necessidade de melhorias significativas para garantir

a eficacia da resposta conjunta.

Na tabela 16, apresenta-se uma comparagao entre as boas praticas observadas e as falhas

identificadas, permitindo uma visdo clara das dreas que requerem interveng¢ao prioritéria,

bem como dos pontos fortes que podem ser potenciados:

Tabela 16 - Andlise Comparativa de Prdticas e Fragilidades Operacionais e Institucionais no Porto de Aveiro

Area

Boas Praticas Observadas

Falhas Identificadas

Equipas de
Resposta Interna

Brigadas bem estruturadas e
treinadas dentro das empresas
Seveso.

Falta de brigadas do Porto de Aveiro de
apoio para emergéncias de grande escala.

Centrais de

Cada empresa possui a sua

Centrais localizadas dentro das zonas

Monitorizagdo propria central interna. criticas, vulneraveis em caso de acidente.
Infraestrutura de | Sistemas internos de combate Deficiéncias nas redes externas de
Combate a a incéndios implementados. incéndio e auséncia de reservas
Incéndios estratégicas de dgua no Porto.
Planeamento e Realizagdo de treinos internos Auséncia de simulacros conjuntos entre
Exercicios periodicos. empresas e com entidades externas; falta
de exercicios para efeito domino.
Coordenacdo Existéncia de coordenagdo Falta de uma central de monitorizac¢dao
Integrada e entre Porto e corpos de conjunta; lacunas na coordenagao entre
Monitorizacdo bombeiros. brigadas internas e bombeiros;

desconhecimento sobre recursos
interempresas.

Comunicacdo e

Comunicagao interna das

Auséncia de sistema multicanal de

Coordenacao empresas sobre 0s seus comunicagdo entre todas as entidades do
proprios riscos. porto, comprometendo a gestao integrada
de emergéncias.
Monitorizagdo Monitorizagao dos proprios Nao existe uma central conjunta de
Externa riscos por parte das empresas. monitoriza¢cdo do Porto que integre

empresas ¢ entidades externas.

Conhecimento dos
Recursos
Disponiveis
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3.1 Comparacao com Boas Praticas Internacionais

A andlise das praticas de gestdo de emergéncia em portos de referéncia na Europa, como os
portos de Roterddo e Antuérpia, permite identificar modelos robustos e integrados que
podem inspirar melhorias significativas no Porto de Aveiro. Estes portos sdo reconhecidos
pela exceléncia na coordenagao, monitorizagao e resposta a emergéncias, especialmente na

gestao de riscos associados as empresas Seveso, presentes em suas areas portuarias.
3.2 Modelos de Gestiao de Emergéncia em Portos Europeus

Em Roterdao, a gestdo de emergéncias ¢ integrada na estrutura da Veiligheidsregio
Rotterdam-Rijnmond (Regido de Seguranga), onde representantes das diversas entidades
relevantes, incluindo empresas Seveso, servicos de bombeiros e prote¢ao civil, atuam num
sistema de comando conjunto. Este modelo prevé planos de emergéncia conjuntos, treino
regulares ¢ uma sala de crise multidisciplinar, garantindo uma resposta coordenada e

eficiente (Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond, 2022).

De forma semelhante, o Porto de Antuérpia dispde da coordenacdo da gestdo de crise
partilhada entre os servigos municipais de emergéncia e a administragdo portudria, com a
existéncia de um centro de comando portuario integrado e sistemas de aviso a populacao
multicanal, que incluem sirenes, SMS e aplicativos moveis (Antwerp Fire & Emergency
Services, 2021). Estes centros operam 24 horas por dia, 7 dias por semana, assegurando

monitoriza¢do continua e resposta rapida.
3.3 Comparacao entre Porto de Aveiro, Roterdao e Antuérpia

Para se visualizar as diferengas entre os portos, apresenta-se a analise comparativa na

tabela 17:

Tabela 17 - Comparagdo dos Elementos de Gestdo de Emergéncia entre os Portos de Aveiro, Roterddo e Antuérpia

Elemento Porto de Aveiro  Porto de Roterdéo Porto de Antuérpia
Gestor de Inexistente Integrado na Integrado na Antwerp
emergéncia Veiligheidsregio Fire & Emergency
portudria Services
Planos conjuntos Parcial ou Sim, obrigatério e Sim, com exercicios
com empresas inexistente integrado anuais
Seveso
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Centro de Comando Limitado ao Sala de crise Centro de crise

Portuario controlo de multidisciplinar partilhado com
trafego protecdo civil

Exercicios Escassos Sim, trianuais ou Sim, obrigatérios
conjuntos, anuais
regulares

Sistemas de aviso a Limitado Sim, multicanal e em | Sim, com SMS, sirenes
populagdo tempo real e apps de emergéncia

Esta comparacdo evidencia que o Porto de Aveiro ainda carece de estruturas formais e
integradas de gestdo de emergéncia, com limitagdes na coordenacdo entre as empresas

Seveso, servigos de emergéncia e autoridades portuarias.

3.4 Aspetos Especificos da Gestdao e Coordenacio

Outra comparagdo efetuada na tabela 18, focada em areas especificas de gestdo, revela:

Tabela 18 - Comparagdo das Areas de Gestdo, Monitorizagdo e Resposta a Emergéncias: Porto de Roterddo vs Porto de

Aveiro
Area Porto de Roterdao Porto de Aveiro
Gestao e Gerido pela Rotterdam Port Plano de Emergéncia Interno
Coordenacio Authority, com servigos de (PEI) define organizagao e

procedimentos para
emergéncias
PEI estabelece procedimentos,
mas ndo ha central de

navegacao seguros e eficientes

Monitoriza¢do e | Responsabilidade pela seguranga

Resposta publica compartilhada com
outras entidades monitoriza¢do conjunta
Infraestrutura de Informagao especifica nao PEI inclui meios materiais para
Combate a encontrada resposta, sem detalhes sobre
Incéndios Infraestruturas especificas
Exercicios e Informacao especifica ndo Exercicios realizados com
Simulacros encontrada Capitania e Policia Maritima
Comunicacdo e Coordenagdo com varias PEI define estrutura, mas sem

entidades para seguranca das sistemas de comunicagao

Coordenacdo
operagdes portuarias multicanal detalhados

3.5 Gestao Integrada, Monitorizacdo e Normas

Um ponto central na comparagao refere-se a gestao integrada e a capacidade de resposta a
riscos especificos que se pode observar na tabela 19:

Tabela 19 - Comparacgdo dos Critérios de Gestdo Integrada, Sistemas de Monitorizacéo e Regulamentagdo entre Porto
de Aveiro e Porto de Roterddo

Critério Porto de Aveiro Porto de Roterdao
Gestao Integrada de | Coordenagao limitada entre Centro de Controlo Portuario
Emergéncias empresas Seveso e servicos | integra todas as empresas Seveso,
de emergéncia bombeiros e autoridades
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Sistemas de Falta um sistema unificado Sensores, modelos preditivos e
Monitorizagdo e de aviso a populacao avisos em tempo real a populagao
Aviso
Risco de Efeito Empresas Seveso proximas, | Analises avangadas e simulagdes
Domino pouca interacdo na gestdo de | para prever cendrios de acidentes
riscos em cascata
Normas e Cumpre a Diretiva Seveso, Regulamentagdes rigorosas,
Regulamentagoes mas com desafios na inspecoes e auditorias frequentes
fiscalizacdo e implementacao

3.6 Consideracoes Finais

As praticas adotadas em Roterddo e Antuérpia evidenciam a importancia da integracdo
multidisciplinar, do investimento em tecnologias de monitorizagdo em tempo real e da
comunicagdo eficaz com a populacdo. O Porto de Aveiro apresenta oportunidades claras
para aprimorar sua gestdo de emergéncias, nomeadamente através da criagdo de um centro
de comando integrado, implementacdo de planos conjuntos, realizacdo regular de

exercicios conjuntos e desenvolvimento de sistemas multicanal de aviso a populacao.

A incorporacgdo dessas boas praticas contribuird para aumentar a resiliéncia, a seguranca e
a eficiéncia operacional do Porto de Aveiro, minimizando os riscos associados as

atividades portuarias e a presenca das empresas Seveso.
4. Riscos Domind: Analise e desafios operacionais

Os acidentes de efeito domin6 representam um desafio critico para a seguranga portuaria,
uma vez que amplificam o impacto de incidentes inicialmente isolados, gerando
consequéncias multissetoriais e de grande escala. No Porto de Aveiro, a proximidade entre
instalacdes que armazenam diversas matérias inflamaveis, toxicas e explosivas aumenta
significativamente o risco de propagacao rapida de acidentes, potencializando cenarios de

escalada rapida de danos.

4.1 Empresas Seveso e Risco de Efeito Domino no Porto de Aveiro

Conforme levantamento da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), o Terminal Quimico

do Porto de Aveiro alberga varias empresas Seveso, incluindo:

a) PRIO Bio, S.A.: Unidade de produ¢dao de biodiesel, com capacidade para
113.880 toneladas por ano.
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b) Terminal no Porto de Aveiro - Digal: Operador de terminais de granéis

liquidos.
¢) RNM - Produtos Quimicos, S.A.: Armazenamento de produtos de petréleo.

d) CIRES - Companhia Industrial de Resinas Sintéticas, Lda.: Instalagdes de

rececdo e armazenagem de produtos quimicos.

A APA classifica o risco de efeito domind como de nivel superior para as instalacdes da
Digal e RNM, enquanto a PRIO Bio ¢ classificada em nivel inferior, e a CIRES nao

especificou o nivel de risco.
4.2 Analise e Desafios da Gestido do Efeito Domino

A proximidade destas instalagdes e a alta concentragdo de matérias perigosas tornam o
Terminal Quimico particularmente vulnerdvel a acidentes em cascata. A falta de um
sistema integrado de monitorizagdo em tempo real, bem como a auséncia de planos de
emergéncia conjuntos e exercicios regulares envolvendo todas as partes interessadas,

limitam a capacidade de resposta rapida e eficaz em caso de evento domino.

4.3 Propostas de Melhoria para Mitigacdo do Risco Domino

Para fortalecer a seguranca e mitigar os riscos de acidentes complexos no Terminal

Quimico do Porto de Aveiro, recomenda-se:

a) Implementacio de Sistemas de Monitorizacio Avanc¢ados: Instalagdo de
sensores para detecdo precoce de Fugas e alteracdes na qualidade do ar,

permitindo respostas proactivas e mitigagao imediata dos riscos.

b) Desenvolvimento de Planos de Emergéncia Integrados: Criagdo de planos
coordenados entre todas as empresas Seveso e autoridades locais, com
procedimentos claros para situacdes de efeito domind, refor¢cando a

cooperacao e comunicagao entre entidades.

¢) Realizacao de Simulacdes e Exercicios Conjuntos: Organizacao periddica

de exercicios de simulag@o envolvendo todas as partes interessadas, para testar
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a eficicia dos planos, a articulacdo entre as entidades e a capacidade de

resposta.

d) Campanhas de Sensibilizacio e Formacio: Promog¢do de programas de
formacdo continua para trabalhadores das empresas Seveso e campanhas de
sensibilizacdo para as comunidades locais sobre riscos e procedimentos de

seguranga.
4.4 Modelos de Analise de Risco

Um dos métodos recomendados para a avaliagao do risco no Porto de Aveiro ¢ a Analise
de Riscos Integrada (RAI), que combina a analise técnica e humana para prever possiveis
falhas e seus impactos. Por exemplo, aplicar a RAI para avaliar a probabilidade de falhas
em sistemas criticos como tanques de armazenamento ou sistemas de monitoramento pode

ajudar a antecipar cendrios de acidentes industriais € melhorar a prevengao.

4.5 Modelos de Avaliacao de Risco

A avaliagdo de risco ¢ uma etapa fundamental para a gestdo eficaz de emergéncias,
especialmente em contextos portuarios com elevado risco quimico, como o Terminal
Quimico do Porto de Aveiro. Os modelos de avaliagdo de risco permitem identificar,
quantificar e priorizar os perigos, facilitando a tomada de decisdes e a implementagdo de

medidas preventivas.

4.5.1 Métodos Quantitativos

Os métodos quantitativos utilizam dados numéricos e modelos matematicos para estimar a

probabilidade e as consequéncias de acidentes. Entre os principais métodos destacam-se:

a) Analise de Riscos Integrada (RAI): A RAI combina a andlise de falhas
técnicas com fatores humanos e organizacionais, oferecendo uma visao global
dos riscos. Este método avalia a probabilidade de falhas em equipamentos,
erros operacionais e as consequéncias potenciais, permitindo uma abordagem

abrangente da seguranca.
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i. Exemplo no Porto de Aveiro. Aplicagdo da RAI para avaliar a
probabilidade de falha em tanques de armazenamento de produtos

perigosos e o impacto dessas falhas em incidentes quimicos.

b) Analise de Consequéncias (AC): Este método foca na modelagao dos efeitos
fisicos de acidentes, como explosdes, incéndios e Fugas toxicos, utilizando
simulagdes para prever areas afetadas e niveis de exposi¢do. Os resultados
orientam o desenho de planos de emergéncia e a definigdo de zonas de

exclusdo.

¢) Modelacao de Cenarios com Varios Evento: Considera a ocorréncia
sequencial ou simultanea de multiplos acidentes, como no efeito domind, para
prever impactos cumulativos e sobreposi¢cdes de riscos, auxiliando na

preparacdo para eventos complexos.
4.5.2 Métodos Qualitativos

Os métodos qualitativos utilizam informagdes descritivas para identificar riscos e avaliar

sua criticidade, geralmente por meio de matrizes de risco e analises SWOT.

a) Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA): Avalia possiveis modos de
falha em sistemas e seus efeitos, priorizando os riscos mais criticos para

intervengao.

b) Andlise Preliminar de Perigos (APP): Identifica perigos iniciais em
processos € operacdes, sendo uma ferramenta util para o desenho preliminar

de estratégias de mitigagao.
4.5.3 Ferramentas e Tecnologias de Suporte

a) Sensores e Monitorizacio em Tempo Real: Implementagdo de sensores para
detecao precoce de Fugas e alteragdes ambientais, integrados em sistemas de

alerta e gestao de crise.

b) Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG): Utilizados para mapear riscos,
vulnerabilidades e rotas de evacuagdo, permitindo uma visdo espacial dos

cenarios de emergéncia.
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¢) Simuladores e Plataformas de Treino: Ferramentas digitais que reproduzem
cenarios de emergéncia param treino e avaliagdo de respostas dos

intervenientes.
5. Estrutura Integrada: Limitacoes e Referéncias Internacionais

5.1 Contexto e Limitacoes Atuais

A gestao de emergéncia em ambientes portuarios exige a articulacao eficaz entre diferentes
entidades operacionais, técnicas e institucionais. No Terminal de Granéis Liquidos (TGL)
do Porto de Aveiro, observa-se a inexisténcia de uma estrutura formal integrada de

comando e gestdo de emergéncia, o que representa uma fragilidade critica.

Embora existam figuras como o Oficial de Seguranca Portuaria e o Coordenador do Centro
de Controlo de Trafego Maritimo-Portuario, estas posicoes nao asseguram, de forma
transversal, o planeamento, coordenacdo e comando operacional de emergéncias
multissetoriais, sobretudo em cenarios de acidentes industriais com efeito domino (TNO,

2019).

A interoperabilidade entre a administracdo portudria e as empresas Seveso de categoria
superior ¢ fraca, refletida na auséncia de planos conjuntos de resposta, exercicios
coordenados e canais permanentes de partilha de informagdo critica. Esta realidade
compromete a eficidcia da resposta a acidentes major, num terminal onde coexistem

matérias inflamaveis, toxicas e explosivas em grandes quantidades.
5.2 Sistemas de Monitoriza¢ao e Aviso a Populacao

O Porto de Aveiro possui sistemas de monitorizagao e protocolos de aviso a populagdo que

podem ser aprimorados:

a) Centro de Controlo de Trafego Maritimo (CCTM): Responsavel pela
monitorizagdo do trafego maritimo e comunicacao via canal VHF 74 em caso

de incidentes.

b) Plano Municipal de Emergéncia de Protecdo Civil de Aveiro: Previsdo de

mobilizacao de entidades e organismos para apoio e aviso a populacao.
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5.3 Propostas de Melhoria
Para fortalecer os sistemas de monitorizagao e aviso a populagdo, recomenda-se:
a) Implementacio de Sistemas de Alerta Avancados:

1.  Alerta por difusdo celular para envio de mensagens em tempo real as

populagdes afetadas.
b) Integracio de Sensores e Monitorizacio Continua:

i. Instalacdo de sensores ambientais para dete¢do precoce de Fugas e

alteracdes na qualidade do ar.
ii.  Monitorizacdo em tempo real com geracao automatica de alertas.
¢) Desenvolvimento de Protocolos de Comunicacio Eficientes:

1. Estabelecimento de canais claros entre CCTM, Protecao Civil, autoridades

locais e empresas.

ii.  Realizagdo de exercicios regulares para testar e melhorar os protocolos.
d) Educacio e Sensibilizacdo da Comunidade:

i.  Campanhas informativas e programas de formagao continua.

ii.  Envolvimento da comunidade local no desenvolvimento dos planos.

5.4 Métodos Comuns de Aviso a Populagio (PMEPC e PEE ilhavo)

a) Meios de comunicagao social (radios, TV, jornais).
b) Sistemas de alerta publicos (sirene, altifalantes).
c) Plataformas digitais (sites, redes sociais, apps).
d) Mensagens diretas (SMS, notificagdes push).

e) Comunicagdo porta-a-porta, especialmente em areas de maior risco.
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5.5 Comparacio: PEE de ilhavo vs Propostas para o Porto de Aveiro

A tabela 20 apresenta uma comparacgao entre os principais critérios definidos no Plano de

Emergéncia Externo (PEE) de {lhavo e as propostas estratégicas delineadas para a gestdo

de emergéncias no Porto de Aveiro.

Tabela 20 - Comparagdo entre Critérios do Plano de Emergéncia Externo de flhavo e Propostas para o Porto de Aveiro

Critério PEE de ilhavo Propostas para o Porto de Aveiro
Meios de Comunicagio Utilizacao geral de Uso especifico de radios locais, TV e
Social meios como radio e TV. meios direcionados ao porto e areas

adjacentes.

Sistemas de Alerta

Sirenes e dispositivos

Sistema de sirenes especificas para areas

Publicos SONoros gerais. industriais ¢ Seveso, com diferentes tipos
de alertas conforme o risco.
Plataformas Digitais Avisos gerais em sites | Cria¢dao de um portal interativo para alertas

oficiais.

em tempo real, com atualizagoes
especificas sobre incidentes Seveso.

Mensagens Diretas
(SMS/Notificagoes)

Nao especificado.

Envio de SMS e notifica¢des push
direcionadas para areas de risco, populagdo
e trabalhadores do porto.

Comunicacdo Porta-a-
Porta

Nao especificado.

Agoes de comunicagdo porta-a-porta em
areas altamente vulneraveis ou de maior
risco, como zonas industriais.

Treino e Simulacoes

Simulagdes gerais, mas
ndo especificas para

Realizacdo de exercicios simulados
focados em emergéncias nas empresas

Seveso. Seveso e sua interagdo com o porto.
Planos de Evacuagdo Planos gerais de Planos detalhados para zonas portuarias e
evacuagao. industriais, com roteiros especificos para
empresas Seveso e populagao.
Campanhas de Campanhas gerais de Campanhas direcionadas sobre riscos
Sensibilizacdo informacao. industriais, importancia do aviso a

populagdo e conduta em acidentes Seveso.

6. Coordenaciio Integrada e Monitorizacio de Emergéncias

A resposta eficaz a situagdes de emergéncia no Porto de Aveiro exige uma articulacao
eficiente entre as autoridades portudrias, os Corpos de Bombeiros e as estruturas de
protecao civil municipais e sub-regionais. A auséncia de mecanismos centralizados de
coordenagdo e comunicagdo pode comprometer a seguranca da infraestrutura portudria e da

populacdo envolvente, especialmente em contextos de risco quimico elevado.
6.1 Coordenacao Integrada com Bombeiros e Autoridades Locais

O modelo de coordenagdo integrada do Porto de Roterddo constitui uma referéncia

relevante. Nesse porto, um Centro de Comando Integrado assegura a ligagao em tempo real
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entre as operacgdes portudrias e os servicos de emergéncia locais, permitindo uma resposta

rapida, coordenada e adaptada a complexidade das situagdes.

No contexto do Porto de Aveiro, a criagdo de um centro de comando integrado permitiria o
cruzamento de dados operacionais, informagdes sobre o transporte € armazenamento de
matérias perigosas, bem como as condi¢des meteorologicas em tempo real. Este modelo
contribuiria significativamente para a reducdo dos tempos de mobilizagdo, para a partilha
eficiente de informacdo entre entidades e para a melhoria da resposta em cendrios
complexos envolvendo as empresas Seveso de categoria superior presentes no terminal

quimico-portuario.
6.2 Sistema de Alerta Meteorologico Antecipado

A instalacdao de um sistema de alerta meteorologico dedicado ao Porto de Aveiro constitui
uma medida essencial para antecipar e¢ mitigar os impactos de fendmenos naturais
extremos, como tempestades, ventos fortes e inundagdes. A frequéncia com que o distrito
de Aveiro ¢ afetado por condigdes meteorologicas adversas justifica a implementacdo de

solucdes preventivas que permitam ajustar atempadamente a operacdo portuaria.

A adocdo de ferramentas como o sistema europeu Meteoalarm, ou mesmo o
desenvolvimento de um sistema personalizado para o contexto portudrio aveirense,

permitiria uma gestdo proactiva do risco. Entre as medidas preventivas destacam-se:
a) Suspensdo temporaria das operagdes de carga e descarga;
b) Redistribuigdo estratégica das embarcagdes em areas seguras;
c) Salvaguarda de Infraestruturas criticas.
6.3 Sistema de Sensores para Dete¢do de Fugas

A introducgdo de sensores ambientais para a detecdo precoce de fugas de matérias perigosas
representa uma resposta tecnoldgica avangada as necessidades de seguranga do Porto de
Aveiro. A instalacdo de sensores baseados em tecnologia IoT (Internet of Things) em
pontos estratégicos do terminal, particularmente junto as empresas Seveso € zonas de
armazenamento de granéis liquidos, permitira a recolha continua de dados sobre alteragdes

quimicas ou fisicas no ambiente.
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Experiéncias de sucesso observadas nos portos de Roterdao e Singapura evidenciam que a

utilizagdo de sensores melhora substancialmente os tempos de reagdo e contribui para

mitigar o impacto ambiental ¢ humano em situagdes de emergéncia. A integragdo destes

sensores numa rede de monitorizagao centralizada reforcaria a capacidade de antecipagao e

resposta das entidades envolvidas.

6.4 Desafios e Solucoes

A implementa¢do de um sistema de gestdo integrada de emergéncias no Porto de Aveiro

enfrenta um conjunto de desafios técnicos, operacionais e juridicos que devem ser

equacionados:

a)

b)

d)

Custo elevado de instalacdo: A adocdo de tecnologias de monitorizacao,
alerta e coordenagdo requer investimentos significativos. Contudo, a captagao
de financiamento através de programas europeus de modernizagdo portudria e

a criacdo de parcerias publico-privadas pode minimizar este impacto.

Capacitacido das equipas: A formagdo continua ¢ crucial. A realizagdo de
exercicios conjuntos entre os servicos de emergéncia e os operadores

portudrios contribuira para a eficiéncia das respostas.

Harmonizacdo de protocolos: A uniformizagdo de procedimentos
operacionais e a realizacdo regular de simulacros conjuntos sdo medidas
fundamentais para garantir a eficicia da coordenacdo entre as partes

envolvidas.

Interoperabilidade dos sistemas: A integracdo tecnoldgica entre diferentes
plataformas exige compatibilidade de dados e protocolos de comunicagdo, o

que podera requerer investimentos em atualizagdo de sistemas.

6.5 Impactos Esperados

A operacionalizagdo das medidas aqui propostas resultaria numa transformacdo

significativa da cultura de seguranca e prevencao do Porto de Aveiro. Entre os impactos

mais relevantes destacam-se:
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a) Seguranca: A detegdo precoce de fugas e a coordenagdo eficiente dos meios
de resposta aumentariam a protecdo da populagdo, dos trabalhadores

portudrios e do meio ambiente.

b) Resiliéncia: A instalacdo de sensores, sistemas de alerta meteorologico e um
centro de coordenacao permitiria uma maior capacidade de reagdo a cenarios

complexos, reduzindo os efeitos de eventos disruptivos.

¢) Eficiéncia operacional: A reducdo dos tempos de inatividade das operagdes e
a diminuicao do risco de acidentes reforcariam a imagem e a competitividade
do porto, promovendo maior confiangca junto das entidades reguladoras,

investidores e comunidade.
6.6 Conclusao da Analise

A andlise das praticas atuais de gestdo de emergéncias no Porto de Aveiro evidencia
progressos importantes a nivel das ag¢des internas das empresas Seveso. No entanto,
persiste uma lacuna critica na coordenacao interinstitucional, na auséncia de Infraestruturas

partilhadas e na inexisténcia de uma central de monitoriza¢gdo comum.

Estas fragilidades, aliadas a falhas nos sistemas de comunicagdo e a auséncia de simulacros
integrados, reforcam a necessidade de uma abordagem estratégica e colaborativa. A
criacdo de uma central integrada, aliada ao investimento em sensores, sistemas de alerta e
formagdo continua, constitui um caminho sustentavel e coerente com as exigéncias da

Diretiva Seveso e das melhores praticas internacionais em ambiente portudrio.
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CAPITULO VI — Recomendacdes e Perspetivas Futuras

1. Recomendacoes

A analise realizada no ambito deste trabalho permitiu identificar diversas fragilidades
nos mecanismos de gestdo de emergéncia e na articulacdo entre os agentes
intervenientes no contexto do Porto de Aveiro. Foram detetadas insuficiéncias na
integracdo das empresas Seveso nos Planos de Emergéncia, na interoperabilidade
operacional, na partilha de informacao critica e na capacidade de aviso a populacao em

tempo util.

Face a estes constrangimentos, este capitulo apresenta um conjunto de recomendagdes
estratégicas orientadas para a mitigacdo dos riscos identificados e o reforco da
resiliéncia portuaria. As medidas propostas abrangem a criagdo de estruturas dedicadas
a coordenagdo e controlo, o desenvolvimento de sistemas de monitorizagdo e
comunicagdo mais robustos, a institucionalizacdo de uma cultura de planeamento

conjunto e a promogao de a¢des de formagao e sensibilizacdo.

Estas recomendagdes nao visam apenas colmatar lacunas técnicas e operacionais, mas
também promover uma nova abordagem integrada a seguranga portudria, mais
adaptada a complexidade dos riscos e mais alinhada com as exigéncias da Diretiva

Seveso III e com as boas praticas internacionais.
1.1 Criacao de uma Central Integrada de Monitorizacio e Controlo de Riscos

A criacao de uma Central Integrada de Monitorizagdo e Controlo de Riscos fora das zonas
de risco das empresas Seveso do Porto de Aveiro surge como uma recomendacao
estratégica essencial para reforgar a seguranca e a eficdcia na resposta a situacdes de
emergéncia. A central permitiria consolidar a monitorizacao dos sistemas de seguranga das
empresas Seveso de categoria superior localizadas no porto, promovendo uma vigilancia

continua, centralizada e eficiente.
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1.1.1 Justificacdo da Localizaciao

A instalacdo da central fora do perimetro de risco das unidades industriais visa garantir a
sua resiliéncia operacional em caso de acidente grave. Uma localiza¢do externa reduz a
vulnerabilidade da infraestrutura de monitorizacdo a explosdes, incéndios, libertacdes
toxicas ou outros efeitos de acidentes industriais, salvaguardando a continuidade das

operagdes e a seguranca dos operadores.

Além disso, a proximidade com o quartel dos Bombeiros Voluntarios oferece vantagens
adicionais em termos de rapidez na ativagao dos meios de resposta e na articulagdo com o
dispositivo de protegdo civil local. A central podera ainda manter uma liga¢do proxima e
colaborativa com as empresas do complexo portuario, permitindo o acesso a dados em

tempo real e a partilha de informacao critica para a tomada de decisdo.
1.1.2 Beneficios de um Sistema Conjunto de Monitorizacio
A central proposta proporciona diversos beneficios estratégicos:

a) Prevencao de Acidentes: A detecdo precoce de falhas ou anomalias
operacionais pode evitar incidentes graves, mitigando riscos a saude publica,

ao ambiente e a economia local.

b) Resposta Coordenada e Eficaz: A centralizagdo da informacao permite uma
gestdo integrada das emergéncias, reduzindo tempos de resposta e garantir
uma articulacdo eficaz entre agentes de protecao civil, empresas e autoridades

competentes.

¢) Aumento da Confiabilidade do Sistema: O sistema centralizado permite
redundancia, integridade dos dados e continuidade operacional mesmo perante

falhas pontuais nas Infraestruturas locais.

d) Racionalizacio de Recursos e Custos: Ao evitar a duplicacao de sistemas em
cada empresa, promove-se uma gestdo mais eficiente dos recursos

tecnoldgicos e humanos.
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1.1.3 Estimativa de Custos e Componentes da Central

Com base na andlise preliminar, a estimativa global de investimento para a criagdo da
central situa-se entre os €400.000 e os €1.000.000, dependendo da complexidade da
integracdo dos sistemas, da infraestrutura fisica necessaria e da arquitetura tecnologica

adotada.
a) Infraestrutura de TI e Comunicacdes:

i. Servidores e Hardware (com redundancia e capacidade de armazenamento

de dados sensiveis): €50.000 a €100.000.

ii. Sistemas de Comunicacdo e Redes Seguras (integracdo e¢ seguranca da

ligagdo com as empresas): €30.000 a €60.000.
b) Integracio de Sistemas Existentes:

i. Software de Integracao e Visualizacio de Dados (interface operacional,

dashboards, interoperabilidade): €150.000 a €300.000.

ii. Sistema de Alerta e Notificacio a Populacido e Autoridades (multicanal:

SMS, e-mail, sirenes): €50.000 a €100.000.
¢) Treino e Capacitacao:
i. Formacao Inicial dos Operadores: €10.000 a €30.000.
d) Manutencio e Suporte:

i. Suporte Técnico e Atualizagdes Anuais: €30.000 a €70.000 (custo

recorrente anual).
e) Infraestrutura Fisica e Logistica da Central:

i. Adaptacio do Espaco, Estacoes de Trabalho, Comunicacées: €20.000 a
€50.000.

f) Licenciamento e Conformidade Regulatéria:
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i. Custos com Normas Seveso, RGPD e outras diretivas aplicaveis: €5.000
a €15.000.

1.1.4 Fatores de Variabilidade no Custo Final
Os principais fatores que poderao influenciar o custo total do projeto incluem:

a) Complexidade da Integracdo dos sistemas tecnologicos das diferentes

empresas.

b) Escalabilidade da Solucido, permitindo futuras integracdes de novas

empresas ou sensores.
¢) Requisitos de Seguranca e Redundancia tecnologica, fisica e energética.

d) Custo com Certificacdo e Auditorias conforme legislacio nacional e

europeia.

Em suma a implementa¢do de uma central inica de monitorizagdo e alerta remota para os
sistemas das empresas Seveso no Porto de Aveiro constitui uma medida robusta, eficaz e
alinhada com as melhores praticas europeias em gestdo de risco industrial. Para além da
reducdo de custos operacionais no longo prazo e do aumento da eficicia da resposta, esta
proposta reforca a capacidade do Porto de Aveiro em garantir seguranca industrial,

protecao ambiental e confianga institucional.

1.2 Avaliacao da Centralizacio das Centrais de Monitorizacao

A tabela 21 apresenta vantagens e desvantagens estratégicas da centralizagdo das centrais
Seveso num tUnico sistema de monitorizagdo, considerando as especificidades do Porto de

Aveiro.

Tabela 21 - Avaliagdo da Centralizagdo das Centrais de Monitorizagdo das Empresas Seveso no Porto de Aveiro:

Critério Vantagens Desvantagens
Coordenacdo e Acesso unico a informacgao de Sobrecarga na central, exigindo mais
Resposta risco para agdes coordenadas recursos técnicos € humanos.

eficazes.
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Monitorizacdo em Vigilancia continua, detecao Falhas técnicas na central inica podem
Tempo Real precoce de incidentes. comprometer resposta rapida se ndo
houver redundancia.
Eficiéncia na Troca Facilita o compartilhamento Risco na privacidade de dados
de Informacgdo entre empresas, bombeiros e sensiveis das empresas.
protegao civil.

Planos de Melhoria na elaboragao de Integracdo complexa devido a
Emergéncia planos interligados. diversidade de sistemas e culturas
Coordenados organizacionais.
Prevencdo de Permite reacdo rapida a riscos de | Volume elevado de dados pode reduzir

Efeitos em Cadeia efeito domino. agilidade na analise de riscos.
Reducdo de Custos Economias com redugao de Investimento elevado para instalacdo e
a Longo Prazo redundéncias operacionais. manutengdo do sistema interoperavel.
Integracdo de Visao holistica dos riscos com Diferentes tecnologias requerem
Sistemas coordenacdo entre entidades. longos processos de adaptacao.
Aspetos Alinha-se a Diretiva Seveso e Necessita ajustes legislativos para
Regulatorios normas europeias. viabilizar a partilha de dados entre
entidades.

1.3 Coordenacio Integrada e Monitorizacio no Porto de Aveiro
1.3.1 Com Bombeiros e Autoridades Locais

Para garantir uma resposta eficaz a emergéncias no Porto de Aveiro, ¢ essencial estabelecer
uma articulagdo solida entre a autoridade portuaria, os Corpos de Bombeiros e as entidades
de protecdo civil. Atualmente, a inexisténcia de um centro de comando integrado

representa uma fragilidade critica na gestdo das operagdes de emergéncia.

Portos de referéncia, como o de Roterddo, dispdem do Harbour Coordination Centre'’,

que opera em estreita colaboragdio com a Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond's,

Y Harbour Coordination Centre refere-se a uma estrutura ou entidade responsavel pela coordenagdo das operagdes e
comunicacdo no ambiente portuario, especialmente em situagdes de emergéncia, assegurando a gestdo eficiente do
trafego maritimo, a seguranga das infraestruturas e a resposta integrada entre as varias entidades portuarias e autoridades
competentes.
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assegurando uma coordenacdo rapida e eficiente entre as operacdes portuarias € 0s Servigos
de emergéncia. A implementacdo de um sistema semelhante em Aveiro permitiria a
integracdo e cruzamento de dados operacionais, informacdes sobre tipos de carga e
condi¢gdes meteorologicas em tempo real, reduzindo os tempos de resposta e otimizando a

gestao de incidentes, sobretudo em cenarios envolvendo empresas Seveso de alto risco.
1.3.2 Sistema de Alerta Meteoroldgico Antecipado

Considerando a vulnerabilidade da regido de Aveiro a fendmenos meteoroldgicos
adversos, como tempestades, ventos fortes e inundagdes, recomenda-se a adocdao de
sistemas avangados de alerta antecipado, inspirados em solu¢des como o Meteoalarm!® ou
sistemas personalizados. Estes permitirdo a antecipagdo de eventos extremos, facilitando a

adocdo de medidas preventivas cruciais, tais como:
a) Suspensao temporaria das operagdes de carga e descarga;
b) Recolocagdo de navios em zonas seguras;
c) Protecdo de Infraestruturas criticas contra os impactos meteorologicos.
1.3.3 Sistema de Sensores para Detecio de Fugas

Para fortalecer a prontiddo e a capacidade de resposta ambiental, sugere-se a instalacao de
sensores IoT (Internet das Coisas) em zonas estratégicas do porto, especialmente nas
instalacdes das empresas Seveso e terminais de granéis liquidos. Inspirados nas praticas
dos portos de Roterdao e Singapura, estes sensores permitiriam a monitorizacdo continua e
em tempo real de possiveis fugas de matérias perigosas, facilitando a detecdo precoce e

minimizando os riscos ambientais € humanos.

18 Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond ¢ a entidade responsavel pela coordenagdo integrada da seguranga publica e
protecdo civil na regido da Grande Rotterdam, Holanda. Atua na prevencdo, preparagdo e resposta a emergéncias,
reunindo bombeiros, policia, servicos médicos e outras entidades para garantir uma gesto eficiente de crises na area.

19 Meteoalarm ¢ um sistema europeu de aviso meteoroldgico que emite alertas antecipados sobre fendmenos climaticos
perigosos, utilizando codigos de cores para indicar diferentes niveis de risco, com o objetivo de informar e proteger a
populacdo e apoiar a gestio de emergéncias.
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1.3.4 Desafios a Implementacio

A operacionalizagdo das recomendacdes apresentadas implica enfrentar alguns desafios,

nomeadamente:

a) Alto investimento inicial, que podera ser mitigado com o recurso a fundos da

Unido Europeia e parcerias publico-privadas;

b) Necessidade de formacdo continua das equipas portuarias e dos agentes de

protecdo civil, para garantir uma resposta integrada e eficaz;

c) Padronizagdo de protocolos e rotinas de simulacros conjuntos, essenciais para

a interoperabilidade e coordenagao entre diferentes entidades;

d) Atualizagdo tecnoldgica dos sistemas utilizados, garantindo interoperabilidade

e adesdo a padrdes comuns, para evitar falhas na comunicagdo e operagao.
1.4 Implementacao Sistema Aviso a Popula¢ao no Contexto Portuario

Propde-se a implementagdo de um sistema integrado e multicanal de aviso a populagao,
especialmente adaptado as especificidades do Porto de Aveiro, considerando as
caracteristicas das zonas industriais, areas urbanas envolventes e a vulnerabilidade de cada
setor. Este sistema devera ser considerado no Plano Municipal de Emergéncia e no Plano
Externo de Emergéncia, e desenvolvido em estreita colaboragcdo com a Camara Municipal
de flhavo, o CSREPC (Comando Sub-Regional de Emergéncia e Protegdo Civil) e a
ANEPC (Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil), assegurando alinhamento
com as normas nacionais ¢ as melhores praticas internacionais, como os sistemas adotados

em portos de referéncia como Roterddo e Antuérpia.
1.4.1 Caracteristicas principais do sistema

a) Sistema de Sirenes de Alerta ao Publico: Instalacdo e manutengdo de uma
rede estratégica de sirenes, capazes de emitir sinais audiveis claros e distintos
para alerta imediato da populacdo e trabalhadores portudrios em areas urbanas
e industriais. As sirenes garantem uma cobertura ampla, répida e eficaz,

mesmo em situacdes em que outros canais digitais possam falhar.
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b)

d)

Sistema Multicanal e Complementar Bilingue: Além das sirenes, o sistema
deverd utilizar multiplos canais de comunica¢do, como mensagens SMS,
chamadas telefonicas automatizadas, notificagdes push?® via aplicativos
moveis, redes sociais oficiais, painéis digitais e radios comunitdrias, para
garantir a maxima abrangéncia e refor¢ar a disseminacdo das mensagens de

alerta.

Rapidez, Confiabilidade e Redundincia: O sistema deve assegurar a
emissdo rapida dos alertas, com mecanismos redundantes para garantir a
continuidade da comunicacdo, mesmo perante falhas técnicas ou de

infraestrutura.

Personalizacio e Segmentacdo Geografica: O sistema deve permitir a
emissdo de alertas segmentados conforme as areas especificas em risco,
adaptando as mensagens e os meios utilizados consoante a localizacdo do

incidente e o publico-alvo (populagdo residente, trabalhadores, visitantes).

Interoperabilidade e Integracio com Sistemas de Monitorizagio:
Integragao direta com a central de monitorizagcdo conjunta do Porto de Aveiro,
possibilitando alertas automadticos baseados em dados em tempo real

(exemplo: fugas quimicas, incéndios, incidentes operacionais, entre outros).

Testes Regulares, Treino e Sensibilizacdo: Estabelecimento de planos
regulares de testes e exercicios de simulacdo para garantir a operacionalidade
do sistema, bem como campanhas continuas de sensibilizacao para informar a

populagdo sobre os sinais sonoros e procedimentos a adotar.

1.4.2 Beneficios esperados

a)

b)

Garantia de uma reagdo rapida e coordenada da populagdo e das entidades

responsaveis, minimizando riscos a vida e ao ambiente;

Melhoria da resiliéncia do Porto de Aveiro perante situagdes de emergéncia,

através de um sistema de alerta robusto e diversificado;

20 Notificagdes push sio mensagens automaticas enviadas por aplicagdes ou sistemas diretamente para os dispositivos
dos utilizadores, com o objetivo de alertar ou informar em tempo real, mesmo quando a aplicagdo ndo esta ativa.
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¢) Aumento da confianga da comunidade local e dos trabalhadores portuarios nas

capacidades de protegdo civil.

Este sistema multicanal, com especial destaque para o papel essencial das sirenes, constitui
um investimento estratégico para a seguranca e sustentabilidade do Porto de Aveiro,

alinhado com as melhores praticas internacionais e normativas vigentes.
1.5 Criacao de uma Unidade de Gestao de Emergéncia Portuaria (UGEP)

A criacdo de uma Unidade de Gestdo de Emergéncia Portuaria (UGEP) constitui uma
resposta estruturante a necessidade de articulagdo permanente entre os diversos agentes
com responsabilidade em matéria de protecdao e socorro no Porto de Aveiro. Esta unidade
terd como missdo o planeamento integrado com as empresas Seveso, a coordenagao
operacional durante incidentes e a ligacdo permanente com a Protecdo Civil e os Corpos de

Bombeiros locais.

A UGEP podera funcionar como ponto de articulacao para o desenvolvimento dos Planos
de Emergéncia Internos e Externos (PEI/PEE), consolidando a interoperabilidade e
uniformizando procedimentos. O seu papel sera também fundamental na promog¢do de uma
cultura de seguranga portudria, garantindo que os riscos sao continuamente avaliados e que

a resposta estd alinhada com os melhores padrdes internacionais.
1.5.1 Estrutura Organica Proposta para a UGEP

Para que a Unidade de Gestdo de Emergéncia Portuaria funcione de forma eficaz, propde-

se a seguinte estrutura organica, liderada por um Gestor de Emergéncia Portuario:
a) Gestor de Emergéncia Portuario (responsavel maximo)
1.  Coordenacdo Geral de Emergéncia
ii.  Relagdes Institucionais e Interoperabilidade
iii.  Comunicagdo e Alerta a Populagdo
iv.  Operagdes e Logistica

v. Planeamento e Avaliagao de Risco
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Esta estrutura visa garantir a capacidade de resposta integrada e especializada em fungao
dos diferentes dominios criticos da gestdo de emergéncia, promovendo simultaneamente

uma abordagem proactiva a gestdo do risco.
1.5.2 Desenvolvimento de uma Sala de Crise Portuaria

Propde-se a criagcdo de uma Sala de Crise Portudria, equipada com sistemas de
comunicagdo redundantes, tecnologia GIS para monitorizagdo em tempo real e acesso a
bases de dados atualizadas sobre matérias perigosas. Esta infraestrutura sera crucial para a
centralizacdo da gestdo da informagdo durante emergéncias e para a coordenacao
operacional em tempo real, facilitando a tomada de decisdo informada e o apoio a

lideranca durante incidentes graves.
1.5.3 Nomeacio Formal de um Gestor de Emergéncia Portuario

A nomeagao de um Gestor de Emergéncia Portuério, com autoridade delegada e formagdo
técnica avancada em riscos tecnologicos e emergéncias quimicas, permitira um comando
técnico especializado. Este profissional devera assegurar a lideranca operacional em
articulagdo com os servigos municipais de protecdo civil, os bombeiros e as entidades
responsaveis pelas empresas Seveso, reforcando a capacidade de comando em cenarios

complexos e multirriscos.
1.6 Proposta de Simulacio de Incidente com Efeito Dominé no TGL

Para aferir a capacidade de resposta a cendrios de elevada complexidade, recomenda-se a
realizagdo de uma simulacdo anual de incidente dominé no Terminal de Graneis

Liquidos (TGL). O cenario proposto inclui:
1.  Explosdo de um reservatorio de metanol
ii.  Fuga subsequente de gasolina
iii.  Envolvimento térmico de tanques de benzeno e propano adjacentes
a) Impactos esperados:

i.  Onda de choque com raio de 300 a 500 metros (> 0,3 bar)
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ii.  Risco de ignicao secundaria (efeito domind)

iii. Emissdo de gases toxicos com risco de intoxicagdo num raio até 1.000

metros
b) Acodes recomendadas:
1. Instalacdo de sensores de pressao, calor e vapores toxicos em zonas criticas

ii.  Desenvolvimento de modelos CFD (Computational Fluid Dynamics) para

andlise preventiva

iii.  Envolvimento das empresas Seveso e das autoridades em exercicios

simulados com avaliagdo externa
1.7 Otimizacio da Resposta Operacional no Terminal de Graneis Liquidos

A capacidade de resposta no Terminal de Graneis Liquidos deve ser refor¢ada com a

adogao das seguintes medidas de inovagao operacional, alinhadas a Diretiva Seveso:

a) Criacdo de um Centro de Comando Unificado com a presenga fisica da

administracdo portudria, Protecdo Civil, empresas Seveso e bombeiros.

b) Sistemas Avancados de Monitoriza¢do com sensores de detecdo precoce de

matérias perigosas e de qualidade do ar.

¢) Planos Integrados de Emergéncia com simulagdes periddicas e auditoria de

licdes aprendidas.

d) Formaciao Continua e Sensibilizacdo Publica, envolvendo trabalhadores e
comunidades limitrofes, promovendo a cultura de autoprote¢ao e cidadania

ativa.
1.8 Plano de Comunicacao de Crise para o Porto de Aveiro

Um Plano de Comunicagdo de Crise especifico para o contexto portudrio ¢ essencial para
garantir a transparéncia, a fluidez e a eficacia da informagdo antes, durante e apds uma

emergéncia.
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Este plano devera prever:
a) Canais de comunicacio redundantes
b) Responsaveis formalmente designados
¢) Mensagens pré-validadas e adaptadas aos diferentes publicos-alvo
d) Articulacdo com o sistema multicanal de aviso a populacgao

Esta abordagem permite garantir a confianca do publico, a gestdo de expectativas e a

reducdo do panico em situacdes criticas.
2 Perspetivas Futuras

A evolugdo da gestdo de emergéncias em ambientes portudrios, particularmente em
contextos de elevada complexidade tecnologica e risco, como o Terminal de Granéis
Liquidos (TGL) do Porto de Aveiro, exige uma abordagem dindmica e inovadora, ancorada

na antecipagdo, na tecnologia e na colaboragdo multissetorial.

Com base nas andlises desenvolvidas neste estudo, delineiam-se as seguintes perspetivas

futuras:

2.1 Melhoria na Digitalizacdo e Automaciao na Monitorizacao de Riscos

A adogdo de sistemas de monitorizacdo inteligentes, apoiados em Inteligéncia Artificial
(IA), sensores distribuidos, modelacdo computacional (CFD) e plataformas integradas de
dados, permitird aumentar significativamente a capacidade preditiva e a dete¢do precoce de
eventos de risco. A automacgao podera ainda contribuir para reduzir o tempo de resposta e

apoiar a decisd@o em contextos de alta pressao.

2.2 Avaliacao da Percecio de Risco e Participacio Comunitaria

Seré essencial aprofundar o estudo sobre a percecdo de risco da populagdo residente nas
imediacdes do porto, bem como dos trabalhadores das empresas Seveso e demais

operadores portuarios. Esta abordagem permitira ajustar campanhas de sensibilizagdo,
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melhorar a eficicia dos sistemas de aviso e fomentar uma cultura de autoprotecdo e

cidadania ativa, particularmente relevante em caso de incidentes com efeito domino.

2.3 Integracio de Estratégias de Adaptacio as Alteracoes Climaticas

As alteracdes climaticas representam uma ameaga crescente para os portos, seja pela
frequéncia de fendmenos meteoroldgicos extremos, como tempestades e ondas de calor,
seja pela subida do nivel do mar. Neste sentido, ¢ recomendavel integrar medidas de
adaptagdo nos modelos de planeamento e resposta a emergéncias, articulando a

componente climatica com os riscos tecnoldgicos ja existentes.

2.4 Desenvolvimento Laboratorio Vivo de Gestiao de Riscos Portuarios

O Porto de Aveiro poderd constituir-se como um “Living Lab” nacional em gestdo de
emergéncias portudrias, envolvendo a academia, os operadores econdmicos, as autoridades
portuarias, os Corpos de Bombeiros, a Protecao Civil e as comunidades locais. Este espago
de experimentacdo permitird testar solugdes inovadoras em contexto real, com

transferéncia de conhecimento entre setores e partilha de boas praticas.
2.5 Certificacio e Reconhecimento Internacional

A possibilidade de certificar o Porto de Aveiro como um porto resiliente e seguro, com
base em referenciais como a norma ISO 22320 (Gestdo de Emergéncia), o Quadro de
Sendai para Redugdo do Risco de Catastrofes, ou os indicadores da OCDE para resiliéncia
urbana e logistica, poderd posicionar este porto como modelo nacional e europeu no

dominio da seguranga industrial e portuaria.
2.6 Estudos Futuramente Recomendados
Futuros estudos poderao incidir sobre:

a) Simulacées de cenarios de varios eventos, incluindo falhas simultaneas em

diferentes instalagdes Seveso.

b) Analise custo-beneficio das medidas implementadas ou recomendadas.
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c) Desenvolvimento de um projeto-piloto de monitoriza¢ao integrada (early
warning system), com possivel replicagdo noutros portos portugueses com

presenca de empresas Seveso.
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CAPITULO VII — Conclusées

A presente dissertacdo teve como objetivo central analisar os desafios e oportunidades na
gestdo de emergéncias em ambientes portuarios, com enfoque no Porto de Aveiro e nas
empresas Seveso de categoria superior que la se encontram instaladas. Este estudo focou-
se particularmente no Terminal de Graneis Liquidos (TGL), onde se concentram matérias
perigosas que exigem uma gestao rigorosa e eficaz dos riscos, dado o potencial elevado

para a ocorréncia de acidentes com efeitos em cadeia.

A investigagdo revelou lacunas significativas na gestdo de emergéncia do TGL do Porto de
Aveiro, em especial no que concerne a inexisténcia de uma estrutura integrada e
formalizada de comando e coordenagdo para a gestdo de incidentes. A auséncia de um
Gestor de Emergéncia Portudrio, aliado a fraca interoperabilidade entre as entidades
portudrias e as empresas Seveso de categoria superior, constitui uma fragilidade que
compromete a capacidade de resposta eficaz perante cenarios complexos, nomeadamente
aqueles caracterizados por acidentes com efeito domind. Estas vulnerabilidades sao
particularmente preocupantes face a presenga de matérias inflamaveis, toxicas e
explosivas, cujo controlo exige uma gestdo rigorosa e coordenada, conforme previsto na
Diretiva Seveso III (EEA., 2018) e nas melhores praticas internacionais de seguranca

industrial (Steenbergen, 2013).

Além disso, o modelo atual de monitorizagdo e comunicagdo apresenta limitagdes que
dificultam uma resposta rapida e integrada, o que pode comprometer a seguranca das
populagdes, dos trabalhadores portuarios € do meio ambiente. A fragmentacdo dos
sistemas de informacao e a auséncia de canais de comunica¢ao multicanal e adaptados ao

contexto portudrio revelam-se desafios criticos a serem superados.

Com base nestas constatacdes, a dissertacdo propds um conjunto de recomendacdes
estratégicas, destacando a criacdo de uma Central Integrada de Monitorizacao e Alerta de
Riscos, a formalizacdo de uma Unidade de Gestao de Emergéncia Portudria (UGEP) e a
implementag¢do de sistemas avangados de aviso a populagdo. Estas medidas procuram
promover uma coordenagdo eficiente entre as varias entidades envolvidas, reforcar a
capacidade de dete¢do precoce e monitorizagdo continua dos riscos, e garantir a rapida

mobilizacao de recursos em situagao de crise.
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Por fim, foram apresentadas perspetivas futuras, que incluem o aprofundamento da
digitalizagdo e automacdo dos sistemas de monitorizagdo com recurso a inteligéncia
artificial, o estudo da percecdo de risco junto da populacdo local e operadores, e a
integragdo de estratégias de adaptacdo as alteracdes climaticas. Estas perspetivas
enquadram-se numa visao de longo prazo, orientada para a certificagao do Porto de Aveiro

como porto resiliente e seguro, alinhado com padrdes internacionais de gestao de risco.

Em suma, a implementacdo das recomendac¢des aqui propostas poderd contribuir
significativamente para a mitigacao dos riscos tecnologicos no Porto de Aveiro, elevando a
seguranca operacional e protegendo as comunidades envolventes, a0 mesmo tempo que

promove a resiliéncia e a sustentabilidade da atividade portuaria.
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