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1 INTRODUCAO

A Havenbedrijf Rotterdam N.V. (“*Porto de Roterdd”) esta prestando consultoria ao Porto do Pecém sobre
o desenvolvimento das instalacdes existentes em Pecém (Brasil). Uma das oportunidades de
desenvolvimento diz respeito ao armazenamento e ao manuseio de derivados de petrdleo.
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Operagoes e layout atuals no Porto do Pecém

Na situagdo atual o atracadouro 4 é usado para um transportador de GNL que descarrega o seu produto
(GNL) na Unidade Flutuante de Armazenamento e Regaseificacdo (FSRU) no atracadouro 3.
Aproximadamente uma vez por més, o transportador de GNL estd presente no atracadouro (em 2015,
houve operacBes com 15 embarcagdes). Consequentemente, a ocupacgdo atual do atracadouro 4 é baixa
e a capacidade excedente disponivel poderia ser usada para o manuseio de derivados de petrdleo.

Para avaliar o manuseio com segurancga tanto de GNL quanto de derivados de petréleo (atracadouros 3 e
4), um estudo de viabilidade foi realizado pelo Porto de Roterda e pela Det Norske Veritas B.V. ("DNV
GL"). O estudo é um dos estudos realizados como parte do desenvolvimento futuro do Porto do Pecém.

O Capitulo 2 deste relatério contém uma descrigdo do escopo do estudo e das atividades desenvolvidas.
No capitulo 3 sdo dadas informagdes gerais sobre o projeto e a operacdo das instalacbes de GNL, o
capitulo 4 fornece uma descricdo da avaliacdo de risco que foi realizada como parte do estudo de
viabilidade. As conclusGes e recomendacgbes sdo estabelecidas no capitulo 5; informacdes adicionais sdo
incluidas nos apéndices.
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2 ESCOPO DO ESTUDO DE VIABILIDADE

O desenvolvimento futuro do Porto do Pecém requer varios estudos e avaliagdes, cada um com o seu
proprio foco e objetivo. O estudo de viabilidade teve o foco na identificacdo e avaliacdo dos aspectos de
seguranga relativos ao manuseio de derivados de petrdleo e de GNL no mesmo cais. Esse cais existente
esta sendo usado no momento para transportadores de GNL (atracadouro 4) que descarregam para uma
FSRU em um atracadouro proximo (atracadouro 4) no cais.

Trés cenarios foram investigados, a situacdo existente nado foi incluida no estudo:

i. Derivados de petrdleo manuseados no atracadouro 4 com a FSRU existente operando no
atracadouro 3. Bracos de carga adicionais para derivados de petrdleo serdo instalados no
atracadouro 4; o atracadouro 4 também sera usado por transportadores de GNL para alimentar
a FSRU.

ii. Extensdo do cais existente para manuseio de derivados de petroleo. FSRU mantida no
atracadouro 3, transportadores de GNL mantidos no atracadouro 4.

iii. Derivados de petréleo manuseados nos atracadouros 3 e 4. FSRU movimentada para outro local
no porto.

As atividades a seguir foram realizadas como parte do estudo de viabilidade:

. Identificagdo das melhores praticas e diretrizes que sejam pertinentes para o manuseio com
seguranca de materiais perigosos (GNL, derivados de petrdleo) em areas portuarias;

. Preparagdo de uma visao geral sobre os requisitos e recomendagfes gerais para manuseio com
seguranca de GNL e derivados de petrdleo no mesmo cais e identificacdo de operagbes
semelhantes em todo o mundo;

. Fornecimento de informagdes sobre zonas de seguranca, zonas de prevengao de ignicao e zonas
de exclusdo;

. Fornecimento de uma visao geral dos conceitos para amarracdo offshore da FSRU (cenario iii);

. Realizacdo de uma avaliacdo de risco de alto nivel, com foco nos riscos associados ao manuseio
de GNL e derivados de petréleo no mesmo cais.

Com base nas informagdes coletadas e no resultado da avaliagdo de risco (geral), foram minutadas
recomendacdes para as proximas etapas no processo de desenvolvimento do porto.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Boas praticas, regulamentos, céodigos

Os requisitos relativos ao projeto, construcdo e operacdo de instalagbes portuarias (por exemplo, cais)
sdo estabelecidos nas normas, regulamentos e legislacdo (local). Véarias organizagdes internacionais
publicaram diretrizes, recomendagbes e informacgdes sobre operagdes portuarias. Este paragrafo fornece
uma breve descricao dessas diretrizes.

SIGTTO - Sociedade Internacional de Operadores de Terminais e de Navios Tanque de Gas.

Selecado do local e projeto para Cais e Portos de GNL (Folheto Informativo no. 14, 1997/2000)

Essa publicacdo fornece recomendacBes quanto a selegdo do local, projeto do porto, organizagdo do
porto, projeto do cais, operagdo do cais, controle de trafego, limites operacionais, limites de
velocidade, dimensionamento de canais e de raios de giro, layout de amarragao, projeto de bragos
de carga.

Operacdes com GNL em Areas de Porto (2003)

Esse documento fornece diretrizes sobre boas praticas para a indUstria, incluindo recomendacoes e
diretrizes em relagao a operagdes em portos, selecdo de local de terminais e gestao de risco (por
exemplo, avaliagdo de risco, zonas de segurancga e de risco de ignigao)

Principios para Manuseio de Gas Liquefeito em Navios e em Terminais (2000)

Esse manual fornece diretrizes detalhadas para oficiais sobre navios tanques de gas e para equipes
operacionais em terminais. O assunto inclui projeto de terminais e embarcacdes, operagdes em
terminais, interface navio/terra, salde e seguranca e procedimentos de emergéncia.

Diretrizes para Transferéncia de GNL de Navio para Navio (2011)
Esse documento fornece diretrizes para Comandantes e operadores de embarcagdes realizando
transferéncia de GNL entre navios (lado a lado).

OCIMF - Forum Maritimo Internacional das Companhias Petroliferas

Diretriz Internacional de Seguranca para Terminais e Petroleiros (ISGOTT, 2006)

Essa diretriz fornece informacdes para o transporte e o manuseio de petrdleo e de produtos de
petréleo em petroleiros e em terminais. O documento fornece informagdes detalhadas sobre as
operagdes a bordo e no terminal, interface navio / terra, derivados de petréleo, seguranca e
gerenciamento de emergéncias.

Diretrizes para equipamentos de amarracao (1997)
Essa publicacdo fornece informacdes técnicas e recomendacdes sobre equipamentos de amarracgao e
praticas de amarragdo com seguranga.

PIANC, Associacao Mundial para a Infraestrutura de Transportes Aquaviarios

Canais de Aproximacdo em Porto - Diretrizes de Projeto (2014)
Esse relatério fornece diretrizes e recomendacdes para o projeto de canais de aproximacdo e de
areas de manobra e ancoragem dentro de portos.

Petroleiros de grande porte e a sua recepcdo (1973)
Esse relatério contém informacbes sobre as dimensdes e caracteristicas de petroleiros, dimensdes e
layout de canais de aproximagdo para navios de grande porte.

Cargas Perigosas em Portos (2000)
Esse documento fornece diretrizes aos projetistas de portos e operadores de portos quanto ao
manuseio, armazenamento e transporte de cargas perigosas, para evitar situagdes perigosas.
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IMO - Organizacao Maritima Internacional

Cédigo Internacional para a Construcdo e Equipamentos de Navios transportando Produtos Quimicos
Perigosos a Granel (Cédigo IBC, 2016)

O Coddigo IBC fornece uma norma internacional para o transporte maritimo com seguranca de
produtos quimicos liquidos nocivos e perigosos a granel. Para minimizar os riscos aos navios, as suas
tripulagdes e ao meio ambiente, o Cddigo prescreve as normas de projeto e construcdo de navios e
os equipamentos que eles devem transportar, com a devida consideragcdo a natureza dos produtos
envolvidos.

Cédigo Internacional para a Construcdo e Equipamentos de Navios transportando Gases Liquefeitos
a Granel (Cédigo IGC 2016)

O objetivo do Cddigo IGC é fornecer uma norma internacional para o transporte maritimo a granel
de gases liquefeitos, através da prescricdo de normas de projeto e construcdo de navios envolvidos
em tal transporte e os equipamentos que eles devem ter a bordo de modo a minimizar o risco aos
navios, a sua tripulacdo e ao meio ambiente, levando em consideracdo a natureza dos produtos
envolvidos.

Cédigo Maritimo Internacional de Produtos Perigosos (Codigo IMDG 2014)

O Cddigo IMDG contém disposigGes para o transporte de produtos perigosos por mar. Os objetivos
chaves do codigo sdo: protecdo da vida humana, prevencdo da poluigdo marinha e facilitacdo da
movimentacao livre de produtos perigosos.

3.2 Manuseio de GNL e derivados de petréleo no mesmo cais

Este paragrafo contém uma descricdo geral da gestdo dos riscos relativos a instalagbes portuarias de
GNL. Os requisitos para o manuseio simultdneos de GNL e derivados de petréleo no mesmo cais sdo
resumidos e é dado um exemplo onde o GNL e GLP / condensado sdo manuseados em cais adjacentes.

Muitos portos possuem instalagbes para a armazenamento e manuseio de produtos gasosos e de
derivados de petrdleo e, normalmente, os terminais de gas e de derivados de petrdleo sdo localizados
proximos a outras instalacGes portuarias e a outras atividades. Usualmente, o projeto e a operagdo dos
terminais de gas (cais e atracadouros) sdao adequados apenas ao manuseio de gases (liquefeitos), mas
algumas vezes outras cargas podem ser manuseadas. Embora na maioria dos casos os terminais de GNL
sejam projetados apenas para GNL, alguns cais de GNL também podem ser usados para operagdoes com
GLP e com condensado.

As publicagdes da SIGTTO “Selecao do Local e Projeto para Portos e Cais de GNL” e “Operagdes com GNL
em Areas Portudrias” fornecem recomendagdes para a gestdo dos riscos relativos as operacdes com GNL
em areas portuarias. A selecdo do local para atividades de GNL (isto €&, localizacdo da FSRU e
atracadouros de transportadores de GNL) é considerada ser um parametro importante para a
determinacdo e gestdo do nivel de risco da seguranca.

As autoridades locais e nacionais fornecem regulamentos, critérios e diretrizes detalhados para a
separacao de instalacdes em terra (onshore), incluindo terminais em terra de GNL, das areas industriais
e areas populosas circunvizinhas.

Para terminais maritimos (cais), os requisitos e recomendacbes gerais sdo fornecidos por fontes
industriais, tais como SIGTTO, OCIMF e PIANC. As recomendagles sdo relativas a seguranca nautica,
amarracdo segura de petroleiros e transferéncia segura de hidrocarbonetos e outros produtos. A distancia
para atracadouros e cais adjacentes e para outras atividades portudrias precisa ser determinada
considerando-se as circunstancias locais.

Varios estudos e avaliagbes de risco sdao necessarios para demonstrar que 0s riscos associados ao
transporte e manuseio de GNL sdo aceitaveis. Esses estudos precisam ser realizados de acordo com a
legislagdo local e nacional, diretrizes e normas (inter)nacionais.
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Operagoes Simultaneas (SIMOPS)

Os regulamentos e diretrizes nos paragrafos 3.1 foram revisados quanto aos requisitos para transporte e
manuseio de derivados de petrdleo e gas. Exceto para abastecimento de GNL, ndo foi identificado
nenhum requisito especifico ou excegdes para manuseio simultaneo de GNL e derivados de petrdleo no
mesmo cais.

AvaliacOes de risco sdo necessarias para demonstrar que os riscos a seguranca durante operagoes
simultédneas de GNL e derivados de petrdleo sdo aceitaveis. As avaliacGes de risco devem focar os riscos
adicionais introduzidos pela SIMOPS, e podem ser tanto qualitativos (HAZID) quanto quantitativos (QRA).
O foco no HAZID deve ser na identificacdo de medidas mitigadoras para reduzir os riscos adicionais; a
eficacia das medidas mitigadoras pode ser demonstrada por meio de uma QRA.

Usualmente, as autoridades (portudrias) especificam os requisitos e limitagdes para SIMOPS, com base
nos resultados das avaliagdes de risco (e medidas mitigadoras sugeridas). As normas e diretrizes
industriais fornecem requisitos e recomendacgdes tanto para a execucao das avaliagdes de risco quanto
para medidas de redugdo de risco de carater organizacional, procedimental e técnico.

Operacoes similares em portos em todo o mundo

Embora os requisitos e excegdes de acordo com os documentos no paragrafo 3.1 ndo excluam
explicitamente o manuseio simultdneo de GNL e derivados de petréleo no mesmo cais, a DNV GL ndo
identificou locais onde haja ocorréncia de tais operacGes. Conforme mencionado acima, a maioria dos
terminais de GNL sdo projetados apenas para GNL, mas alguns cais de GNL também podem ser usados
para operagdes com GLP e com condensado. Um exemplo onde GNL e GLP / condensado sdo
manuseados em cais adjacentes é dado abaixo.

Darwin, Australia

As instalacOes em terra e do porto estdo em construcdo como parte do projeto de GNL de Ichthys. Um
cais em forma de Y consistindo de uma perna conectada a um atracadouro de GNL e uma perna
conectada a um atracadouro de GLP / condensado, fornece acesso as instalacGes em terra. A producdo
inicial estd programada para Setembro de 2017.

Fonte: www.inpex.co.jp
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3.3 Zonas de seguranca, exclusao e protecao

Este paragrafo fornece informagdes sobre os requisitos e recomendagdes para a separacdo de instalagoes
e atividades. Sao fornecidos exemplos dessas zonas de seguranca, exclusdo e protegao.

Todas as operagoes portudrias podem causar impacto na seguranga das atividades e instalagdes vizinhas.
A presenca de pessoal, trafego, fontes de ignicdo, materiais perigosos/inflamaveis etc. sdo fatores
importantes que contribuem para os riscos associados as operacgoes (normais) portuarias.

O desenvolvimento do Porto do Pecém requer a execucao de atividades de construcdo. Para o manuseio
de derivados de petréleo, bracos de carga adicionais e uma tubulacdo para terra precisam ser instalados.
Dependendo do resultado de estudos e avaliagdes posteriores, um cais existente precisa ser estendido
para a atracacao de petroleiros.

Ambos os riscos associados as operacdes normais do porto e os riscos associados a execugdo do servico
de construgdo (em combinacao com as atividades em andamento no porto) precisam ser minimizados.
Dentre outras medidas de redugao de risco, as zonas de exclusdo, zonas de seguranga e zonas de
protecdo sdo definidas como areas onde o acesso é limitado.

A definicdo, objetivo e amplitude dessas zonas em torno de terminais onshore e offshore diferem
globalmente e dependem de varios fatores, tais como: atividades e indUstrias circunvizinhas, condigGes
locais (ambientais), densidade de trafego, condicdes geograficas etc.

Consulte o Apéndice B para uma visdo geral dos nomes e definicdes para as diversas zonas.

Os métodos para estabelecer as zonas de segurancga, exclusdo e protecdo diferem através das diretrizes;
exemplos de PIANC e SITTO sao dados abaixo:

Zonas de seguranca nautica (PIANC)
A PIANC (2012) fornece categorias para zonas de seguranga que permitiriam a atracacdo com seguranca
de transportadores de GNL e a manobra do trafego de embarcacdes apds as instalacdes de GNL.

Tipo de zona de segurancga Espago Minimo

[Espago  minimo entre embarcagbes atracadas em| 5g- 150 m
atracadouro(s) adjacente(s) ou manobrando em atracadouros.

IDistancia entre canal de navegacao e embarcacoes atracadas Um minimo de 50 m.

Zonas de seguranga em torno de coletores de embarcagdes| Até 200 - 300 m1
atracadas.

Zona livre de ignigao (SIGTTO)
A SIGTTO sugere dois métodos para o estabelecimento de uma zona livre de ignigdo (veja o Apéndice B),
em ambos os métodos o primeiro passo é determinar as dimensdes de uma nuvem de gas em caso de
algum derramamento:
Os documentos “Principios de manuseio de gas liquefeito em navios e terminais” e “Operagdes com
GNL em portos” descrevem um método onde é definido um cenario factivel maximo para o qual sdo
determinadas as dimensGes de uma nuvem de gas resultante:

. Principios para manuseio de gas liquefeito em navios e em terminais, secdo 9.2.2:

! De acordo com a PIANC: Faixas tipicas para zonas de seguranca sdo em torno de 30 m do lado offshore do navio, conforme usado no
Japdo para terminais de gas (liberagdo pequena) e podem se estender a 200 m ou 300 m do coletor para alguns terminais de GNL e GLP.
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“"Para estabelecer a dimensdo de uma nuvem, inicialmente é necessario estimar o tamanho do
derramamento maximo factivel. Tal estimativa pode ser realizada de varios modos e varios
métodos sdo disponibilizados.”

e  Operacoes de GNL em portos, secao 5.5.1:
"As dimensdes da zona de exclusdo devem ser determinadas por uma andlise da probabilidade
de espalhamento de uma nuvem de gas gerada pelo derramamento maximo factivel - também
deve ser constituido por uma avaliacdo da ameaca de danos imposta por outras embarcacoes
se aproximando para dentro das alas a bombordo do terminal”.

A Diretriz “Projeto e selecdo de local para cais e portos de GNL” (paragrafo 7.2.4) descreve um método
probabilistico. De acordo com esse método, as dimensGes das nuvens de gas sdo determinadas para
uma gama de cenarios sob condicGes meteoroldgicas distintas e considerando a probabilidade dos casos
diferentes:

"A drea sobre a qual as zonas livres de ignicdo podem se estender é determinada por uma analise das caracteristicas
de formagdo e de dispersdo das nuvens de gas resultantes de uma gama de cenarios de derramamento sob uma
variedade de condicbes meteoroldgicas. O resultado fornece a probabilidade e possivel extensdo de nuvens de gas
nas imediagbes do cais”.

Zona de Seguranca de Movimentagao (SIGTTO)

De acordo com o documento da SIGTTO “Operagdes com GNL em areas de porto” (paragrafo 3.5.3, Zona
de Seguranga de Movimentagao) uma zona de exclusdo pode ser determinada no contexto das condigdes
especificas do local. Nessa zona de exclusdo, ndo deve ser permitida a entrada de nenhuma embarcagéo
além da embarcacdo de GNL.

"Onde houver existéncia de trafego na mesma direcdo do petroleiro, a zona pode ser estendida em torno de 1 a 2
milhas a frente do transportador de gas, uma distdncia determinada pela distédncia exigida para trazer, com
seguranca, o proximo transportador para uma parada. O trafego atras do navio tanque deve ser proibido por uma
distancia similar, permitindo espaco para o navio tanque diminuir a sua velocidade para manobrar sem ser impedido
pela aproximacdo de outros navios. Em geral, nenhum transportador de gas deve ser ultrapassado em um canal,
independentemente da largura do canal. Em geral, ndo deve haver trafego a menos de 1,5 milhas a frente e 0,5
milhas a ré de um navio tanque de gas.”
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3.4 Reposicionamento da FSRU

O cenario iii diz respeito ao manuseio de derivados de petrdleo nos atracadouros 3 e 4 e ao
reposicionamento da FSRU do atracadouro 3 para outra posicdo. A FSRU reposicionada e os
transportadores de GNL podem ser ancorados em um cais existente, em um cais novo (préximo a costa
ou offshore) ou podem ser ancorados offshore.

Além da atracacdo em cais, varios outros conceitos de atracacdo estdo disponiveis, incluindo:

3

1 - Sistem

5 - Turret externa 6 - Turret externa

Cada conceito de amarragdo possui as suas proprias vantagens, desvantagens e limitagGes, tais como:

. Adequabilidade para a situagao local (Iamina d’agua, condicbes ambientais, condigdes do leito
do mar etc.)

. O conceitos offshore tém probabilidade menor para protecdo contra cargas ambientais e,
consequentemente, exigem sistemas de amarragao especializados.

. Uma vantagem importante da amarragdo offshore é que a FSRU e o transportador de GNL
podem ser posicionados distantes de locais populosos e de outras atividades do porto.

. Para amarracdo em turret, a FSRU é capaz de girar acompanhando o vento, limitando o

impacto de ondas, ventos, correntes.

Uma avaliacdo detalhada é necessaria para determinar o conceito 6timo de amarracdo da FSRU,
considerando as caracteristicas do conceito, as condicGes locais e os custos (investimento, operacao).
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4 AVALIACAO DE RISCO DE NIVEL ALTO

Neste capitulo sdo descritos a abordagem e os resultados da avaliacdo de risco de nivel alto, os
resultados também foram sumarizados no Memorando PP172540-1 da DNV GL, datado de 14 de
dezembro de 2016 (veja o Apéndice C).

Objetivos e abordagem

O objetivo da avaliagdo de risco foi identificar os perigos potenciais e os riscos associados ao manuseio
de GNL e de derivados de petréleo no mesmo cais, com foco nos principais perigos e possiveis obstaculos
(sinais de perigo) para o desenvolvimento posterior do porto.

A avaliacdo de risco foi realizada em duas etapas:

1. As informacdes da literatura existente e os estudos de risco similares (conforme realizado pela DNV
GL) foram avaliados. Os perigos pertinentes e os cenarios de risco foram atualizados para a situacao
local no Porto do Pecém.

2. Os perigos e cenarios de risco da etapa 1 foram revisados e atualizados durante um seminario
(workshop) com especialistas do Porto de Roterda.

Realizacdo do seminario

Durante o seminario, os cenarios (0 Que - Se), as possiveis consequéncias de seguranga e as medidas de
protecdo/salvaguarda foram avaliadas e atualizadas para a situagao local. Varios cenarios adicionais
foram identificados, incluindo cenarios durante a construgdao da extensdo do cais.

As discussdes foram estruturadas de acordo com a rota dos transportadores de GNL e dos petroleiros no
porto e incluiram os trés cenarios para desenvolvimento posterior (veja o capitulo 2). As atividades
(operagdes) a seguir foram identificadas:

Atividade / Operacgao Observacoes
1 Aproximagdo e manobra no atracadouro petroleiro e transportador de GNL ndo chegam
" |(petroleiro e transportador de GNL) ao mesmo tempo (motivo nautico)

Amarracao e conexao dos bragos de carga no
2. |atracadouro

(petroleiro e transportador de GNL)

3. |Cenario i: Operacgdes de carregamento de 6leo, petroleiro e transportador de GNL no
descarregamento de éleo / GNL, incluindo layout do cais| atracadouro 4
e tubulacdes de 6leo / GNL para terra

4. |Cenario ii: Operagdes de carregamento de dleo, cais existente expandido, transportador de GNL
descarregamento de déleo / GNL, incluindo layout do cais| no atracadouro 4, petroleiro em atracadouro
e tubulacdes de 6leo / GNL para terra novo, ambos podem estar presentes

5. |Cenario iii: FSRU deslocada para outro local no porto;
operagbGes com dleo nos atracadouros 3 e 4

5 Desconexdo de bragos de carregamento e retirada de similar a atividade 1, ndo discutida em detalhes
" |amarras (petroleiro e transportador de GNL)

7. |Partida e manobra (petroleiro e transportador de GNL) | similar a atividade 2, ndo discutida em detalhes

s Construcdo da extensdo do cais, bracos de carga,
" |oleodutos
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Resultados da avaliagdo

Nesse estagio, e com base nos resultados da avaliagdo de risco de alto nivel, ndo foi identificado nenhum
obstaculo para o manuseio tanto de éleo quanto de GNL no mesmo cais para os trés cenarios. Durante o
desenvolvimento posterior e o projeto (detalhado), estudos adicionais precisam ser realizados de acordo
com os requisitos locais e normas industriais. Para uma descricdo desses estudos adicionais e para outras
recomendacdes, referéncia é feita aos paragrafos 5.1 e 5.2.

Um resumo das discussGes durante o seminario foi registrado nas planilhas mencionadas. Essas planilhas
incluem os cenarios, as possiveis consequéncias quanto a seguranca e as principais medidas de
protecao/salvaguarda. As planilhas podem ser encontradas no Apéndice A.

5 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

5.1 Conclusao - avaliacao de risco

Nesse estagio, e com base nos resultados da avaliacdo de risco de alto nivel, ndo foi identificado nenhum
obstaculo para o manuseio tanto de 6leo quanto de GNL no mesmo cais para os trés cenarios. Durante o
desenvolvimento posterior e o projeto (detalhado), estudos adicionais precisam ser realizados de acordo
com 0s requisitos locais e normas industriais.

Para os cenarios i e ii, foram identificados varios cenarios com sérias consequéncias de seguranga, tais
como colisdo com embarcagdes navegando/atracadas ou defeito/vazamento de equipamentos. Durante o
seminario, concluiu-se que os riscos relativos a esses cenarios podem ser reduzidos a um nivel aceitavel,
desde que as protegdes/salvaguardas (existentes e adicionais) e as medidas de redugdo de risco sejam
implantadas e mantidas. Exemplos de tais medidas /protegbes sdo: regulamentos do porto, medidas para
controle do trafego, restricdes meteoroldgicas, zonas de protegdo e seguranca nautica, pilotagem etc.

Com relagdo a expansdo do cais existente (cenario ii), € necessario um estudo posterior para determinar
se as atividades de construgcdo permitem atividades operacionais simultaneas no cais. A presenca de
fontes de ignigdo, zonas de exclusdo de ignigao exigidas, presenca de pessoal da contratada, transporte
de materiais de construgdo, disponibilidade de rotas de fuga etc. precisam ser avaliadas em detalhes.

Para o cenario iii (realocagdo da FSRU) sdo disponibilizadas diversas solucdes para amarragao offshore da
FSRU. E necessario um estudo posterior para determinar os requisitos (nauticos) e a localizagao dtima.

5.2 Recomendacao - avaliacao de risco
A equipe do estudo identificou trés recomendagées que devem ser consideradas durante o
desenvolvimento posterior:

1. Realize uma avaliacdo de risco detalhada para avaliar o manuseio de GNL e 6leo no mesmo
atracadouro / cais. Definir as medidas organizacionais e técnicas necessarias. Considerar a
situacdo existente (presenca da FSRU).

2. Avaliar o projeto do cais, incluindo a localizagdo e protegdo de bragos e carga e tubulagdes
(barreiras etc.). Determinar a infraestrutura necessaria e as medidas técnicas para a
contengdo de derramamentos (GNL e éleo), tais como calhas e bandejas coletoras. Certificar-
se da disponibilidade de rotas (abrigos) de fuga suficientes.

3. Realizar um estudo detalhado quanto aos riscos e controle de risco para a execucao de servigo
de construgdo simultaneamente com as operagdes normais. Tanto para o cendrio i (petroleiro
ou transportador de GNL no atracadouro 4) quanto para o cenario ii (extensdo do cais). O
objetivo desse estudo é identificar e avaliar medidas mitigadoras adicionais necessérias
durante o periodo da construgdo, por exemplo, medidas durante a realizagdo e servigo a
guente e medidas durante a chegada de transportadores de GNL.
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5.3 Outras recomendacoes

Além das recomendagdes no paragrafo 5.2, varios estudos sdo necessarios, de acordo com a legislacdo,
normas e diretrizes aplicaveis. Alguns exemplos sdo:

. Estudos detalhados de HAZID, para definir medidas de gestdo organizacional e técnica;
considerando as condigdes ambientais, manobras e atracacdo e partida, passagem de navios,
ameacas externas, prontiddo para emergéncias, atividades e industrias vizinhas etc.

. Avaliacdo Quantitativa de Risco (QRA), tanto para transito no porto quanto para operagdes no
atracadouro. Uma QRA é usada para calcular o perfil de risco durante transitos e operacées
(incluindo SIMOPS), os resultados podem ser usados para demonstrar que 0s riscos sdo
aceitaveis, podem ser usados para planejamento espacial (localizacdo de pessoal, instalagdes
adjacentes) e podem ser usados para determinar se ha necessidade de medidas mitigadoras.

. Definicdo e dimensionamento de zonas de seguranga, exclusdo e protecao.

No caso de reposicionamento da FSRU para outro local (cenario iii), uma avaliacdo detalhada é
necessaria para determinar o conceito 6timo para amarracdo da FSRU. As caracteristicas do conceito de
amarragdo, as condicoes locais e os custos (investimento, operagdo) precisam ser considerados.

DNV GL — Relatério n°® PP172540-2, Revisdo 0 Pagina 11



APENDICE A

Planilhas de Avaliacao de Riscos
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Atividade: 1. Aproximacao e manobra no atracadouro (petroleiro e transportador de GNL)

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagodes
1. Colisdo entre o transportador de|fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| controle de trafego: prioridade para
GNL e outra embarcacao nas embarcacdes, vazamento grande de|transportadores de GNL; restricdes para
GNL outras embarcacOes até que o transportador
esteja amarrado; sem rotas cruzadas (outras
embarcagdes)
zona de seguranga e zona de protegdo
(nautica)

limite de velocidade para o transportador e
para outras embarcacgoes

restrigdes climaticas

praticagem
rebocadores
2. Colisdo entre o petroleiro e outra|fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| controle de trafego: prioridade para
embarcagao nas embarcacdes, vazamento grande de| petroleiros; restricoes para outras
6leo embarcacoes até que o transportador esteja
amarrado; sem rotas cruzadas (outras
embarcacoes)
zona de seguranca e zona de protegao
(ndutica)

limite de velocidade para o petroleiro e para
outras embarcagoes

restricdes climaticas
praticagem
rebocadores

3. Afundamento do transportador de|fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| limite de velocidade para o transportador e
GNL (casco duplo) no transportador, vazamento grande de| para outras embarcagdes

GNL restrigbes climaticas
praticagem
rebocadores

manutengao / dragagem do ancoradouro
(profundidade)
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Atividade: 1. Aproximacao e manobra no atracadouro (petroleiro e transportador de GNL)

“E se” / Cenario

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

Recomendacgdes

4. Afundamento do petroleiro

fatalidades / lesdo pessoal grande, danos
no petroleiro, vazamento grande de 6leo

limite de velocidade para o petroleiro e para

outras embarcagoes

restricdes climaticas

praticagem

rebocadores

manutengdao / dragagem do ancoradouro

(profundidade)

5. Condigdes meteoroldgicas severas

ndo avaliado em detalhes; procedimentos
atuais considerados suficientes tanto
para o transportador de GNL e para o
petroleiro

Atividade: 2. Amarragao e conexao dos bragos de carga no atracadouro (petroleiro e transportador de GNL)

“E se” / Cenario

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

Recomendagoes

1. Colisdo do transportador de GNL|
durante a amarragao

fatalidades / lesdo pessoal grande, danos
no transportador, vazamento grande de
GNL

controle de aproximacao

danos no cais, equipamento

limitagao de velocidade

restricdes climaticas

praticagem

rebocadores

2. Colisao do petroleiro durante a
amarragao

fatalidades / lesdo pessoal grande, danos
no petroleiro, vazamento grande de
derivados 6leo

controle de aproximagao

danos no cais, equipamento

limitagao de velocidade

restricdes climaticas

praticagem

rebocadores
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Atividade: 2. Amarracao e conexao dos bracos de carga no atracadouro (petroleiro e transportador de GNL)

“E se” / Cenario

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

Recomendacgdes

3. Conhecimento sobre o]
comportamento dos transportadores
de GNL

nao é diferente das operacdes atuais; a
FSRU (Unidade Flutuante de
Armazenamento e Regaseificacdo) e os
transportadores de GNL ja estdo
presentes no porto

Atividade: 3. Cenario i: Operagoes de descarregamento de 6leo / GNL, incluindo layout do cais e tubulagdes de dleo / GNL para terra

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes
1. Colisdo com um transportador de|fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| zona de seguranca e zona de protecao)
GNL atracado (semelhante a situagdo| nas embarcagdes, vazamento grande de| (nautica)
atual) GNL limitacdo de velocidade
praticagem
rebocadores
2. Colisdo com um petroleiro atracado | fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| zona de seguranca e zona de protegao
nas embarcagdes, vazamento grande de| (nautica)
Oleo limitacdo de velocidade
praticagem
rebocadores
3. Vazamento do braco de| Vazamento de GNL; falha fragil de outros| projeto do braco de carregamento|1l. Realize uma avaliacdo de risco
carregamento de GNL; ex.:| equipamentos; explosdo / incéndio apds| (dispositivos de seguranca) detalhada para avaliar o manuseio de GNL
acoplamento de liberagdo rapida|ignigdo; lesdo pessoal grande procedimentos operacionais, incluindol € 6leo no mesmo atracadouro / cais.
ativado e diversas outras causas Definir quais medidas organizacionais e

(semelhante a situacdo atual)

treinamento

manutengdo / inspegao

técnicas sdo necessarias. Considerar a
situacdo existente (presenca da FSRU).

4. Vazamento do braco de
carregamento de Oleo; ex.:
acoplamento de liberagdo rapida

ativado e diversas outras causas

vazamento de 6leo; incéndio apds
ignicdo; dano ao cais / equipamento;
lesdo pessoal grande

projeto do braco de carregamento
(dispositivos de seguranga); procedimentos
operacionais, incluindo treinamento;
manutencgdo / inspecao

1. Realize uma avaliagdo de risco
detalhada para avaliar o manuseio de
GNL e 6leo no mesmo atracadouro /

cais. Definir quais medidas|
organizacionais e técnicas sao
necessarias. Considerar a situacdo

existente (presencga da FSRU).

5. Vazamento da tubulagdo de GNL
entre o transportador de GNL e a

FSRU (diversas causas)

vazamento de GNL; falha fragil de outros
equipamentos (tubulagdo de odleo, cais);

separacao da tubulagdo de GNL da tubulagdo
de 6leo

explosdo / incéndio apds ignicao;

protecao contra colisdo; barreiras fisicas

Avalie o projeto do cais, incluindo a
localizagdo e protecao de bracos de
carregamento, e as tubulagtes
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Atividade: 3. Cenario i: Operagoes de descarregamento de 6leo / GNL, incluindo layout do cais e tubulagdes de dleo / GNL para terra

“E se” / Cenario

| Consequéncias

fatalidades / lesdo pessoal grande

| Salvaguardas / Medidas

manutencdo / inspecao

Recomendacgdes

(barreiras etc.). Determinar a
infraestrutura necessaria e as medidas
técnicas para a contencao de
derramamentos (GNL e 6leo), tais como
calhas e bandejas coletoras. Certifique-
se de que rotas de fuga (abrigos)
suficientes estdo disponiveis.

6. Vazamento da tubulacdo de odleo
(diversas causas)

vazamento de dleo; incéndio apos
ignicdo; dano ao cais / equipamento;
fatalidades / lesdo pessoal grande

separacao da tubulacao de GNL da tubulacao
de dleo

protegdo contra colisdo; barreiras fisicas

. Avalie o projeto do cais, incluindo a
localizacdo e protecdao de bracos de
carregamento, e as tubulacoes
(barreiras etc.). Determinar a
infraestrutura necessaria e as medidas
técnicas para a contengdo de
derramamentos (GNL e 6leo), tais como
calhas e bandejas coletoras. Certifique-
se de que rotas de fuga (abrigos)
suficientes estdo disponiveis.

7. Incidente em embarcacdo préxima
ou no cais

intensificacdo para o transportador de
GNL ou petroleiro

proa apontando para fora quando atracado
(transportador e petroleiro)

nao discutido em detalhes

procedimentos de emergéncia (devem ser
atualizados com a presenga de 6leo)

8. Condigdes meteoroldgicas severas

nao é diferente das operacdes atuais

nao avaliado em detalhes; procedimentos
atuais considerados suficientes tanto
para o transportador de GNL e para o
petroleiro

9. Equipamento de emergéncia;
filosofia de combate a incéndio (dleo

nao discutido em detalhes

parte do projeto detalhado (incluindo

versus  GNL); ~ equipamento  de| atualizagdo dos procedimentos de

recuperagao ambiental emergéncia com presenca de 6leo)

10. Responsabilidades durante as nao discutido em detalhes; parte dos
operagbes normais e durante procedimentos do terminal e

emergéncias (para autoridades e
embarcagoes)

regulamentos (atualizados) do porto,
incluindo responsabilidades; VTS

11. Ventilagdo ou alivio de pressdo da
FSRU / do transportador enquanto

ndo discutido em detalhes; parte dos
procedimentos do terminal e

regulamentos do porto

zonas de exclusao de ignigao
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Atividade: 3. Cenario i: Operagoes de descarregamento de 6leo / GNL, incluindo layout do cais e tubulagdes de dleo / GNL para terra

“E se” / Cenario
o petroleiro esta presente

| Consequéncias

regulamentos (atualizados) do porto

| Salvaguardas / Medidas

comunicagdo durante a
(descarregamento)

operacgao

informacgdes adicionais para a tripulacdo do
petroleiro

Recomendacgdes

12. Regras e procedimentos; cultura
de seguranca; os procedimentos de
emergéncia para o petroleiro e o
transportador de GNL sao
diferentes

ndo discutido em detalhes;
procedimentos do terminal
regulamentos (atualizados) do porto

parte dos| regulamentos do porto

€ comunicacdo durante a
(descarregamento)

operacao

informagdes adicionais para a tripulacao do
petroleiro

13. Rotas de fuga

nao discutido em detalhes;
avaliado durante o projeto detalhado

deve ser

2. Avalie o projeto do cais, incluindo a

localizacdo e protecdao de bracos de
carregamento, e as tubulacoes
(barreiras etc.). Determinar a
infraestrutura necessaria e as medidas
técnicas para a contengdo de
derramamentos (GNL e 6leo), tais como
calhas e bandejas coletoras. Certifique-
se de que rotas de fuga (abrigos)
suficientes estdo disponiveis.

Atividade: 4. Cenario ii: Operacdes de descarregamento de 6leo / GNL, incluindo layout do cais e tubulacdes de dleo / GNL para terra

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes
1. “E se” e cendrios sdao similares ao
cenario i (transportador de GNL e
petroleiro no atracadouro 4)
2. Comprimento do cais aumentado|a area de manobra deve ser realocada
(manobrando o transportador de
GNL)
Atividade: 5. Cenario iii: FSRU deslocada para outro local no porto; operagGes com 6leo nos atracadouros 3 e 4
“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendacoes

1. FSRU ou petroleiro

diversas solugbes para amarragao offshore da
FSRU estdo disponiveis (ex.: sistemas baseados
em turret, sistemas baseados em tower yoke,

sistemas de amarracgdo distribuida)
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Atividade: 5. Cenario iii: FSRU deslocada para outro local no porto; operagdes com 6leo nos atracadouros 3 e 4

“E se” / Cenario

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

Recomendacgées

a amarracao offshore do petroleiro deve ser
avaliada (o numero de petroleiros deve ser
comparado com o numero de transportadores de
GNL)

ndo discutido em detalhes

Atividade: 6. Desconexao de bragos de carregamento e retirada de amarras (petroleiro e transportador de GNL)

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagodes
1. Sem novos cenarios
A desconexdo / retirada de amarras
é semelhante a amarragdo /
conexao
Atividade: 7. Partida e manobra (petroleiro e transportador de GNL)
“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes
1. Sem novos cenarios
A partida é semelhante a
aproximacao
Atividade: 8. Construgdo da extensdo do cais; bragos de carregamento; tubulagbes
“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagodes

1. Soldagem / trabalho a quente
durante a construgdo; FSRU presente

presenca de fontes de ignicdo proximas ao
transportador de GNL, FSRU, bragos de
carregamento

zonas de exclusao de ignigao

para cenario i: somente a tubulacdo e os bracgos
de carregamento devem ser construidos (tempo
limitado necessario para a construcdo); as
atividades de construgdo podem ser planejadas
quando a FSRU nado estiver presente

para cenario ii: periodo de construcdo longo para

a extensao do cais

regulamentos do porto

3. Realize um estudo detalhado sobre
0s riscos e o controle de risco
durante a execucdo de trabalhos de
construgdo  simultaneamente  as
operagdes normais. Tanto para o
cenario i (petroleiro ou transportador
de GNL no atracadouro 4) quanto
para o cenario ii (extensdo do cais).
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APENDICE B
Definicao de zonas de seguranca, exclusao e protecao

Na tabela abaixo, é apresentada uma visdo geral das definicbes para diferentes tipos de zonas a partir de
normas Europeias e publicacbes da SIGTTO. Outras autoridades e cédigos (ex.: Cédigo de Regulamentos
Federais dos Estados Unidos, Seguranga Marinha da Transport Canada) fornecem diferentes definicdes; o

conceito e o objetivo geral das zonas sao semelhantes.

INome

Ipefinicao

[objetivo

Area perigosa

luma érea (zona 0, 1, 2) em que uma

esperada, em tais quantidades que requerem
precaugodes especiais para a construcdo,
instalagdo e uso de equipamentos.

Fonte: IEC 60079-10-1

Prevenir a ignicdo de atmosferas explosivas

atmosfera de gas explosivo estd presente ou éjatravés da selecdo adequada de

lequipamentos elétricos para serem usadas
dentro das zonas.

Zona de seguranga
(baseada em terra
e na agua)

A drea em volta da estacdo de abastecimento
onde somente pessoal e atividades dedicados
e essenciais sdo permitidos durante o
abastecimento / a transferéncia.

Fonte: ISO 18683

Primario: Mitigar o risco de ignicdo

lintrusiva;

Secundéario: se o risco de incéndios
instantaneos, explosbes, incéndios em
jato e incéndios em poga também for
avaliado na determinacao do tamanho da
zona de seguranca, o objetivo também é
mitigar a exposicdo / o risco a todos os
efeitos prejudiciais

Zona livre de
lignicdo (baseada
em terra)

A area ao redor do manifold de transferéncia
onde as fontes de ignicdo descontrola
baseadas em terra e na dgua sdo banidas
para mitigar o risco de ignigdo intrusiva.

Fonte: Publicacées da SIGTTO

[Mitigar o risco de ignigdo intrusiva.

Zona de exclusao
(baseadas na agua)

A area ao redor do manifold de transferéncia
onde as atividades ou fontes de ignicdo
descontrolada baseadas na agua ndo séo
permitidas ou sdo limitadas a um minimo, a
fim de mitigar o risco de ignicdo intrusiva ou
intrusGes que ameacem a integridade fisica da
instalacdo e dos navios (ex.: devido ao risco
de colisdo).

Fonte: Publicacées da SIGTTO

[Duplicado:

1. Mitigar o risco de ignigdo intrusiva;

2. Mitigar intrusdes que ameacem a
integridade fisica da instalacdo e dos
navios (ex.: devido ao risco de colisao
entre navios de deslocamento pesado).

Zona de protegao

A drea ao redor da instalagdo de transferéncia
e do navio onde o trafego de navios e outras
atividades sdo monitoradas (e controlada)
Jpara mitigar efeitos prejudiciais.

Fonte: ISO 18683

Mitigar intrusdes que ameacem a integridade
fisica da instalacdo e dos navios (ex.: devido
a0 risco de colisdo) através:

Do monitoramento e controle de
atividades externas (ex.: movimentos
dos navios) que possam levar a
incidentes que ameacem a operagdo;

Da identificacdo de areas onde efeitos
acidentais para o pessoal possam
ocorrer. Como resultado, isto pode
limitar o acesso ao pessoal e / ou agdes
especificas no plano de resposta a
emergéncias.
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DNV-GL
Memorando para: N° do Memorando: PP172540-1
Port of Rotterdam International De: Det Norske Veritas B.V.
Havenbedrijf Rotterdam N.V. Consultoria sobre Gestdo de Risco
Caixa Postal 6622 Rotterdam OEENL411

3002 AP Rotterdam

Data: 14/12/2016
A/c.: Sr.2 Duna Gondim Uribe Preparado por: Peter Petersen

Estudo de viabilidade do Porto do Pecém — Analise de risco de alto nivel

Introducao
A Havenbedrijf Rotterdam N.V. (“Port of Rotterdam International”) esta prestando consultoria ao Porto do

Pecém sobre o desenvolvimento das instalagGes existentes Pecém (Brasil). Como parte das atividades de
consultoria, diversos estudos foram realizados. Este memorando resume os resultados do estudo de risco
de alto nivel que foi realizado em 12 de dezembro de 2016, nos escritérios do Porto de Roterda.

Realizacdo do estudo

O objetivo do estudo de risco foi identificar os perigos potenciais e os riscos associados ao manuseio de
GNL e de derivados de petréleo no mesmo cais, com foco nos principais perigos e possiveis obstaculos
(sinais de perigo).

O estudo foi estruturado de acordo com a rota dos transportadores de GNL e dos petroleiros no porto, e
incluiram trés cenarios para desenvolvimento posterior:

Atividade / Operacao Descricdo / Comentarios
1 Aproximacdo e manobra no atracadouro; petroleiro e| petroleiro e transportador de GNL ndo chegam ao
" | transportador de GNL mesmo tempo (motivo nautico)
2 Amarracao e conexdo dos bracos de carga no petroleiro e transportador de GNL

atracadouro; petroleiro e transportador de GNL

3. | Cenario i: Operagdes de descarregamento de 6leo / | cenario i: petroleiro e transportador de GNL no
GNL, incluindo layout do cais e tubulaces de 6leo / | atracadouro 4
GNL para terra

4. | Cenario ii: Operagoes de descarregamento de 6leo / | cenario ii: cais expandido; transportador de GNL no
GNL, incluindo layout do cais e tubulacGes de dleo / | atracadouro 4; petroleiro em atracadouro novo,
GNL para terra ambos podem estar presentes

5. | Cenario iii: FSRU deslocada para outro local no
porto; operagdes com 6leo nos atracadouros 3 e 4

Desconexdo de bragos de carregamento e retirada semelhante a atividade 1

6. de amarras; petroleiro e transportador de GNL

7. | Partida e manobra; petroleiro e transportador de semelhante a atividade 2
GNL

8 Construgdo da extensdo do cais; bracos de

carregamento; tubulacdes

Um resumo das discussdes realizadas durante o estudo foi registrado nas planilhas mencionadas. Estas
planilhas, que podem ser encontradas no Apéndice A, incluem os cenarios identificados (“E se”), as
possiveis consequéncias e as salvaguardas / medidas de protegdo.
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Conclusdo e recomendacdes

Nesse estagio, e com base nos resultados do estudo, nenhum obstaculo foi identificado para o manuseio
tanto de dleo quanto de GNL no mesmo cais. Durante o desenvolvimento posterior e o projeto
(detalhado), estudos adicionais precisam ser realizados de acordo com os requisitos locais e normas
industriais.

Com relagdo a expansdo do cais existente (cenario ii), € necessario um estudo posterior para determinar
se as atividades de construcdo permitem atividades operacionais simultaneas no cais. A presenca de
fontes de ignicdo, zonas de exclusdo de ignicdo exigidas, presenca de pessoal da contratada, transporte
de materiais de construcdo, disponibilidade de rotas de fuga etc. precisam ser avaliadas em detalhes.

Para o cenario iii (realocagdo da FSRU) sdo disponibilizadas diversas solucdes para amarracao offshore da
FSRU. E necessario um estudo posterior para determinar os requisitos (nauticos) e a localizacdo étima.

A equipe do estudo identificou trés recomendagbes que devem ser consideradas durante o
desenvolvimento posterior:

1. Realize uma avaliagdo de risco detalhada para avaliar o manuseio de GNL e 6leo no mesmo
atracadouro / cais. Definir quais medidas organizacionais e técnicas sdo necessarias. Considerar a
situagdo existente (presenca da FSRU).

2. Avalie o projeto do cais, incluindo a localizagdo e protecdo de bracos de carregamento, e as
tubulacGes (barreiras etc.). Determinar a infraestrutura necessaria e as medidas técnicas para a
contencdo de derramamentos (GNL e dleo), tais como calhas e bandejas coletoras. Certifique-se
de que rotas de fuga (abrigos) suficientes estdo disponiveis.

3. Realize um estudo detalhado sobre os riscos e o controle de risco durante a execucdo de
trabalhos de construcdo simultaneamente as operacGes normais. Tanto para o cenario i
(petroleiro ou transportador de GNL no atracadouro 4) quanto para o cenario ii (extensdo do
cais).
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1. Aproximagcdo e manobra no atracadouro;

petroleiro e transportador de GNL

“E se” / Cenario

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

Recomendagodes

1. Colisdo entre o transportador de
GNL e outra embarcacgao

fatalidades / lesdao pessoal grande, danos
nas embarcacbes, vazamento grande de
GNL

controle de trafego: prioridade para
transportadores de GNL; restricdes para
outras embarcacOes até que o transportador]
esteja amarrado; sem rotas cruzadas (outras
embarcagoes)

zona de seguranca e zona de protecdo
(nautica)

limite de velocidade para o transportador e
para outras embarcagdes

restrigdes climaticas

praticagem

rebocadores
2. Colisdo entre o petroleiro e outra| fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| controle de trafego: prioridade para
embarcacao nas embarcaglOes, vazamento grande de| petroleiros; restrigoes para outras

dleo

embarcacdes até que o transportador esteja
amarrado; sem rotas cruzadas (outras
embarcagdes)

zona de seguranca e zona de protecdo
(nautica)

limite de velocidade para o petroleiro e para
outras embarcacoes

restricdes climaticas

praticagem

rebocadores

3. Afundamento do transportador de
GNL (casco duplo)

fatalidades / lesdo pessoal grande, danos
no transportador, vazamento grande de
GNL

limite de velocidade para o transportador e
para outras embarcagdes

restrigbes climaticas

praticagem

rebocadores

manutencdo / dragagem do ancoradouro
(profundidade)

4. Afundamento do petroleiro

fatalidades / lesdo pessoal grande, danos
no petroleiro, vazamento grande de dleo

limite de velocidade para o petroleiro e para
outras embarcacgOes

restricdes climaticas
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1. Aproximagcdo e manobra no atracadouro;

petroleiro e transportador de GNL

“E se” / Cenario

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

praticagem

rebocadores

manutencdo / dragagem do ancoradouro
(profundidade)

Recomendagodes

5. Condicdes meteoroldgicas severas

nao avaliado em detalhes; procedimentos
atuais considerados suficientes tanto
para o transportador de GNL e para o
petroleiro

2. Amarragao e conexdo dos bragos de carga no atracadouro;

petroleiro e transportador de GNL

“E se” / Cenario

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

Recomendagoes

1. Colisao do transportador de GNL
durante a amarragdo

fatalidades / lesao pessoal grande, danos,
no transportador, vazamento grande de
GNL

controle de aproximagao

danos no cais, equipamento

limitagao de velocidade

restricdes climaticas

praticagem

rebocadores

2. Colisao do petroleiro durante a
amarracao

fatalidades / lesdo pessoal grande, danos
no petroleiro, vazamento grande de
derivados dleo

controle de aproximagao

danos no cais, equipamento

limitagdo de velocidade

restricbes climaticas

praticagem

rebocadores

3. Conhecimento sobre o)
comportamento dos transportadores
de GNL

nao é diferente das operacgdes atuais; a
FSRU (Unidade Flutuante de
Armazenamento e Regaseificacdo) e os
transportadores de GNL ja estdo
presentes no porto
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3. Cenario i: OperacgOes de descarregamento de 6leo / GNL
incluindo layout do cais e tubulaces de dleo / GNL para terra

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagodes
1. Colisao com um transportador de|fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| zona de seguranca e zona de protegao
GNL atracado (semelhante a situagdo| nas embarcacGes, vazamento grande de| (nautica)
atual) GNL limitacdo de velocidade
praticagem
rebocadores
2. Colisdo com um petroleiro atracado | fatalidades / lesdo pessoal grande, danos| zona de seguranca e zona de protecdo
nas embarcagdes, vazamento grande de| (nautica)
dleo limitacdo de velocidade
praticagem
rebocadores
3. Vazamento do braco de| Vazamento de GNL; falha fragil de outros| projeto do brago de carregamento| 1. Realize uma avaliacdo de risco
carregamento de GNL; ex.:| equipamentos; explosdo / incéndio apds| (dispositivos de segurancga); procedimentos| detalhada para avaliar o manuseio de GNL
acoplamento de liberacdo rapidalignicdo; lesdo pessoal grande operacionais, incluindo treinamento;| e d6leo no mesmo atracadouro / cais.
ativado e diversas outras causas manutengdo / inspecao Definir quais medidas organizacionais e

(semelhante a situacdo atual)

técnicas sdo necessarias. Considerar a
situacdo existente (presenca da FSRU).

4. Vazamento do braco de
carregamento de 6leo; ex.:
acoplamento de liberacdo rapida

ativado e diversas outras causas

vazamento de 6leo; incéndio apds
ignicdao; dano ao cais / equipamento;
lesdo pessoal grande

projeto do braco de carregamento
(dispositivos de seguranca); procedimentos
operacionais, incluindo treinamento;
manutengdo / inspecao

1. Realize uma avaliagdo de risco
detalhada para avaliar o manuseio de GNL|
e O0leo no mesmo atracadouro / cais.
Definir quais medidas organizacionais e
técnicas sdo necessarias. Considerar a
situacdo existente (presenca da FSRU).

5. Vazamento da tubulagdo de GNL
entre o transportador de GNL e a FSRU
(diversas causas)

vazamento de GNL; falha fragil de outros
equipamentos (tubulacdo de odleo, cais);
explosdo / incéndio apds ignicao;
fatalidades / lesao pessoal grande

separacao da tubulacdo de GNL da tubulagao
de dleo; protecdo contra colisdo; barreiras
fisicas; manutencgdo / inspecao

2. Avalie o projeto do cais, incluindo a
localizacdo e protecdo de bracos de
carregamento, e as tubulacdes (barreiras
etc.). Determinar a infraestrutura
necessaria e as medidas técnicas para a
contengao de derramamentos (GNL ¢

o0leo), tais como calhas e bandejas
coletoras. Certifique-se de que rotas de
fuga (abrigos) suficientes estdo
disponiveis.
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3. Cenario i: OperacgOes de descarregamento de 6leo / GNL
incluindo layout do cais e tubulaces de dleo / GNL para terra

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagodes
6. Vazamento da tubulagdo de Oleo|vazamento de odleo; incéndio apds| separacdo da tubulacdo de GNL da tubulagdo|2. Avalie o projeto do cais, incluindo a
(diversas causas) ignicdo; dano ao cais / equipamento;| de Oleo; protecdo contra colisdo; barreiras|localizacgdo e protecdo de bracos de

fatalidades / les@o pessoal grande

fisicas

carregamento, e as tubulagdes (barreiras|
etc.). Determinar a infraestrutura
necessaria e as medidas técnicas para a
contencao de derramamentos (GNL e

60leo), tais como calhas e bandejas
coletoras. Certifique-se de que rotas de
fuga (abrigos) suficientes estao
disponiveis.

7. Incidente em embarcagdo préxima
ou no cais

intensificagdo para o transportador de
GNL ou petroleiro

proa apontando para fora quando atracado
(transportador e petroleiro)

nao discutido em detalhes

procedimentos de emergéncia (devem ser
atualizados com a presenca de 6leo)

8. Condigdes meteoroldgicas severas

ndo é diferente das operacées atuais

nao avaliado em detalhes; procedimentos|
atuais considerados suficientes tanto
para o transportador de GNL e para o
petroleiro

9. Equipamento de emergéncia;
filosofia de combate a incéndio (éleo

nao discutido em detalhes

parte do projeto detalhado (incluindo

versus  GNL);  equipamento  de atualizacio dos procedimentos de
recuperacdo ambiental emergéncia com presenca de 6leo)

10. Responsabilidades durante as|nao discutido em detalhes; parte dos
operagoes normais e durante| procedimentos do terminal e
emergéncias (para autoridades e|regulamentos (atualizados) do porto,
embarcacoes) incluindo responsabilidades; VTS

11. Ventilagdo ou alivio de pressao da
FSRU / do transportador enquanto o
petroleiro esta presente

nao discutido em detalhes; parte dos

regulamentos do porto

procedimentos do terminal e

zonas de exclusdo de ignicao

regulamentos (atualizados) do porto

comunicagao durante a
(descarregamento)

operacao

informagdes adicionais para a tripulagcao do
petroleiro

12. Regras e procedimentos; cultura

nao discutido em detalhes; parte dos

regulamentos do porto
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3. Cenario i: OperacgOes de descarregamento de 6leo / GNL
incluindo layout do cais e tubulaces de dleo / GNL para terra

“E se” / Cenario

de seguranca; os procedimentos de
emergéncia para o petroleiro e o
transportador de GNL sdo diferentes

Consequéncias

Salvaguardas / Medidas

procedimentos do terminal
regulamentos (atualizados) do porto

comunicacgao durante operagao

(descarregamento)

a

informagdes adicionais para a tripulacdo do
petroleiro

Recomendagodes

13. Rotas de fuga

nao discutido em detalhes; deve ser
avaliado durante o projeto detalhado

2. Avalie o projeto do cais, incluindo a
localizacdo e protecao de bragos de
carregamento, e as tubulagdes (barreiras
etc.). Determinar a infraestrutura
necessaria e as medidas técnicas para a
contencdo de derramamentos (GNL e

oleo), tais como calhas e bandejas
coletoras. Certifique-se de que rotas de
fuga (abrigos) suficientes estao
disponiveis.

4. Cenario ii: OperagGes de descarregamento de dleo / GNL

incluindo layout do cais e tubulagdes de éleo / GNL para terra

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes

1. “E se” e cenarios sdo similares ao

cendrio i (transportador de GNL e

petroleiro no atracadouro 4)

2. Comprimento do cais aumentado| a d&rea de manobra deve ser realocada

(manobrando o transportador de GNL)

5. Cenario iii: FSRU deslocada para outro local no porto; operagdoes com 6leo nos atracadouros 3 e 4

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes

1. FSRU ou petroleiro

diversas solugbes para amarragao
offshore da FSRU estdo disponiveis (ex.:
sistemas baseados em turret, sistemas
baseados em tower yoke, sistemas de
amarracgao distribuida)

a amarracao offshore do petroleiro deve
ser avaliada (o numero de petroleiros
deve ser comparado com o numero de
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5. Cenario iii: FSRU deslocada para outro local no porto; operagdes com 6leo nos atracadouros 3 e 4

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagodes
transportadores de GNL)
nao discutido em detalhes

6. Desconexao de bracos de carregamento e retirada de amarras;

petroleiro e transportador de GNL

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes

1. Sem novos cenarios

A desconexdo / retirada de amarras é

semelhante a amarracdo / conexao

7. Partida e manobra;

petroleiro e transportador de GNL

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes

1. Sem novos cenarios

A partida é semelhante a aproximacao

8. Construgdo da extensao do cais; bragos de carregamento; tubulagbes

“E se” / Cenario Consequéncias Salvaguardas / Medidas Recomendagoes

1. Soldagem / trabalho a quente
durante a construgdo; FSRU presente

presenca de fontes de ignicdo préximas
ao transportador de GNL, FSRU, bracos
de carregamento

zonas de exclusao de ignicao

para cenario i: somente a tubulagdo e os
bracos de carregamento devem ser|
construidos (tempo limitado necessario
para a construgdo); as atividades de
construcdo podem ser planejadas quando
a FSRU nao estiver presente

para cenario ii: periodo de construgao

longo para a extensdo do cais

regulamentos do porto

3. Realize um estudo detalhado sobre os
riscos e o controle de risco durante a
execucdo de trabalhos de construgao
simultaneamente as operagGes normais.
Tanto para o cenario i (petroleiro ou
transportador de GNL no atracadouro 4)
quanto para o cenario ii (extensdo do
cais).
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Sobre a DNV GL

Impulsionada por nosso objetivo de proteger a vida, o patrimdnio e o meio ambiente, a DNV
GL permite que as organizacGes promovam a seguranca e a sustentabilidade de seus negdcios.
Fornecemos classificagdo e a garantia técnica, junto com software e servigos de consultoria
independente especialista para as induUstrias maritima, de petréleo e gds e de energia.
Também fornecemos servicos de certificagdo a clientes ao longo de uma extensa gama de
industrias. Operando em mais de 100 paises, nossos 16.000 profissionais estdo dedicados a
ajudar nossos clientes a tornar o mundo mais seguro, mais inteligente e mais verde.



