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Definicdo do tema e sua relevancia

De acordo com o levantamento elaborado em 2004 pelos Laboratdrios Sandia, os
Estados Unidos projetavam que trés novos terminais de GNL deveriam ser construidos
nos préximos 4 ou 5 anos, havendo a possibilidade de que este nimero subisse para 8,
naguele compasso (Sandia, 2004). Um fator preponderante na locacdo desses terminais
é sua proximidade em relacdo ao mercado, possibilitando que o GNL seja prontamente
fornecido a areas de alta demanda, limitadas, porém, a consumidores domésticos. Por
esta razdo, terminais maritimos de GNL estdo sendo cada vez mais propostos serem
localizados préximos a centros de maior densidade populacional.

Conguanto um pequeno numero de novos terminais em 2005 tenha sido
aprovado pelas autoridades americanas, ou estejam ainda em vias de o serem, uma
quantidade significativa ainda ndo logrou éxito devido a fortes oposi¢cdes locais
(Phinney, 2005). Mais de 40 terminais maritimos estdo sendo propostos e aprovados
também naquele pais (Sandia, 2004), além de instalacGes aprovadas no Canada e no
Meéxico, e outras no Japao.

A Figura 3.1 mostra o mapeamento dos terminais de GNL existentes e aprovados
na América do Norte.
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Figura 3.1 — Terminais de GNL existentes e propostos na América do Norte, segundo a
FERC. Posicdo em 12.4.2010°

> Adaptado do disponivel em: <http://www.ferc.gov/industries/Ing.asp>. Acesso: 7 mai. 2010.
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Conforme a posicao oficial do Office Energy Projects, érgao da FERC americana, de
12 de abril de 2010, ela totaliza 40 terminais. Desses 40, 14 s3o existentes e 26 ja se
encontram aprovados pelas autoridades americanas, canadenses e mexicanas. Dos 26
terminais aprovados, 5 ja se encontram em construcao. A capacidade total instalada
existente hoje na América do Norte, com os 14 terminais existentes, alcanca® 485 MM
m3/d, que somada aos 967 MM m?3/d 26 aprovados, chegard a 1.452 MM m3/d, ou seja,
cerca de 1.500 MM m3/d, segundo a FERC americana’. Desse total, a contribuicdo do
mercado americano é cerca de 90%, com o restantante dividido paritariamente entre
Canada e México, cada um com cerca de 5% cada.

No Brasil, além das questGes da aprovacdo de terminais, trés anos apds a Bolivia
ter decretado, em maio de 2006, a nacionalizacdo de seu gds, o Pais continua
dependente de GN. O consumo atual brasileiro girava, em 2008, em torno de 60 MM
m3/d (PETROBRAS, 2007c) e o nivel de dependéncia continua o mesmo, uma vez que
cerca da metade do gds que é consumido provem da Bolivia. Dessa forma, a importacdo
de GN é parte de uma estratégia de execucdo mais rdpida do Plano e Producdo
Antecipada de G&s (PLANGAS), anunciado pelo Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), através da Resolugdo n2 4, de 21 de Novembro de 2006 (PETROBRAS, 2006,
2007c).

Segundo a PETROBRAS (PETROBRAS, 2006, 2007a, 2007b, 2007c), na primeira fase
do Projeto GNL previu-se a construcdo de dois terminais de regasificacdo®, um na regido
Sudeste (Rio de Janeiro, RJ) na Baia de Guanabara e outro na regido Nordeste no Porto
de Pecem (CE). A concepcao (flexivel) desses terminias é inovadora, contemplando no
mesmo navio, os tanques de armazenamento (4 ou 5), esféricos ou de membrans,
dotados de unidade de regasificacdo a bordo (On-board Regasification Unit-ORU) (Patel,
2009). Além de préximos a rede de transporte e aos mercados consumidores, esses
terminais também possuem posicionamento estratégico em relagdo as rotas
internacionais de transporte. Neles, GNL é regasificado para GN a bordo de carriers
dotados de plantas de regasificacdo que se conectardo a dutos para envio de GN as
malhas de gasodutos existentes no continente. Uma resenha sintetizando o assunto
pode ser encontrada em Esteves e Parise (2008)

O objetivo do projeto faz parte da estratégia da empresa de aumentar a
flexibilidade do mercado brasileiro de GN para atender necessidades de geragdo de
energia elétrica e diversificar o suprimento deste insumo, antecipando o
desenvolvimento do mercado brasileiro, declarou a Empresa (PETROBRAS, 2008).

Mais recentemente, no final de 2009 (PETROBRAS, 2009), a PETROBRAS anunciou
parcerias patra o desenvolvimento do projeto basico e de pré-detalhamento (Front End
Engineering and Design-FEED) para constru¢do de uma Unidade de Liquefagdo de GN
Embarcada (GNLE), como inovacgdo tecnoldgica para escoar GN produzido nas camadas
de pré-sal. Tradicionalmente, a liquefacdo do GN ocorre em unidades de terra. Longas

® MM m3/d representa milhdes de m? por dia.

” Disponivel em: <http://www.ferc.gov/industries/Ing.asp>. Acesso em: 7 mai. 2010.

8 No ‘Dicionario do Aurélio’(*) ndo existem os vocdbulos ‘regasificagdo’, ‘regaseificacdo’, ‘gasificagdo’
‘gaseificagdo’, mas aprecem os verbos transitivos ‘gasificar’ e ‘gaseificar’ como sinénimos equivalentes.
Neste trabalho, manteve-se a coeréncia com aquele consagrado autor, e, ademais, com os idiomas: (i)
Inglés, nativo dos paises de onde foi importada a tecnologia de vaporizagdo do GNL, onde se usam os
termos gasification e regasification; (ii) Espanhol e, (iii) Italiano (os idiomas latinos mais préximos do
Portugués) que adotam, respectivamente, gasificacion e regasificacion, e gassificazione, e regassificazione.
Dessa forma, foram mantidas, novamente por coeréncia, as expressdes ‘gasificaglio’ e ‘regasificagdo’ ao
longo do presente trabalho, pois sdo os termos que, tecnicamente, melhor se adequam e descrevem os
significados originais contemplados no autor ‘Aurélio’, no idioma Inglés e nos dois outros idiomas arrolados.
N3o sdo adotadas, portanto, as denominagdes ‘gaseificacdo’ e ‘regaseificagao’.

(*) Disponivel em: <http://www.dicionariodoaurelio.com/Gasificar>. Acesso em: 4 jun. 2010.
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distancias da costa (300 km, por exemplo) onde se encontram os blocos do pré-sal,
implicam em se avaliar a instalacdao dessas unidades para escoamento da producdo de
GN dessas areas. Estando préxima as Unidades FPSO (Floating Production, Storage and
Offloading Units), podera receber GN, processando e liquefazendo GN, butano, propano
e condensado, com capacidade até 14 MM m3/de gas associado. A unidade GNLE
comporta também armazenamento e transferéncia dos produtos processados para
navios metaneiros, com escoamento da producdo até o mercado consumidor.

Ainda conforme a Empresa (PETROBRAS, 2009), a previsdo é o GNL ser entregue
aos terminais da Baia de Guanabara (RJ) e de Pecem (CE), para regasificacdo e
transferéncia para as malhas de gasodutos. Em 2011, a partir de analises de viabilidade
técnico-econdmica dos FEED’s apresentados e de outras solu¢des, como, por exemplo,
instalacdo de gasodutos submarinos, serd possivel decidir a melhor opg¢do para
escoamento do gas do pré-sal das Bacias de Campos, do Espirito Santo e de Santos.

Diferentemente da importagdo do gas por gasodutos, o GNL pode ser comprado
no mercado internacional por meio de contratos flexiveis, conforme as necessidades.
Assim, o GN abastecera a industria, comércio, veiculos, residéncias e usinas
termelétricas, estas Ultimas em regime de demanda flexivel, determinada pelo sistema
hidrico nos periodos de seca ou baixa de reservatérios.

Com o fito de atender a demanda das termelétricas, foi construido o terminal
carioca na Baia de Guanabara com capacidade de regasificar 144 MM m3/d de GNL para
atender o mercado sul-sudeste, enquanto que o terminal do Porto de Pecém (CE) tera
capacidade 7 MM m3/d para atender termelétricas e o mercado do nordeste. Essa
capacidade poderd ser aumentada para 35 MM m?3/d, a partir de 2011 quando entrar
em operag¢do a Unidade GNLE, mas ainda assim, aquém da demanda (de 2008) de 60
MM m3/d.

Considerando que empreendimentos necessitam serem aprovados junto a
autoridades regulatérias, predicGes mais precisas e realistas das radiacdes térmicas
advindas de incéndios catastréficos obtidas com a modelagem foco do tema que ora se
propde, tornaram-se, entdo, de crucial importancia. Na medida em que quanto maiores
forem as zonas de exclusdo e de seguranca no entorno dos terminais, maiores serdo os
impactos financeiros, sociais e ambientais para implanta-los, podendo até mesmo
inviabiliza-los, dai a relevancia do presente trabalho.

O que a maioria dos estudos de analise de riscos proporciona para licenciamento
dessas instalacbes, compdem-se de técnicas de tomada de decisdo com base no
estabelecimento de cendrios confidaveis que envolvam acidentes possiveis de ocorrer por
falha das instalagGes ou por atos terroristas. Isso demonstra a importancia de se dispor
de modelos de simulagdao que sejam confidveis refletindo, da forma mais fiel possivel, a
fenomenologia e a fisica do acidente.

Compreender o que é o risco significa, pois: (i) compreender o que pode
acontecer de errado, (ii) quais as consequencias podem ser esperadas, (iii) com qual
frequencia isto pode ocorrer, e, (iv) caso a falha seja inevitavel, o que pode ser feito para
gue suas consequencias ndo se propaguem ainda mais, conforme apresentado
esquematicamente na Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Processo de entendimento do risco. Adaptado de: AIChE (2000)

Tanto o navio de GNL como as facilidades’ do terminal associado sdo fortemente
monitoradas/controladas por autoridades, assim como sdo dotados de inUumeras
camadas de protecdo (ABS, 2004; AIChE, 2001; AIChE, 1989). Onde essas camadas e
medidas mitigadoras e compensatdrias forem indicadas como criticas, para tornar o
risco da facilidade ‘t3o baixo quanto possa ser razoavelmente praticavel’”, estudos mais
elaborados devem ser feitos no intuito de viabilizar, ou ndo, sua adogao (Esteves, 2004).
Dessa forma, afigura-se relevante a importdncia do tema, que vem ensejando
ininterruptas pesquisas internacionais para a melhor compreensdo, mensuracao e
quantificacdo dos efeitos térmicos e suas consequéncias, e que estdo longe de estar
concluidas, como serd apresentado no decorrer do presente trabalho.

Artigos de revisdo e resenhas com mais detalhes contemplando leis, normas e
diretrizes para construcdo, operacao e aspectos de seguranca de terminais de GNL nos
EEUU e no mundo, podem ser encontrados, por exemplo, em Havens e Spicer (2007),
World Bank Group (2007) e Parfomak e Flynn (2004).

A questdo dos riscos de ataques terroristas a metaneiros atracados ou navegando
em aguas internacionais e ataques a terminais terrestres e maritimos, pode ser
encontrada em Parfomak (2003), quando subsidia o Congresso Americano na
infraestrutura de seguranca necessaria. Da mesma forma em CEC (2003).

% Termo usado o jargdo da industria de Petréleo e Gds, do idioma inglés, production facilities, terminal
facilities.

% Do conceito ALARP (As Low as Reasonably Practible), usado em Seguranca de Processo (Process Safety).
Maiores detalhes sobre nomenclaturas e terminologias usadas nessa area de conhecimento podem ser
obtidos em AIChE (2000) e Jones (1992). O conceito ALARP permite cotejar custos versus beneficios (ou
custo versus efetividade, quando ndo envolve vidas humanas) de implementagdo de medidas de mitigagdo
de riscos, até o limite que sejam ‘razoavelmente praticaveis’, tomando por base algum critério referencial
de tolebilidade de riscos, associado com o conceito de ‘predisposi¢do para pagar’ (willingness to pay).
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