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Introducéao

Gas Natural Liquefeito (GNL) vem sendo transportado desde 1959 em navios
metaneiros (carriers), e sdo dotados com o que de mais moderno existe em termos de
seguranca, representando o elo essencial na movimentacao do GNL entre as loca¢des da
producdo e consumo.

Por outro lado, a industria de GNL enfrenta atualmente desafios para obter
aprovacdo de novos terminais de recebimento e exportacdo. Um aspecto que vem
despertando interesse cada vez maior da sociedade civil nas audiéncias publicas para
licenciamento desses terminais estd relacionado com o perigo da atividade, tendo em
vista o receio das consequéncias de acidentes catastréficos com GNL, associados ao
transporte maritimo e atos de terrorismo.

Assim, o presente trabalho tem como meta primordial apresentar contribuicGes
incrementais para a modelagem matemadtica de plumas térmicas de incéndio de difusdo
turbulenta de pogas de GNL, incluindo a mecédnica do escoamento e espalhamento
desse fluido criogénico derramado no mar.

Considera-se que os derrames tém como causa perfuragGes (ou acidentais ou
intencionais por atos de terrorismo) perpetradas contra costados de navios metaneiros
durante colisGes com embarcagdes de grande porte, no curso de manobras de atracacdo
em aguas calmas e costeiras de um terminal terrestre de importacdo. Ja ha histéricos
internacionais recentes que indicam ocorréncia desse tipo de abalroamento provocado
em navios graneleiros de combustiveis de petréleo nas mesmas circunstancias. Dois
casos emblematicos sdo testemunhos desses fatos, ambos ocorridos no Yemen, e
referenciados neste trabalho: (i) ataque ao destroyer americano USS Cole, em outubro
de 2000, e (ii) ataque ao petroleiro francés Limburg, em outubro de 2002.

O derrame e o espalhamento da poga sdo modelados com formulagdo integral
conservativa, considerando o balango entre a quantidade vazada do navio e a que
vaporiza na poga. Leva-se em conta, fundamentalmente, as contribuicdes dos
mecanismos de transferéncia de calor na interface entre o substrato e o filme de
criogénico, e a retroalimentagao radiativa proveniente da combustdo na regido mais
baixa da pluma térmica e da prépria poga.

A modelagem contempla as zonas da combustdo e intermiténcia da pluma
térmica do incéndio. Prové esquema consistente e robusto para o desenvolvimento de
parametros de escala adimensionalizados, possibilitando correlacionar e extrapolar o
comprimento (ou altura) da chama visivel, com a inclinagdo da mesma, poder emissivo
de sua superficie e vazdo massica de vaporizacdo do combustivel liquido na poga.

A modelagem, além de integral conservativa, é também semi-empirica, e
considera a variacdo do poder emissivo com a altura da pluma visivel, a dependéncia
com o didmetro do incéndio e a variacdo das dimensdes da pluma e propriedades do
combustivel com altura da zona ‘luminosa’ da base do incéndio e a taxa de produgdo de
fumaca.

O modelo inclui ainda a radiacdo térmica emitida pelos gases cinza transportando
particulas de fuligem na zona de combustdo, considerando emissdo e absorgao nas
regides oticamente fina e espessa da pluma do incéndio.
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Os resultados obtidos com a aplicagdo dos modelos sdo comparados com os
resultados encontrados em medi¢des experimentais de campo com incéndios em poga
de GNL de escala préoxima da escala industrial relatados na literatura. Incertezas foram
analisadas.

Ndo foram encontradas evidéncias de que esses dois temas, espalhamento de
criogénico e incéndio da poca de difusdo turbulenta, tivessem sido tratados em Unico
trabalho. Essa lacuna foi identificada, e os assuntos foram conectados de forma inédita,
de modo a descrever as fenomenologias dos dois problemas.
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