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1 INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ),
atualmente o ambiente maritimo se tornou o meio de transporte mais utilizado para
importacdo e exportacdo de mercadorias no Brasil. O transporte aquaviario, mesmo
sendo muito utilizado, pode causar sérios danos para a qualidade do meio ambiente,
principalmente por conta do frequente derramamento de 6leo que ocorre nas regides
do extremo sul do Brasil. E comum nos depararmos com imagens de grandes
massas de agua e até mesmo animais cobertos de 6leo. Consequéncias tais como
estas fazem com que surja certa preocupagdo com relacdo ao monitoramento de
acidentes com navios petroleiros de forma que se comecga a pensar em um meio de
prevencdo para incidentes deste género. Por meio da modelagem numérica
computacional, podemos modelar sistemas fisicos para que seja possivel a
simulacdo do comportamento de embarcacbes em diferentes situacbes
hidrodinAmicas. No presente trabalho é feita uma simulacdo do movimento de uma
embarcacdo em trés dimensbes durante 10 horas, a partir da formulacao
Lagrangeana e tendo suas equacdes relacionadas a partir da equacéo de Morison.

2 REFERENCIAL TEORICO
Consideramos a embarcacdo com formato aproximado a de uma elipse,

podendo se mover em trés dimensdes, 0 que faz com que se tenha seis graus de
liberdade, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1:Sistema de coordenadas da embarcacéao.
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A simulacdo desenvolvida faz o uso do calculo variacional e da
mecanica Lagrangeana. Utilizando o formalismo Lagrangeano, é possivel a
obtencdo do movimento de um sistema dindmico de alta complexidade de forma
metodica. Uma vez que no presente trabalho a determinacéo das forcas associadas
ao sistema ndo € essencial, este formalismo se torna eficaz.

3 MATERIAIS E METODOS

A regido de estudo € situada proxima a entrada dos Molhes da Barra de Rio
Grande — RS, na latitude -32,2027° e longitude -52,0736°. S&o consideradas como
condicbes de contorno e forcantes externas a influéncia das ondas, o campo de
densidade da agua, o coeficiente de arrasto, as forcas de inércia (Coriolis e
Centrifuga) o amortecimento potencial e as massas adicionais, todas elas
relacionadas através da equacédo de Morison (MARQUES, 2010).

E analisado o movimento do petroleiro Cape Bonny durante 10 horas de
simulacdo. Na Tabela 1 estdo as caracteristicas fisicas do navio Cape Bonny;

Tabela 1: Caracteristicas fisicas do navio Cape Bonny.

Comprimento 264 (m)
Largura 48 (m)
Calado 16.5 (m)
Tonelagem 81.076 (1)

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

S&o consideradas duas situacdes, onde os efeitos de onda sdo baixos e altos,
ao longo de 10 horas de simulagdo. Durante 0s primeiros instantes de
simulacao, foi possivel perceber que as massas adicionais tinham uma maior
atuacao na trajetdria do navio. Nas horas finais, quando a altura das onda
aumentava e 0 empuxo comegava a se tornar mais intenso, e 0 movimento
comeca entdo a sofrer uma maior influéncia dos gradientes de pressédo e do
arrasto relativos a altura de onda.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi implementado um codigo com a finalidade de simular a trajetéria de um
navio frente forcantes externas proximas a realidade. No inicio da simulacdo, as
diferencas na posi¢céo do navio se devem as massas adicionais e a inércia. No final
da simulacdo, ocorrem mudancas consideraveis na posicdo e velocidade da
embarcacao por conta da variagao de efeitos de onda.
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