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1. INTRODUGAO

A modelagem computacional busca, através de modelos matematicos e
técnicas da computacido, simular os processos fisicos naturais, tornando-se uma
ferramenta auxiliar importante no desenvolvimento de projetos de engenharia. Além
de que, o uso de simulagdes numéricas reduz os custos em relagdo a processos de
menor escala e a riscos de acidentes hidromecanicos. Tendo como exemplo, sua
utilizacado durante a fase de projeto de construgdo de navios e de deslocamento do
navio no mar. O uso de um modelo numérico pode evitar ou minimizar acidentes em
regides estuarinas e mares costeiros, quando em condi¢ées normais ou perigosas,
como tempestades em que se tem grande influéncia de ondas e ventos fortes.
Através da simulagao destes processos é possivel entender o comportamento das
embarcacdes durante estas condi¢cbes e, assim, prever quais sdo as condi¢cdes
ideais para navegagdao. Com base na modelagem computacional, este trabalho
consiste no desenvolvimento e programagdo de um modelo matematico
tridimensional para investigar a hidrodinamica de navios, através da utilizacdo da
Mecéanica Lagrangeana.

2. REFERENCIAL TEORICO

Ao longo dos anos foram desenvolvidas muitas teorias sobre dinamica de
embarcagdes, sendo que os estudos sobre movimento de navios sob a influéncia de
ondas iniciaram com Wiliam Froude (Froude, 1861). Atualmente existem muitos
trabalhos que contemplam o assunto, dentre eles podemos citar dois principais, o
estudo sobre previsbes numéricas das caracteristicas de manobras de embarcacdes
de pesca no Mediterraneo, obtidas por um modelo hidrodindmico nao-linear, testado
e validado por dados fornecidos pelo moédulo de Design Inicial Tribon (Obreja et al,
2010), e o estudo sobre a atuagcdo das forgas hidrodindmicas sobre o semi-
deslocamento de um navio com grande velocidade de avango, analisado com uma
hidrodinamica estavel e instavel. (Sun & Faltinsen, 2012).

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este trabalho € baseado no desenvolvimento de um modelo numérico onde
sera analisada a hidrodindmica do navio em trés dimensdes, permitindo a utilizagao
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de seis graus de liberdade através da utilizacdo da mecanica de Lagrange. Este
estudo preliminar podera representar o comportamento do navio considerando a
variagdo de empuxo e as forgas externas, com foco na influéncia de ondas. O
empuxo é representado de forma exponencial (aumento ou diminuigdo) durante 30
horas de simulagdo numérica. Por outro lado, as propriedades de onda sao obtidas a
partir de um modelo numérico SWAN (Simulating Waves Nearshore -
www.swan.tudelft.nl) para a regido costeira adjacente a Lagoa Patos.

4. RESULTADOS e DISCUSSAO

O sistema de coordenadas do modelo é apresentado na Figura 1,
demonstrando o movimento de translagdo do navio em trés dimensdes (x, y, z), € 0s
movimentos de rotagao (r, p, q). Neste sistema de coordenadas, a translagao no eixo
X € chamada de avango, a translagao no eixo y de deriva, a translagéo no eixo z de
afundamento, a rotacdo em r de jogo, a rotagdo em p de arfagem e a rotagdo em q
de guinada.

Figura 1 — Sistema de coordenadas
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Este trabalho traz um estudo preliminar sobre as condicbes ideais de
navegabilidade para as embarcagdes perto das regides costeiras e estuarinas
através da programagao de um sistema de equagdes diferencias que sao resolvidas
pela utilizagdo do método de Runge Kutta de 42 ordem.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Posteriormente a programacao do modelo numérico, alguns testes de
sensitividade e calibragdo serdo realizados. Este modelo sera acoplado ao sistema
de modelagem TELEMAC+TOMAWAC (www.opentelemac.org). O progresso deste
trabalho ira fornecer uma ferramenta numérica capaz de simular situacdes reais, a
fim de investigar as condi¢des ideais de navegabilidade para navios que se
deslocam através do area de atuacao do Porto de Rio Grande.
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