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1 INTRODUCAO

No Brasil existem poucos estudos sobre a dinamica dos leitos marinhos em
vias navegaveis. Isto faz com que o conceito de “profundidade nautica” para a
navegacdo em lama fluida, adotado h& décadas por diversos portos como o de
Rotterdam e Xangai, entre outros, nao seja utilizado nos portos brasileiros. A mesma
pode ser definida como o nivel onde as caracteristicas fisicas do leito apresentam
um limite critico a partir do qual o contato com a quilha do navio causa avaria ou
efeitos inaceitaveis sobre o controle e manobrabilidade do navio.

Em portos estuarinos, como o Porto de Rio Grande, por exemplo, a presenca
de lama fluida é recorrente, obrigando a intervencgdes peridédicas de dragagem para
a manutencao do calado. Com o aumento do tamanho dos navios, as intervencdes
tornaram-se mais significativas (com a elevagao dos volumes dragados), tornando
mais significativos também os impactos ambientais decorrentes da modificacdo da
morfologia e/ou da disposi¢céo do material dragado.

Logo, entender o comportamento da embarcacdo frente a navegacdo em
lama fluida é fundamental para que a mesma possa passar a ser utilizada nos portos
brasileiros. Assim, este trabalho tem por objetivo investigar a forca de arrasto
(resisténcia ao avanc¢o) que uma placa plana sofre ao ser arrastada em um fundo
lamoso, sob condi¢des hidrodinamicas variaveis.

2 REFERENCIAL TEORICO

Existem dois procedimentos correntes para a determinagédo da resisténcia ao
avanco das embarcacdes. O primeiro e mais tradicional baseia-se em ensaios de
reboque com modelos reduzidos. Basicamente, o casco do navio € arrastado na
agua e a forca necessaria para manter uma determinada velocidade de avanco é
medida e caracterizada como resisténcia ao avancgo. A previsdo da resisténcia ao
avanco do prototipo é feita a partir de uma regra de similaridade baseada no nimero
de Reynolds ou no numero de Froude. A segunda maneira se baseia em
modelagem computacional do casco. Neste caso, um modelo computacional da
embarcacdo é analisado a partir de técnicas de dindmica dos fluidos
computacionais.

Os procedimentos acima s&o adotados para embarcacdes navegando em
agua. A navegacao em lama fluida acrescenta complexidade ao problema ja que a
densidade e a viscosidade do fluido sofrem modificacbes significativas. A hipétese
fundamental é que a componente viscosa do escoamento seja dominante na
determinacao da forga de arrasto. Portanto, a investigagdo do comportamento desta



forca para um placa plana arrastada em lama fluida pode fornecer informacoes
relevantes para a estimativa da navegacdo de embarcac6es em lama fluida.

3 MATERIAIS E METODOS

Os estudos experimentais serdo desenvolvidos no canal de ondas do
Laboratorio de Interacdo Fluido Estrutura (LIFE), lotado na Escola de Engenharia. O
canal possui 16m de comprimento, com sec¢ao retangular de 0,71m x 0,79m.

Inicialmente lama fluida (caulinita comercial) sera colocada ao longo do canal,
simulando um fundo com 10 cm de espessura (Figura 1). A placa plana sera fixada a
uma plataforma de reboque, que se deslocara no canal com velocidades controladas
e predefinidas. Células de carga serdo acopladas na estrutura para que se possa
medir a forca de arrasto. Os experimentos serdo conduzidos para diferentes
densidades de lama fluida e diferentes periodos de onda.
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Figura 1 — Configuracao inicial do experimento (sem escala).
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira fase da investigacdo consiste na validacdo do arranjo
experimental. Isto €, garantir que as forcas medidas s&o realmente devidas ao
arrasto, que as propriedades da lama fluida sejam representativas, que 0s
parametros de investigacéo foram corretamente estabelecidos e que os sistemas de
aquisicdo e de analise de dados estdo funcionando corretamente. O projeto
encontra-se nesta fase e os primeiros resultados indicam que os sistemas estao
funcionando dentro dos padrdes de precisdo e acuracia aceitaveis. No que se refere
a estimacdo das propriedades da lama fluida, os primeiros resultados indicam a
necessidade de um estudo mais aprofundado. Existe uma grande sensibilidade dos
parametros frente as condi¢cdes do ensaio e uma escassez de dados na literatura
gue se qualifiquem como parametro de comparacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Espera-se, com este trabalho inicial de investigacdo experimental, fornecer

informacgdes relevantes para a estimativa da navegacao de embarcagbes em lama
fluida.



