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1 INTRODUÇÃO


Os derrames de óleo em ambientes marinhos de ordem global podem causar grande impacto ambiental sobre pequenas e grandes bacias aquáticas, como também em sistemas marinhos onshore e offshore. Para Yard (2012) os derrames de menor escala ocorrem com maior frequência.


As consequências adversas que surgem com derrames de óleo de diversas proporções motivam uma preocupação no que diz respeito não só ao monitoramento do acidente, mas também a capacidade de prever por meio da modelagem numérica computacional o comportamento dos navios petroleiros sob diferentes condições hidrodinâmicas ao longo de seu trajeto em direção ao continente.  


Por meio de  simulações de processos físicos naturais, é possível reduzir custos relacionados ao desenvolvimento em menor escala e riscos de acidentes hidromecânicos em determinadas etapas do projeto de desenvolvimento de navios. Portanto, a partir da modelagem numérica será simulado o comportamento de navios petroleiros sob a influência de diferentes forçantes externas ambientais, buscando um deslocamento com processos físicos ideais para a embarcação.
2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O modelo que vem sendo desenvolvido utiliza a teoria do cálculo variacional e mecânica Lagrangeana.  O formalismo Lagrangeano permite obter as equações do movimento de um sistema dinâmico, por um modo elegante e sistemático. Contudo, é assim possível simplificar o tratamento de sistemas de maior complexidade, especialmente quando não é relevante a determinação das forças associadas às restrições de movimento do sistema. 
As condições de contorno e forçantes físicas consideram os efeitos causados sobre a posição e o deslocamento do navio frente: à influência das ondas, do campo de densidade da água, do atrito da água com o navio (coeficiente de arrasto), das forças de inércia (Coriolis – Centrífuga), do amortecimento potencial e das massas adicionais. Essas forças externas são representadas pela Equação de Morison (MARQUES, 2010). O modelo encontra-se em estágio preliminar de implementação, considerando duas dimensões físicas, permitindo 3 graus de liberdade.
3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 

São consideradas duas situações, onde o empuxo do motor do navio é representado de forma crescente ou decrescente, ao longo das 30 horas de simulação. A influência das ondas (altura significativa e velocidade de propagação de fase) aumentam sua contribuição a partir de 2 horas de simulação. As forças externas que atuam no navio são relacionadas à influência do campo de densidade e aos efeitos das ondas. As forças inerciais associadas às variações de velocidade da embarcação sofrem as maiores variações no início da simulação. No final da simulação as maiores variações nas forças externas são causadas principalmente pela variação nas condições das ondas.


A variação da velocidade da embarcação ocorre como combinação do crescimento e redução do empuxo dos motores e influência das forças externas descritas pela formulação de Morison. Os maiores desvios laterais ocorrem no início da simulação e são maiores para as condições de empuxo crescente, pois as forças inerciais atuam de forma mais significativa. As variações da velocidade da embarcação refletem variações nas posições do navio, causando desvios ao longo de sua trajetória.
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A dinâmica do navio passa por duas condições ao longo da simulação. Considerando o efeito do empuxo crescente, no início da simulação o empuxo não é capaz de manter a velocidade inicial da embarcação, permitindo uma maior atuação das forças inerciais que causam desvios laterais. Após o crescimento e estabilização do empuxo, o efeito das ondas (força do gradiente de pressão) é mais significativo, gerando um aumento e variação no campo de velocidade do navio.

O efeito do empuxo decrescente decai no início da simulação, fazendo com que a velocidade da embarcação seja reduzida e gerando maior influência das forças inerciais e de arrasto. Esta situação produz pequenos desvios laterais, que são menores do que no empuxo crescente. Após o decréscimo e estabilização do empuxo, este não é capaz de vencer as forças externas, então as ondas passam a atuar de forma mais significativa, produzindo variações no campo de velocidade e trajetória do navio.
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