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Resuma Os modelos numéricos utilizados na resolucdo doblpmas de radiagcéo e de
difraccdo sdo capazes de simular o comportamentondwio livre sujeito a ondas
regulares de amplitude infinitesimal e colocado eromas de profundidade finita, mas
nao limitadas horizontalmente. Estes modelos sdacpoadequados para estudar
comportamento de navios no interior de portos.

7

Em algumas situacfes, € razoavel estudar o problemaradiacdo do navio livre
considerando apenas uma parede vertical totalmesfiectora de comprimento infinito
na proximidade do navio. Contudo, essa abordagem @&ertamente valida para o
problema de difraccdo de um navio no interior de ponto.

Tendo em vista o estabelecimento de um modelo mon@ara resolver aqueles
problemas quando o navio esta colocado no inted@mum porto cujo contorno pode ser
parcialmente reflector para as frequéncias de @s@b consideradas, apresentam-se
nesta comunicacao os resultados obtidos para aspooentes das forcas de excitagao
utiizando uma abordagem semelhante a das relagiesHaskind [1], em que se
combinam os valores do potencial da onda incidert@osicdo do navio, na auséncia do
mesmo, com os dos potenciais de radiagdo segumnit wa dos modos de oscilagao.

1. INTRODUCAO

A componente fundamental de qualqguer modelo numénpara o estudo do
comportamento de navios amarrados trata da resoldgdyproblema da interacgédo de um
corpo flutuante com as ondas.

Os modelos numéricos desenvolvidos para deternusagsforcos e os movimentos de
estruturas flutuantes destinadas a exploracéolffetaoem mar alto podem ser utilizados
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para resolver aqueles problemas. O modelo numékiédMIT, [2], desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Oceanica do Massachunstitsite of Technology, € um
desses modelos. Trata-se até de um modelo de agflkiz generalizada devido ao
desempenho dos algoritmos utilizados no calculofuado Green e suas derivadas
apresentados em Newman [3].

Embora tal modelo seja capaz de determinar os piatisnde cada um dos problemas de
radiacdo — navio oscilando com frequéncia constaegundo um dos seis graus de
liberdade em aguas de outra forma paradas — eenqat do problema de difraccéo —
navio imobilizado sujeito a uma onda monocrométicale foi desenvolvido para corpos
flutuantes colocados em zonas néo limitadas hotaorente. Como ele é baseado num
meétodo de painel, as fronteiras solidas do domséim discretizadas por um conjunto de
painéis e as equacOes resultantes traduzem a noftlué&m cada painel dos restantes
painéis da fronteira — daqui resultando uma matheia — tal significa que ndo € o
modelo mais eficiente para resolver aqueles proatequando o navio esta colocado no
interior de uma bacia portuaria, face ao numeropdmeéis que sera entdo necessario
utilizar. Com efeito, uma vez que o modelo s6 édeélpara corpos em meios nao
limitados horizontalmente, a representacdo posgiae a bacia portuaria sera sempre a
de uma ilha artificial sendo por isso necessargtridhiuir painéis ndo sé no contorno
interior do porto mas também no contorno que dediegterior da ilha artificial.

Porgque as ondas geradas pelo navio no problemadis;fo tendem a decair rapidamente
ao afastar-se do navio, presume-se que para estdepra, quando o navio estd no
interior de uma bacia portuaria, bastara considarfronteira da bacia portuaria mais
proxima do navio. Nesse caso, a modelacdo da datidi da bacia portuaria s6 sera
importante para o problema de difraccdo. Ora, usultado interessante da teoria
potencial para a interac¢cdo de ondas com corptsaiites sdo as chamadas relagdes de
Haskind que permitem calcular a forca segundo um modos de oscilagdo do navio
associada ao problema de difraccao a partir doemntento do potencial do problema de
radiacdo correspondente a esse modo de oscilagdm qmtencial da onda incidente na
posicdo do navio quando ele la ndo esta. Os modrlogricos para a propagacao de
ondas monocromaticas para o interior de baciagyadbais podem fornecer este ultimo
potencial.

O objectivo desta comunicacao é apresentar os pumeesultados do estabelecimento
de um procedimento para célculo das forcas deatifia de um corpo flutuante colocado
no interior de uma bacia portuaria levando em cadarelacbes de Haskind. Estes
resultados foram obtidos para um navio face a uarade finita, tendo-se utilizado o
modelo numérico WAMIT para obter quer os potencdusproblema de radiacéo, quer o
potencial da onda incidente na posicdo do naviomdoale |4 ndo estad. O navio usado
para a realizacdo dos testes tem um deslocament@aié14 kg, um comprimento entre
perpendiculares de 236 m, uma boca de 43 m e wdade 14.1 m.

Depois deste capitulo de introducédo, descrevemsseapitulo 2, as equacdes que regem
0S potenciais associados aos problemas de radiacd@le difraccdo, bem como a
determinacdo das forcas de excitacdo a partir pelagdes de Haskind. No capitulo 3
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apresenta-se o0 modelo numérico WAMIT e os procediogenumeéricos implementados
para utilizacdo daquelas relacdes. No capitulorédsmmtam-se os resultados da aplicacao
daqueles procedimentos na determinacdo das forgaesxcitacdo do navio referido no
paragrafo anterior quando esta colocado frente a parede vertical de comprimento
finito e totalmente reflectora.

2. FORMULACAO ANALITICA DO PROBLEMA

Apoiando-se na linearidade do sistema corpo fliueuarondas, a interaccdo de um corpo
flutuante com as ondas pode resolver-se com bageimzipio de sobreposicdo dos efeitos,
decompondo em dois aquele problema: o problemafadegho e o problema de radiacao.
Consideram-se forcas de excitacdo, as forcas eomsenios que € necessario fazer para
manter imobilizado o corpo quando sujeito a ac@®ahdas, enquanto as forcas de radiacédo
designam as forcas que sao necessarias para ascdgro em aguas de outra forma paradas.

2.1. Potencial de velocidade

Seja ¢ o potencial de escoamento quando o0 navio se mobeasaccdo de ondas. Da

linearidade do sistema navio / ondas é possivebrdpor o potencial na soma de varios
potenciais devidos cada um deles a uma das segamieas, Tuck [4]:
» onda incidenteg

» onda difractada pelo navio parade,

* ondas geradas pelo movimento do navio em aguasitde modo paradas, segundo
cada uma das seis coordenadas generalizadag,

p=R 24 )

Seja X; a coordenadg do pontoP do corpo flutuante. Como o sistema corpo flutuante

ondas é linear, se a agitacdo incidente tem frem@éangularw entdo o movimento
caracterizado poK; tera a mesma frequénaia Assim

X, =Rde ™| 2)

em queg; € a amplitude complexa do movimento do corpo sgégancoordenada

Utilizando a factorizacdo proposta por Tuck [4]equorresponde a escrever cada um dos
potenciais devidos ao movimento segundo a coordgnah funcdo da amplitude complexa
da velocidade do mesmo movimento, a expressaacél) f

Q= ¢O+¢7+Z_ia¢j£j e’ 3)
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onde ¢, € um potencial complexo estacionario. Assim comsegpparar-se 0 problema do

escoamento do movimento do corpo, sendo apenassagice determinar 0s potenciais do
escoamento para velocidades de amplitude unit@ganslo cada uma das coordenadas
generalizadas.

Atendendo a forma de cada um dos potengpiss condigdes que eles satisfazem reflectem-

-Se no potenciap; respectivo. Assim, da equagao de continuidadejavzém todo o dominio
fluido, tem-se:

Oy  0'g 09y _

2 2 2
:a¢zj+a¢zj+a¢

0 L=0 4
x> oy 0z x> ody? 07 @
para a condicao de superficie livre linearizada;$e, emz=0:
o’p 0’ 09
+ =0 = ¢, -g—-=0 5
oz T8z 0T WOy, ®)
e para a condicdo de fronteira de fundo e outnoigds solidos fixos do dominio, tem-se:
dq. 0.
%4 _0 = 99 _ 0 (6)
on on

Além destas equagdes, os potencigisievem tambem verificar uma condigao de frontegra n

superficie molhada do corpo flutuante.
Para os potenciaig e ¢ , relacionados ao problema de difraccédo, em cadi@m casco do

navio, a soma das componentes normais ao cascel@adade do escoamento resultante de
cada um dos potenciais deve ser nula, uma vez gaeio se encontra parado.

9% ,9¢ _ )
on on
Para os potenciaigg a @, a componente normal ao casco do navio da veldeido

escoamento deve igualar a componente segundo aamasmmal da velocidade local do
movimento do corpo

6¢. .
a—nlz Xjnj (8)

onde >'<j representa a componente segundo a coordenadaalgsadaj da velocidade do
movimento en; a normal exterior generalizada a superficie malrdal corpo flutuante, num
ponto de coordenadas.

Conhecido o potencial de velocidade, as pressdbge so corpo flutuante podem ser
determinadas a partir da equacéo de Bernoullitinada.
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p=-p9z- p—- 9)
Considerando apenas a parcela dindmica, ja quetante parcela esta contabilizada no
calculo da matriz de restituicdo hidrostatica, acdoactuante segundo cada uma das
coordenadak vem dada por:

F _|pa;j . + ¢ )ne "“dS+z pure, j¢ ne'“ds (10)

A primeira parcela da soma anterior representaca fassociada ao problema de difraccéo

R =ipcf (¢, + ¢, )ne™dS (11)
S
enquanto a segunda forca esta associada ao protiéeradiacao
FY=R Zakajgje‘i“} (12)
i=1
sendo a matriZy; definida por:
T (@)= —pa? i #,ndS (13)

Nas expressdes anterior8sepresenta a superficie molhada do corpo flutuantea normal
segundo a coordenada generaliZada

2.2. Relagbes de Haskind

Utilizando a segunda igualdade de Green é possiosirar que ndo € necessario determinar o
potencial da onda difractada pelo corgp, para calcular as componentes da for¢a associada
ao problema de difrac¢éo, equacéo (11).

Com efeito, de acordo com aquela igualdade, dadealome Q , limitado por uma fronteira
0Q, no qual as fun¢dds g sdo duas vezes diferenciaveis

2 2 _ og of
i(fD g - g02f Jav aﬂfan ganjds (14)
onden € a normal exterior a fronteira.

Considerando volum& limitado pelas fronteiras solidas do dominio, pmlgerficie livre,
pela superficie molhada do corp8, e por uma superficie vertical cilindrica colocaa
grande distancia do corpo e fazendo corresponfiepae ag, ¢,, da aplicacao da segunda

igualdade de Green tem-se:
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(6,0, - 8,09, )av = | (¢ 9. _g, %0 )ds (15)

) " on an
Uma vez quep; e ¢, satisfazem a equagdo de Laplace em todo o dondriiegral em

volume de (15) € nulo. A condicdo de fronteira diieada na superficie livre, equacéo (5),
permite concluir que nessa fronteira do volufheo integral da direita € nulo. Por outro lado,
na superficie vertical cilindrica colocada a gradid#éncia do corpo, porque 0s potencigis

a ¢, verificam uma condicdo de radiacdo nessa superffara esses potenciais aquele
integral também é nulo. Pode entdo concluir-se pas os potenciaig, a ¢,, é valida a
seguinte igualdade

a¢k — a¢i
J;¢j—ndS—J;¢kEdS (16)

Atendendo as condi¢des de fronteira nas superfgdédas do dominio nos problemas de

radiacdo e de difraccdo e a igualdade anterioguagdio de definicdo da forca associada ao
problema de difrac¢éo pode escrever-se da fornesaptada em Haskind [1], habitualmente

conhecida por relacao de Haskind

FO =i ,oa)j; [%% -, %}dsé“‘ (17)

Com base nesta relacdo, em vez de se determinateacml associado ao problema da
difraccé@o ¢, s é necessério conhecer o potencial da onddeimtei nos pontos ocupados

pela superficie molhada do corglg, bem como os potenciais associados ao problema da
difrac¢@o para 0s mesmos ponifs

3. MODELO NUMERICO

Para a resolugcdo dos problemas de radiacdo e eEgid no dominio da frequéncia, é
utilizado o modelo WAMIT. Este modelo resolve asi@gpes integrais para 0s potenciais
associados aos problemas acima mencionados quacatp@flutuante esta numa regido nao
limitada horizontalmente.

A utilizacdo do teorema de Green permite transforem equacdes integrais as equacoes
diferenciais que controlam os potenciais associadegroblemas de radiagcéao e de difracgéo.
Em vez de se ter um conjunto de equagdes validasdmo dominio, obtém-se um conjunto
de equacdes de modo a satisfazer as apenas n&siréi®rdesse dominio, a regido mais
relevante para a determinacao das forcas indupglasescoamento.

As equacdes integrais dos potenciaisassociados ao problema da radiacao, sao dadas por:
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' b
271,(x) + [ 9, (x)%dSﬂb(x',x)% (18)

enquanto para o potencial de difrac@ip resultante da sobreposi¢éo dos potenciais da onda
incidente,¢,, e da onda difractada pelo corgh,, se tem a seguinte equagéo integral:

28, () + [ 45 (9 2252 ds = arg () (19)

A funcédo GreenG(x',x ,)é o potencial de velocidade num portdevido a uma fonte de

intensidade— 471 colocada emx & que satisfaz ndo sé a condicéo de fronteiraipercie
livre como a condicao de radiagao.

Aproximando a posi¢cdo média da superficie molhadaadpo flutuante por um conjunto de
painéis, triangulares ou quadrangulares, em caddasmuais se assume um valor constante
do potencial de velocidades. As equagles integegiszem-se a um sistema de equacodes
lineares para os valores do potencial de velocidatleada um dos painéis. Para os potenciais
de radiagao vem

09, (%)
on

2”¢j(xi)+ZDik¢j(xk)=ZSk (20)

em quei=1,...,N, sendoN o numero de painéis. Para o potencial de difrgagdistema de
equacOes € dado por:

271h1 (%) + 3 Dy (%) = 4785 (%) (21)
As matrizesD, e S, sao definidas por:
_ 19G(%,¢)
D, = j Sde (22)
S = [G(x.6)dé (23)
Sk

em queS representa a superficie do paikeh a normal a essa superficiefeuma variavel

de posicdo na mesma superficie. Embora os pontbs €80 escritas as equacdes integrais
estejam localizados no centréide de cada um dogigak e X , 0S integrais das equacoes
(22) e (23) a realizar em cada um dos paikeisédo realizados utilizando uma férmula de
quadratura de Gauss com quatro pontos selecciomad@ainel k. A mesma férmula de

quadratura é utilizada pelo modelo WAMIT para clcas forcas de difraccdo através das
relacdes de Haskind, equacao (17).
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No modelo WAMIT é trivial a determinacédo do potehaa onda monocromatica incidente e
da respectiva derivada segundo a normal ao pagspaontos da formula de quadratura de
Gauss correspondentes a posi¢cao do navio imololiZadm efeito, uma vez que o navio esta
numa zona néo limitada horizontalmente, a ondaimide na posicdo do navio, quando ele
la ndo esta, € simplesmente uma onda de cristéimeatcujo potencial e derivada segundo
uma direccao qualquer tém férmulas bem definidas.

Na implementacdo das relacbes de Haskind que dengee realizar agora, a onda

monocromatica incidente na posicédo do navio pogeter sido refractada ou difractada antes
de chegar a esta posicdo esperando-se que sejtedaedla pelas amplitudes complexas da
elevacdo da superficie livrg(x,y € das componentes horizontdik,(x,y € V,(x,y) no

nivel de repousoz = 0da velocidade do escoamento por ela induzido.
Da condicédo de fronteira dindmica linearizada geedicie livre, tem-se, ee= 0

d
a—(:o =gn = wd,=an (24)

Assumindo valida a hipétese de declive suave, eatéiariacdo na vertical do potencial de
velocidades sera do tipg, (X, Y, 2) = @,(x,y,z=0) cosi{k(d + z)]/coshkd . Assim, conhecida
a elevacao da superficie livre é possivel detemurmotencialg, (X, y,z )em qualquer cota

cosHk(d + 2)]
costkd

A mesma hipétese de declive suave permite relaci@sa amplitudes complexas das
componentes horizontais da velocidade a qualguer @am as amplitudes respectivas das
mesmas componentes no nivel de repouso:

Bo(%. Y, 2) = %ﬂ(x, y) (25)

0@, _ _ cosi{k(d + z)]
E—u(x, y,2) =U (X, y)w (26)
s —y(x.y,2) =V, (x,y) SOStIK(@ + 2] (27)

oy coshkd

Para se obter a amplitude complexa da componemtealeda velocidade do escoamento
induzido pela onda basta derivar a equacao (25rdem az, resultando entao

% :g_k”()(, y)w

(28)
0z w cosltkd

Do produto interno do vector velocidade do escoameom a normal ao painel obtém-se a
componente normal ao painel do vector velocidada darivada segundo a normal ao painel
do potencial do escoamento gerado pela passageondta Do exposto fica claro que,
assumindo valida a hipotese de declive suave, gararminar as funcbes necesséarias a
aplicacao da relacdo de Haskind € necessario cenhec
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— 0 periodo da onda incidente;
— 0s potenciais dos problemas de radiacdo do navimtedor da bacia portuaria em
cada painel da discretizacdo da area molhada do dasnavio;
— as derivadas normais dos mesmos potenciais NOSoBgHEINEis;
— as coordenadas dos pontos onde se pretende deteraguelas funcbes (em cada
painel, as coordenadas dos quatro pontos da fomeudmadratura Gauss utilizada);
— as componentes do vector normal a cada painel,
- a profundidade na vertical de cada ponto da alngsxior;
— as amplitudes complexas da elevacdo da superficie & das componentes
horizontais da velocidade do escoamento induzitigessagem das ondas.
Os cinco primeiros requisitos sao satisfeitos pitbeiros de resultados do modelo numérico
WAMIT, sendo que os dois primeiros estdo no comwjule resultados relativos ao problema
de radiacdo enquanto os trés ultimos estdo nosirfichde caracterizacdo da geometria do
problema. Os dois ultimos requisitos sao satideitom os resultados do modelo que
determina a propagacdo das ondas para o interibacia portuaria quando o navio la nao
esta. O programa que trata de implementar as edaid® Haskind combinando resultados do
modelo WAMIT para os problemas de radiacdo comnopoade ondas incidente na posicao
do navio, apenas tem que gerir esta informacaeatusfr um integral de superficie utilizando
uma formula de quadratura de Gauss. No caso pesgeat mesma utilizada pelo modelo
WAMIT.

4. TESTE DE APLICACAO

Nesta fase inicial de teste do funcionamento deqaionento implementado utilizou-se o
WAMIT como o modelo numérico que fornece também casacteristicas da onda
monocromatica incidente no local que sera depoigpano pelo navio. Embora o modelo
WAMIT seja capaz de determinar os valores das fesig@cessarias a aplicacdo das relacdes
de Haskind em qualquer ponto do espaco, optou-se@tpaar apenas a informacéao basica
expectavel nos resultados dos modelos numéricgarajgagacao de ondas: as amplitudes
complexas da elevacdo da superficie livre e dagponentes horizontais da velocidade do
escoamento no nivel de repouso.

4.1. Navio frente a parede finita

Os primeiros testes a implementacao das relacoessiand foram realizados para um navio
frente a uma parede finita de faces totalmentectefias que estava colocada numa zona de
fundo horizontal a profundidade de 18 m. Utiliz@&ussversao para varios corpos do modelo
WAMIT [5].

A parede ocupava a totalidade da coluna liquidadaepor isso uma altura de 18 m. O
comprimento da parede era 750 m e a largura 50snquatro faces desta parede foram
discretizadas com 1284 painéis. O navio tinha urslodamento de 122714 kg, um
comprimento entre perpendiculares de 236 m, uma dec43 m e um calado de 14.1 m. A
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superficie molhada do casco do navio com 3732 fzimMda figura (1) apresenta-se um

esquema da painelizacdo do navio e da parede. @odeobservar-se nessa figura, o navio
foi colocado com o seu eixo longitudinal paraleto ga parede, tendo sido considerados
quatro valores distintos para a distancia da facpatede ao bordo mais préximo do navio:
15 m, 30 m, 150 m e 300 m. Na figura esta repragdent navio a 15 m da parede. O meio do
navio foi colocado a igual distancia das extremasadia parede.

Figura 1 — Esquema da paineliza¢éo do navio e calpaimulados.

Determinaram-se as forcas associadas ao problentifrdecdo para um conjunto de 75
frequéncias igualmente espacadas entre 0.0125a&d8875 rad/s. Como neste exercicio nao
se procurou avaliar o abrigo produzido pela difiacdas ondas em torno da parede, as trés
direccdes de onda testadas (90°, 135° e 180°)spomdem a incidéncias directas no navio.
Os resultados das figuras (2) a (4) mostram a eg@iolgom a distancia do navio a parede das
forcas exercidas por ondas de vante (180°) no nparado. Nas mesmas figuras, para
estabelecer o limite quando a fosse infinita @disa do navio a parede, estao representadas
as curvas correspondentes as for¢as no navio &solad

A figura (2), para a forca segundo o avanco, mogtra embora a existéncia da parede
perturbe a simetria do escoamento a influénciaanista da proximidade da parede so6 é
significativa quando o navio estd a 15 m ou a 3fanparede. Para as outras duas distancias
as curvas pouco se afastam da correspondente moiswado.

Algo semelhante se passa com a forca segundogearfdigura (4). Aqui o resultado mais
interessante, confirmando o esperado, é a coint@@as curvas para as diversas distancias
com a curva do navio isolado quando a frequéndiaiX¥a, aproximando-se do valor que se
obteria considerando apenas a hidrostatica.

E para o eixo transversal ao navio que a interaumd simetria do escoamento produz
resultados mais notaveis, como pode observar-dguma (3). Com efeito, ondas de vante
incidentes num corpo flutuante isolado com simetgtibordo - bombordo, como é comum
nos navios, ndo deveriam originar qualquer forguiséo o eixo longitudinal do navio. A

10
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interrupcao da simetria do escoamento pela prosdadia parede induz o aparecimento de
forcas transversais tdo mais importantes quansrealp esta préximo do navio.

F1 (kN/m)

1.4E+04
1.2E+04
1.0E+04 -
8.0E+03 -
6.0E+03 -
4.0E+03 +

2.0E+03 A

0.0E+00 \ \ \ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

w(rad/s)

——navio isolado —— parede_15m —— parede_30m —— parede_150m —— parede_300m

Figura 2 — Evolucédo, com a frequéncia e a disténgiarede, da forca segundo o avanco. Resultados do
problema de difraccdo. Ondas de vante incidentesasn préximo de parede vertical em zona com k&m

F2 (KN/m)

profundidade.

4.5E+04
4.0E+04
3.5E+04

3.0E+04
2.5E+04
2.0E+04
1.5E+04
1.0E+04
5.0E+03
0.0E+00

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

w (rad/s)

—— navio isolado —— parede_15m —— parede_30m —— parede_150m —— parede_300m

Figura 3 — Evolucdo, com a frequéncia e a distégarede, da forca segundo o abatimento. Resslthmo
problema de difraccdo. Ondas de vante incidentesasn préximo de parede vertical em zona com k&m

profundidade.

11
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1.1E+05

9.0E+04 - >

7.5E+04

6.0E+04 +

4.5E+04 -

Fs (kN/m)

3.0E+04 -

1.5E+04 -

0.0E+00

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

w(rad/s)
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Figura 4 — Evolucéo, com a frequéncia e a distégarede, da for¢ca segundo a arfagem. Resultados d
problema de difraccdo. Ondas de vante incidentesasin proximo de parede vertical em zona com km
profundidade.

A verificag@o da implementacéo das relagbes deiki@$&i realizada utilizando os resultados

do problema de radiacdo do navio frente a parede&ale o campo de ondas incidente na
posicdo onde o navio serd colocado foi definidoadimpdos resultados do problema de

difraccdo da parede isolada. Os resultados dospdoidemas foram obtidos com o modelo

numérico WAMIT. Como referido anteriormente, embestée modelo seja capaz de fornecer
o campo das ondas incidentes e as respectivasadasisegundo a normal aos painéis em
qualguer ponto do dominio, uma vez que os resigtadoproblema de difraccdo da parede
isolada pretendem emular os obtidos com um modateérico de propagacdo de ondas, 0s
resultados do WAMIT considerados neste caso forpemas as amplitudes complexas da
elevacdo da superficie livre e das componentegdrudis da velocidade no nivel de repouso.

A figura (5) com a evolucdo, com a frequéncia ddaoa a distancia a parede, das forcas
segundo o eixo transversal do navio obtidas dzagip das relagbes de Haskind mostra a
coincidéncia quase total entre estas forgas e tatashia resolugcéo do problema de difraccao
do navio face a uma parede.
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Figura 5 — Evolucédo, com a frequéncia e a disténgiarede, da forca segundo o avanco. Comparagéo do
resultados do problema de difraccdo com os obtddamplementacéo das relagdes de Haskind. Ondeante
incidentes em navio proximo de parede vertical emazom 18 m de profundidade.

5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Apresentaram-se nesta comunicacdo os resultadaest® da implementacdo deu um
procedimento para célculo das forcas associadgsamema de difraccdo com base nas
relacdes de Haskind. Este procedimento parte dbemmento das amplitudes complexas
da elevacédo da superficie livre e das componerdgegdntais da velocidade no nivel de
repouso das ondas incidentes na posicao do nawiodgueste |a ndo esta e dos potenciais
dos problemas de radiacdo do navio.

O teste foi realizado para um navio face a umadmneertical e os resultados obtidos
para varias distancias do navio a parede e parasviitequéncias das ondas incidente sao
guase coincidentes com os obtidos da resolucaoatdegma de difraccédo pelo WAMIT.

Os proximos testes avaliardo as consequénciasateagais do problema de radiacédo da
substituicdo do contorno da bacia portuaria por parade vertical infinita.
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