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RESUMO

Neste trabalho emprega-se 0 Método dos Painéis na determinagdo da Resisténcia de Onda
do navio. A solugdo adota uma distribuicdo de singularidades de Rankine sobre a
superficie molhada do navio e em parte da superficie livre.

Para a inclusdo de eventuais efeitos de fundo emprega-se o Méodo da Imagem. A
validacdo do método sera demonstrada obtendo-se resultados da Resisténcia de Onda para
um casco tipo Wigley, iniciddmente em condicbes de aguas profundas, e depois

incorporando-se efeitos de fundo.

1. INTRODUCAO

A determinacdo da Resisténcia de Onda € um problema de grande interesse para 0 projeto
do navio. Essa componente da Resisténcia Total ao avango do navio apresenta grande
sensibilidade & variacdo da geometria do casco e esté diretamente associada & variagdo da
distribuicdo de pressdes sobre o casco do navio provocado pelas ondas geradas pelo seu
avanco. No fendmeno fisico envolvido na geragéo destas ondas, os efeitos viscosos podem
ser neglicenciados para permitir que sua andlise se beneficie do emprego da Teoria
Potencial.

A metodologia adotada consiste na aplicagdo da Terceira |dentidade de Green, que
representa 0 escoamento em torno do casco do navio através de uma distribuicdo de
singularidades sobre as superficies que definem as fronteiras do fluido.

Tradicionalmente, esse problema vem sendo tratado com o uso do potencial da fonte de
Kelvin, derivado analiticamente, em 1887, por Lord Kelvin, que representa o escoamento
de uma fonte se deslocando em presenca de uma superficie livre linearizada. A aplicagdo
desta singularidade na determinagéo da Resisténcia de Onda de um navio requer apenas a

discretizacao da superficie do casco.



Neste trabaho, emprega-se a fonte de Rankine, que a0 mesmo tempo que tem uma
avaliacdo matematica mais simples, requer a discretizacdo da superficie do casco do navio
e também da superficielivre.

Por outro lado, 0 método baseado na fonte de Rankine apresenta menor dificuldade de
implementacdo computacional e permite expandir a solucdo para incluir efeitos ndo
lineares.

O emprego da fonte de Rankine comecou a popularizar-se com os trabalhos de Gadd
(1976) e Dawson (1977). Estes trabalhos empregavam diferencas finitas na solugdo das
equacdes da superficie livre, 0 que acarretava um forte amortecimento numérico na
definicdo das ondas geradas pelo navio. Trabalhos posteriores introduziram
aperfeicoamentos na solucdo numeérica, como por exemplo, o uso da distribuicdo spline
“bi-quadrética’ (Sclavounos & Nakos, (1988)) para descrever a variagdo da intensidade
das fontes sobre os painéis utilizados na representacéo do escoamento.

Neste trabalho sera descrita a implementagdo do Método do Painel para a determinacéo da
Resisténcia de Onda e deformagéo da superficie livre provocada pelo avanco de um casco
tipo Wigley se deslocando, de inicio, em condi¢des de aguas profundas; e em seguida com
efeitos de fundo. A formulacéo do problema e suas correspondentes equages serdo vistas
na Secdo 2 deste trabalho. Na Secéo 3, apresenta-se a implementacdo numérica do método
de solucdo; enquanto que nas Secdes 4 e 5, serdo apresentados os resultados numeéricos e as

conclusdes do trabal ho, respectivamente.

2. FORMULACAO DO PROBLEMA

Define-se o sistema de coordenadas (x,y,z) fixo no plano médio do navio (Fig. 1.0), que se
desloca com velocidade de avango constante U, na direcdo positiva do eixo X. 1sso
equivale a assumir-se 0 navio parado em presenca de um escoamento uniforme com

velocidade U na direc@o negativado eixo x.

Fig. 1.0 Sistema de referéncia fixo no navio



O fluido é considerado inviscido; o escoamento é assumido incompressivel e irrotacional.
Nesse caso, 0 escoamento em torno do navio pode ser representado por um potencial de
velocidades (@) e a equacdo da continuidade toma a forma de uma equacédo de L aplace:

V0, =0 ,em todo o dominio fluido Eq. (2.1)
O potencial de velocidades do escoamento em torno do casco sera definido por uma
parcela associada a0 escoamento incidente (-Ux) e outra que incorpora a perturbacdo do
escoamento devida as pressdes do casco, incluindo os efeitos de perturbacéo da superficie
livre, potencial de perturbacdo permanente (¢s):

) —Ux+dg Eq. (2.2)

(xy2) =
Dessa forma, a equagdo da continuidade, Eq.(2.1) fica definida apenas em fungéo do

potencial permanente:

V2ps=0 ,em todo o dominio fluido Eq. (2.3)

A solucéo da equacdo governante Eq.(2.3) requer condigdes de contorno para se obter uma

solucdo univoca do potencia de vel ocidades permanente (¢s):

2.1 Condicao de contorno do corpo (Sg) (condicdo daimpenetrabilidade)

Eq. (24
% =Un, , ha superficie submersa do casco (Sg) a(24)
n
2.2 Condicgdes de contorno na superficielivre (S.)
a. condicdo cineméatica
- 0 Eq. (2.5)
(O-vo)ve =25 em z=¢,,
0z
b. condicdo dinédmica
|V¢s|2 Eq.(2.6)

- U.V¢S+T+g(; =0 emz=(,

X.y)



2.3 Condicdo deradiagdo no infinito: matematicamente, esta condi¢cdo pode ser expressa

por ( Newman[8] ) :
Vos—0 noinfinito Eq.(2.7)

2.4 Condicao de contorno no fundo (rigido)

Eq.(2.
%zo , emz =-h a(28)
on

3. METODOLOGIA EIMPLEMENTACAO DE SOLUCAO
Para a representacdo do escoamento aplica-se a 3% Identidade de Green, que satisfaz a

equacdo da continuidade de formaimplicita ( Newman[8] ):

0 0 Eq.(3.2)
”4’8@) a—nG(p,m ds - ”G(PVQ) %‘1’5(0) ds + 2ndgp) =0
St St
onde:
St=S;+S,
Ss : Superficie molhada do casco.
S ; Outras fronteiras da regido fluida (ex.: superficielivre, fundo, etc.)
A funcéo de Green sera definida pelo potencial de velocidades dafonte de Rankine,
1 Eq.(3.2)
G(P,Q) = R—
(PQ)
onde:

Reo :\/(XP =Xo)  +(¥p —Yo)* + (2 —2¢)”
(Xp, ypi Zp) coordenadas do ponto campo pertencentes a superficie St.

(Xo Yo, Zg) - coordenadas do ponto fonte.

A solugdo dessa equagdo serd desenvolvida a partir da discretizagdo da superficie S; em

painéis quadrangulares (ver Fig. 1.1)
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Para a representacdo da distribuicdo do potencia de velocidades (¢s) emprega-se uma
funcéo “B-spline” bi-quadrética no interior de cada painel definido sobre a superficie do
corpo e superficie livre. Para isso adota-se um sistema de referéncia local (g,t) que une 0s

centroides de painéis adjacentes (Ver Fig.1.2).

P (x0.v0.z0)
0,
Peam) | Pr(eame)
O €
Pu(zen:
Pi(e.m) (&)

Fig. 1.2 Sistemade eixos ndo ortogona (g,t,0)

Para melhorar a qualidade dos resultados, a distribuicéo “B-spline” bi-quadratica engloba
um dominio local definido pelo painel a ser avaliado e os oito vizinhos (ver Fig. 1.3). Os
painéis vizinhos encontram-se classificados e ordenados através dos indices posicionadores

m e n, como mostrados nafiguraFig.1.3:



(-1.0)

Fig. 1.3 Identificacdo dos vizinhos em torno ao painel Q
através dos indicesmen

A distribuicdo “B-spline” bi-quadrética é definida pela equagdo Eq.(3.3):

1 d Eq.(3.3
dse,1)=Y D bP(e)b? (1) a(e +m,t+n) 433)
m=-1 n=-1
Onde:
(e,7) Coordenadas do sistema ndo-ortogona ¢,t
a : Coeficiente da“spline” no painel Q
b(e) e b(r) Fungdes de interpolacdo, polindmios quadréticos por partes nas

diregOes ¢ e 1, respectivamente.

As funcdes de interpolacdo sdo definidas pelas expressdes:



1 3h, )’ ~3h, .
— e+ , <g<———
2h; 2 2 2
2
b (g)= iz —82+3hS , ——t<g<—*
h; 4 2 2 Eq.(3.4)
1 3h, )’ h, 3h,
—|—&+ , <g<
2h? 2 2 2
Onde:
h ou h, : disténcia entre centrdides dos lados do painel Q nas direcOes ¢ e

T, respectivamente.

3.1 Linearizagdo das condigdes de contorno da superficielivre

As condigdes de contorno da superficie livre (Eqg.(2.5) e Eq.(2.6)), na sua forma exata,
envolvem termos ndo lineares e sdo aplicadas na superficie livre deformada. Uma vez que
a forma da superficie livre € desconhecida a priori, 0 esquema de solucéo deve ser
necessariamente iterativo. A presente solugdo emprega o principio da linearizagdo das
condi¢Bes de contorno da superficie livre resolvendo o problema na forma conhecida por
Neumann-Kelvin. Esta metodologia permite obter solucdes de boa qualidade a custa de
esforco computacional, tempo de processamento e dificuldade de implementacéo
considerados adequados.

As expressdes linearizadas para as condigdes de contorno da superficie livre sdo
apresentadas a seguir:

a. condicao de contorno cinematica:

Eq.(3.5
%:_U% ,ernzzo q( )
0z OX

b. condic&o de contorno dinamica:

:H% emz=0 Eq.(3.6)
g ox

g



Substituindo-se a equagéo, Eq.(3.6), na equagdo Eq.(3.5), tem-se a condigdo combinada da
superficielivre:

2 p5? Eq.(3.7
%:_U_ad)zs ’ernzzo q( )
0z g ox

3.2 Condicéo de contorno deradiagéo
Esta condicdo pode ser representada considerando a elevacdo da superficie livre e sua
derivada no sentido do avango do navio como nulas. Portanto, levando-se em conta a

equacdo Eq.(3.6), pode-se escrever:

Eq.(3.8
%:o , avante da superficie livre H38)
X
e
2 Eq.(3.9
%d)zs =0 , também avante dasuperficielivre +39)
X

3.3 Condicao de contorno no fundo
Para representar a influéncia do fundo plano do canal, emprega-se 0 Método da Imagem.
Dessa forma, a imagem da distribuicdo de singularidades anula a velocidade induzida na

direcéo do eixo z pelo navio sobre o fundo, como mostrado nafigura 1.4.

Navio hﬁ

|
a¢320 w

Jz =

BN

Fig. 1.4 Navio e a suaimagem representando a condicdo de
contornn de fiindn



3.4 Discretizacdo do problema

No caso da distribui¢do da intensidade de cada fonte de Rankine ser assumida constante no
interior de cada painel, a forma discretizada da equacéo da Terceira ldentidade de Green,
Eq.(3.1), é expressada por:

NSt 0 NS5 Eq.(3.10)
2ns ) ¥ ; ¢s<o>(g 5 G0 dSJ = QZ,l [ n ¢S(o)j[£ G(P,Q)dSJ

Q=P

/P=1...NSt

Onde:
NSt NuUmero total de painéis do dominio fluido (Corpo + Sup. Livre)
PQ : Indicador do nimero do painel campo e fonte respectivamente.

Para a aplicaco da distribuicdo “B-spling” bi-quadrética do potencial de velocidades,
Eq.(3.3), redliza-se uma transformagdo de coordenadas, passando-se do sistema de
referéncia fisico ao sistema de referéncia computacional, no qual, painéis quadrangulares

arbitrarios tornam-se painéis retangulares de dimensdes h, e h, igua a 2. (ver Fig. 1.5)

(—1.1) (0.1) (L1)
it(n)
) Q
o
Il —
E 0 -Ts(m)
| (-1.0) (0.0) (1.0)
;_He =2 _
(-1-1) (0-1) (1-1)

Fig. 1.5 Painel Q e seus vizinhos no sistema computacional



Assim, as fungdes de interpolagdo quadraticas (Eq.(3.4)) ficam definidas por:

Eq.(3.11
%(8+3)2 , —3<eg<-1 a(3.1)
b@ (¢) = %(_82+3) . _1<e<1
é(_ﬁs)z . 1<e<3

As equacdes da condicdo de contorno de radiacdo, Eq.(3.8) e Eq.(3.9), seréo aplicadas a
vante da superficie livre, nasegundafileira (NRad) como mostrado a seguir:
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Fig. 1.4 Aplicacéo das equaces da condicéo de contorno de radiacéo

Na primeira coluna (i = 1) e na Ultima coluna (i = imax) ndo serdo aplicadas as condi¢des
de contorno da superficie livre, sendo estes painéis nomeados como NRig.
Com estas consideragOes, substitui-se todas as condigbes de contorno descritas

anteriormente juntamente com a distribuicdo “B-spline” bi-quadratica definida pela
equacdo Eq.(3.10).

Considerando a distribuicao “B-spline” bi-quadrética, a forma discretizada da 3* | dentidade

de Green é dada por:
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21" > b2 (e)b? (1) ale+m,t+n) ) +

m=-1 n=-1 P=Q
NB 1 1
> > b2 (e)b? (1) ae+m, r+n)” Gr.o s ||+
Q=1 m=-1 n=-1
QP
NSL | 1 1 5 Eq.(3.13)
> 1D YR E@bP ) ae+mr+n) [[ -G ds||-
Q=NB+1| m—1 n—1 % on
Q#P
NSL UZ 1 1
> H—?Z D f i (&,7) A+, r+n)][UG o) H -
Q=NB+1 m=-1 n=-1
NB
> (U'”(Q) IG(PQ)dS
Q=1 SQ
/P=1...NB+ NSL — NRig
1 1
mm(@&T)ae+m,t+n)=0 / P=NRad
m; n;g( n (50 & : Eq.(3.14)
1
z D fam(e1) ae+mt+n) =0 / P=NRad
m=-1 n=-1
Onde:
b by’ (e) ob? (1) o
T b(2) b(2)
Y(mn) (e,7)= Py (t ) (&)——— o 6X
@ 2h(2) 2 @ 2)
Fimm (311)_8 O (8) b (x )( j +yy (S)M(ﬁj +28bm —— (@j(ﬁ]
’ oe® ot OX oe ot OX N\ OX

No caso da aplicacdo do Método da Imagem, (ver Fig. 1.4), considera-se o0s painéis fontes
colocados a uma distancia z = -h. Esses painéis serdo nomeados pelo indice Q' e sua
influéncia sera avaliada nos painéis-campo originais, como definida pelas equagtes
Eq.(3.13) e Eq.(3.14) aseguir:



m= n=-1

1
B{
;

le b? (e)b? (1) a(e + m,t+n) (;)Q[ZTC +£ 6—8nG(P’Q.) ds] +

m=-1 n=-1

(Zl: ib 2 (e)b? (1) a(e + m, T+ n)j{” Gp g s+ J.J. ] dsﬂ +
Eq.(3.13)

1 1 5 ) a 6
{z > b ()b (z) ae +m,t+ n){g %G(P,Q) ds+£ a_nG[F’vQ') dsﬂ

8¢;\JB+1 m=-1 n=-1
Uz & & f ; ]
T ' ) G G =
Q=NB+1 ( g mZ“l r;l (mn) (&) a(z+m+ n)j(g (PQ) S+'s|‘<3|.~ PQ) S}

2 1[ {JG PQ)ds+J.Sé[G(P’Q.)ds]]

/P=1...NB+ NSL — NRig

1 1
Omm (€,7) @+ m,t+n)=0 / P=NRad
Zl :Z_l " Eq.(3.14)

3
>

1 1
Z Zf(m,n)(gﬂ) a(8+m,T+n):O / P=NRad
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4.  RESULTADOSNUMERICOS

Neste trabalho utilizase a integracdo das pressdes na parte submersa para avaiar 0
Coeficiente de Resisténcia de Onda (Cw). Para os exemplos que serdo apresentados,
aproveitou-se a simetria do escoamento para diminuir o nimero de incognitas.

As dimensBes da malha da superficie livre utilizada ser4 a empregada por Sclavounos &

Nakos[14], e é mostrada na seguinte figura:

0.75L

0.75L L ‘ 0.25L ‘

Fig. 1.5 Dimensbes da malha da superficie livre

4.1  Coeficiente de Resisténcia de Onda (Cw) para aguas profundas

Resultados obtidos para o casco Wigley serdo comparados com resultados de ensaios
experimentais da I TTC de 1984; com os resultados obtidos por Chen & Noblesse[1]; assm
como com resultados obtidos por Santana[13] que utilizou a Fonte de Kelvin como fungéo
de Green. As dimensdes do modelo testado sdo L=1.0m, B=0.0625m e T=0.1m.

De inicio, foram realizados testes de convergéncia para se verificar a influéncia das
dimensdes dos painéis sobre os resultados. Salienta-se que os resultados mostrados, foram
obtidos empregando as dimensfes da superficie livre mostrada anteriormente, mas as
dimensdes e 0 nimero de painéis da superficie livre e do corpo foram variadas em relacéo
ao numero de painéis colocados longitudinalmente no casco. A figura Fig.1.9 mostra o
valor dos Coeficientes de Resisténcia de Onda (Cw) para diversos nimeros de painéis,

considerando-se trés val ores de vel ocidades diferentes.

Cw

2,00E-03 Numero de Painéis
1,80E-03 - T Fileraao| Corpo| Sup. | Total
1,60E-03 - longo do Livre

1,40E-03 - .\_.\._\.—. casco

1,20E-03 -

1.00E-03 —— ., 50 343 | 1782 | 2125
8,00E-04 60 413 2142 2555
6,00E-04 | —*-Cwparafn =021 70 483 | 2520 | 3003
4,00E-04 —#—Cw paraFn=0.25

2 00E-04 - —a—Cw paraFn = 0.32 80 553 2880 | 3433
0,00E+00 : ‘ : : : ‘ Q0 623 3258 | 3881

40 50 60 70 80 90 100

Fig. 1.9 Curva de Cw do Presente para varios nimeros de painéis



Da figura Fig.1.9, observa-se boa convergéncia com o aumento do niimero de painéis para
os trés valores do numero de Froude. Os resultados mostrados nas figuras Fig.1.6 até

Fig.1.8 foram obtidos empregando 3881 painéis na metade do corpo e superficielivre.

a) Comparacao entre osresultadosda I TTC 1984 e o Presente M éodo

— — — - ITTC 1984 - Limite Inferior
— — — - ITTC 1984 - Limite Superior
Presente Método

Cw
3.00E-03 |

2.00E-03

1.00E-03

0.00E+00 L L L
0.16 0.2 0.24 0.28 0.32 0.36 0.4

Fn

Fig. 1.6 Curvade resultados experimentais da I TTC 1984 vs. Presente M étodo

Da figura Fig.1.6, observa-se boa aderéncia qualitativa entre os resultados numeéricos
obtidos com o presente método e os resultados experimentais, os dois representam bem as
cristas e cavados da curva de Cw vs. Froude até o Fn igual a 0.34. Apds este numero de
Froude os resultados numéricos apresentam um desfasamento em relacdo ao resultado
experimental. Observa-se também uma aderéncia quantitativa satisfatoria para essa faixa

de nimero de Froude.



a) Comparacao entre osresultados de Chen & Noblesse [1]]

Limite Inferior {(Chen & Noblesse)
Limite Superior (Chen & Noblesse)
Presente Métedo

3.00E-03+ Cw

2.00E-03

1.00E-03

0.00E+00 L
0.16 0.2 0.24 0.28 0.32 0.36 0.4

Fn

Fig. 1.7 Curva de resultados fornecidos por Chen & Noblesse vs. Presente Método

Os resultados do presente método e os resultados experimentais fornecidos por Chen &
Noblesse[1] apresentam boa aderéncia qualitativa para a faixa de nimeros de Froude de
0.22 até 0.36. Para a faixa de nimeros de Froude de 0.18 até 0.22, os resultados numéricos
apresentam cristas e cavados pronunciados. Observa-se aderéncia quantitativa para toda a

faixa de nimeros de Froude considerada.



b) Comparacéo entre osresultados utilizando a fonte de Kelvin (Santana[13])

— — — - ITTC 1984 - Limite Inferior
— — — - ITTC 1984 - Limite Superior
Fonte de Kelvin

Presente Método

Cw
3.00E-03
2.00E-03 |
1.00E-03 |
0.00E+00 L L L L L .
0.16 0.2 0.24 0.28 0.32 0.30 0.4

Fn

Fig. 1.8 Curvade resultados empregando a Fonte de Kelvin vs. Presente Método

Observa-se boa aderéncia qualitativa entre as duas solucBes numéricas, com algumas
regibes de desfasamento. O resultado do presente método apresenta melhor
comportamento qualitativo que os obtidos com a Fonte de Kelvin se comparados aos
resultados experimentaisda | TTC 1984 .

4.2  Coeficiente de Resisténcia de Onda (Cw) com efeito de fundo

O mesmo casco Wigley descrito anteriormente foi utilizado considerando-se diferentes
profundidades (identificadas pela grandeza adimensional h/T). Os resultados obtidos para
Cw estdo apresentados nas figuras Fig.1.10 e Fig.1.11 para dois va ores distintos da relagéo
h/T e comparados com resultados também numéricos fornecidos por Sahaet al. [11].



—&—— Cw-Saha

—=—— Cw-Saha —a—— Cw - Presente Método
—a—— Cw-Presente Método
Cw
Cw 1.5E-02 |

1.0E-02f
1.0E-02

5.0E-03
5.0E-03T

0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.0E+00 0.2 0.4 0.6 0.3 1 12

Fn Fn
Fig. 1.10 Curvade Cw parah/T =5 Fig. 1.11 Curvade Cw parah/T=2.5

A comparagdo dos resultados permite observar uma boa aderéncia quantitativa e
qualitativa dos resultados do presente método com os resultados obtidos por Saha et al.
[11].

4.3  Elevacdo da superficielivre

A figura Fig.1.12 apresenta uma interessante comparacdo entre as curvas de niveis
correspondentes as elevagdes da superficie livre para o caso de aguas profundas e com
efeito de fundo (h/T=2.5). O mapa cromdtico permite uma clara identificacdo da
concentracdo de valores de elevacdo mais elevadas no caso correspondente a condicéo de
aguas rasas.

Também, nos resultados apresentados na figura Fig.1.13, os perfis de elevacdo da
superficie livre junto ao casco tipo Wigley indicam elevagdes superiores no caso do perfil
afetado pelo efeito de fundo.



1=

Y / (2rU%q)

X [ (2rU%g)
Fig. 1.12 Deformagdes da superficie livre

005
0.045
0.04 |
0.035 | ——— Wigley - Fn= 0.30 - Aguas profundas

003k | — Wigley-Fn=0.30- Efeito de fundo hT - 2.5
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005

-0.005
-0.01

0.015F Popa , ,
2 1 0 1

W

Fig. 1.13 Perfis das deformagdes da superficie livre

O efeito de fundo na Resisténcia de Onda experimentada pelo casco tipo Wigley pode ser

melhor caracterizado pelos resultados apresentados na figura Fig.1.14. Nessafigura, curvas

de Cw x U/,/gh sdo definidas para diferentes valores darelagdo h/T.



9.00E-03} Cw

8.00E-03

7.00E-03

6.00E-03

5.00E-03

4.00E-03 |

3.00E-03f

oy
07 083 09 1 11 12 13 14 15 16 1.7
Fh = Ulsqrt(hg)

2.00E-03 |

1.00E-03

Fig. 1.14 Curvas de Cw para diferentes valores de h/T

O comportamento das curvas de Cw mostradas na figura Fig.1.14 indica coeréncia com as
caracteristicas fisicas esperadas para o fendbmeno da Resisténcia de Onda, mostrando

nitidamente a tendéncia crescente do efeito de fundo com a diminuicdo darelacdo h/T. As

curvas também apresentam valores maximos para U/,/gh =1 e o comportamento

declinante de Cw paravaloresde U/,/gh>1.

50 CONCLUSOES

O Méodo dos Painéis utilizando a fonte de Rankine e 0 processo da linearizagdo da
superficie livre de Neumann-Kelvin empregados neste trabalho para a determinagdo do
Cosficiente de Resisténcia de Onda (Cw) de navios demonstrou produzir uma ferramenta
eficiente e confiavel para fins de aplicagdo em projeto. A representagdo do potencial de
velocidades (¢s) através de uma distribuicdo B-spline “ bi-quadrética’ mostrou-se adequada
para fornecer resultados de boa qualidade para a determinagdo da Resisténcia de Onda de
navios.

Os resultados obtidos para os casos de aguas profundas e também com efeitos de fundo
conseguiram representar bem as caracteristicas fisicas do problema da Resisténcia de
Onda.



Os resultados podem ser obtidos com um tempo computaciona razodvel. Por exemplo:

teste com 3881 painéis, realizado em um computador pessoal com processador AMD
Athlon™ XP 2000 de 1.66GHz e 224MB de RAM, requereu um tempo de processamento

de cerca de 30 minutos para cada nimero de Froude.

A partir dos testes realizados e dos bons resultados obtidos pode-se concluir que o método

de andlise aqui descrito oferece uma alternativa pratica e eficiente para a avaliagdo da

Resisténcia de Onda de navios, cobrindo faixas de nUmeros de Froude amplas e incluindo

efeitos de fundo.
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