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RESUMO
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Na analise de escoamento de fluidos, geralmente existe a necessidade de modelar situacoes
nas quais o fluido escoa sobre corpos com geometrias variadas. Essa abordagem é importante em
diversas aplicagoes como, por exemplo, no escoamento de 6leo através de poros de sedimentos e
na analise de escoamentos de rios. Entretanto, a modelagem de tais problemas torna-se muito
trabalhosa devido ao fato de nao haver uma regularidade na forma da superficie pela qual ocorre
o escoamento. A identificagdo de um ponto da malha, gerada por um processo de discretizacao do
dominio de andlise, como pertencente a regiao de fluido ou como um ponto da regiao de obstaculo
é uma dificuldade inicial para tratamento das condigoes de contorno do problema. Nos diversos
problemas de escoamento encontrados, o dominio pode ser obtido através de escaneamento por
varredura usando microscopios, como o escoamento de éleo por sedimentos subterraneos, ou por
satélites, no caso de escoamento em rios. Este trabalho apresenta uma metodologia simples para
identificacao de pontos na malha como fluido ou como obstdculo através de processamento de
pixel da imagem obtida por escaneamento da regiao que deseja-se analisar [1]. Dependendo da
aplicagao, a regiao de escoamanto pode ser obtida através do desenho da geometria do problema
em um editor de imagem. Cada pixel da imagem criada representa uma célula na malha a
ser gerada. A imagem utilizada é monocromaética e no formato bitmap, sendo que o branco
representa o fluido e preto o obstdculo. A partir da imagem criada, obtém-se uma matriz
bindria que é utilizada para gerar a malha do problema que se deseja tratar. A Fig. 1 representa
um dominio retangular com np, X np, pixels, com obstaculos de geometrias variadas na parede
inferior, que dard origem a uma malha com np, x np, células. Neste trabalho, consideraremos

Figura 1: Obstaculos na regiao de escoamento do fluido.

o escoamento de estacionario e irrotacional de fluidos inviscitos incompressiveis. A condicao de
incompressibilidade é expressa por,
Uz + vy = 0, (1)
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onde u representa a velocidade do fluido na diregao = e v a velocidade na dire¢ao y. O fluido é
considerado irrotacional se o rotacional do vetor velocidade for nulo. Para um fluido bidimensi-
onal, tem-se:

Vg — Uy = 0, (2)
Se ambas equagoes (1) e (2) forem satisfeitas o fluido é considerado incompressivel e irrotacional.
Utilizando a condi¢ao de fluido incompressivel (Eq. (1)) e o teorema de Green [2], pode-se
mostrar que existe uma funcao ¥, denominada, funcao linha de corrente, tal que

(W, Uy) = (=0, ), (3)
Assim, usando a condigdo do fluido ser irrotacional, Egs. (2) e (3), tem-se:
Vg — Uy = (—¥e)a + (= ¥y)y =0, (4)

Para testar a metodologia desenvolvida, considere o escoamento de um fluido ideal em estado
estaciondrio através do obstaculo ilustrado na Fig. 1. O escoamento do fluido se da da direita
para esquerda sendo que nao ha fluxo através das superficies superior e inferior. Se a velocidade
de entrada do fluido, representado na Fig. 1, for (ug,0), entao ¥ = upy. Sendo (u, 0) a velocidade
de saida do fluido, tem-se ¥, = 0 pela Eq. (3). O modelo de escoamento do fluido ideal pode
entao ser representado pela Eq. (4) e as condi¢oes de contorno de entrada e saida de fluido,
além de supor que nao ha fluxo na parte superior e inferior da regiao pela qual o fluido flui. O
problema de valor no contorno pode entao ser representado por:

~(Vaz +Vyy) =0 p/(z,y) € (0,Lz) x (0, Ly) (5)
U, =0 p/e=Lxr e ¥Y=uyp/z=0
U =0 p/y=0 e p/(z,y) pertecente aos obstéculos (6)

Considerando o dominio da Fig. 1 discretizado por 64 x 480 células, Lx = 32, Ly = 240, veloci-
dade de entrada ug = 1, discretizando o modelo apresentado através do método das diferencas
finitas e utilizando o método SOR para a resolugao do sistema linear resultante, obtém-se as
linhas de corrente apresentadas na Fig.2. Pode-se observar que o contorno irregular estd bem
representado. A metodologia desenvolvida para o escoamento de um fluido ideal nesse trabalho
serd aplicada a escoamentos descritos pela equacao de Navier-Stokes na presenca de dominios
com contornos complexos.
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Figura 2: Linhas de corrente do escoamento através dos obstaculos
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