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INTRODUCAO
O escoamento de fluidos em meios porosos naturais ou artificiais possui

importancia tanto para a engenharia quanto para as ciéncias. A industria do petréleo busca
métodos eficientes para a retirada de 6Oleo da rocha. A industria de construcdo civil se
preocupa com a transmissdo de agua através dos materiais utilizados nas edificacdes. Estes
sdo fendbmenos que envolvem o transporte de fluidos de uma forma bem complexa e que até
cerca de trés décadas atrds eram modelados usando equacgles diferenciais parciais
(equacbes de Navier-Stokes). Estas equacOes diferenciais por serem nado lineares
apresentam um grau de dificuldade maior para a implementacdo de métodos numeéricos, tais
como o método de diferencas finitas. Este cenario foi alterado a partir de meados da década
de 70, com o desenvolvimento dos computadores pessoais e a introdu¢do do meétodo de

autdbmatos celulares de géas na rede (LGCA) por Frisch, Hasslacher e Pomeau (modelo FHP).

Neste projeto desenvolveremos estudos investigativos a cerca dos padrdes surgidos
devido ao escoamento de um ou mais fluidos em meios com desordem e em geometrias
restritas usando a técnica LGCA, com modelos como o FHP (Rothman e Zaleski, 1997,
Wolf-Gladrow, 2000, Succi, 2001, Azevedo 2007).

METODOLOGIA

A pesquisa foi fundamentada em duas partes. A primeira foi destinada a um estudo
analitico de equac®es diferenciais parciais (equa¢des de Navier-Stokes), com o objetivo de
simular o comportamento de fluidos incompressiveis. Na segunda parte, foi utilizada a
técnica computacional conhecida como autdmato celular de gas na rede aplicadas a meios
desordenados e com geometrias restritas (Célula de Hele-Shaw). O estudo do projeto
consistiu numa pesquisa bibliografica sobre o escoamento de fluidos. Partindo do caso mais
simples que é um fluido incompressivel, 0 qual a sua viscosidade é desconsiderada, e seu
comportamento é descrito pelas equactes de Navier-Stokes. Estas equac¢des ndo possuem
solucdo analitica para a maioria dos casos. Isto se deve ao fato de que a equacdo de
Navier-Stokes é uma equacgédo diferencial parcial ndo-linear. Foi utilizado Autdmato celular
de gas na rede (LGCA) para reproduzir o comportamento de fluidos governados pela
equacao de Navier-Stokes. Essa técnica computacional foi de grande utilidade, para
determinar padrdes de propagacédo de fluidos em meios com desordem aleatéria, ou seja,

fluidos complexos.
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Elaboramos um algoritmo, fazendo uso das regras de propagacdo e colisdo das
particulas componentes do fluidos, seguindo o modelo proposto por Frisch, Hasslacher e

Pomeau (modelo FHP), que € autbmato celular definido numa rede com simetria hexagonal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente geramos uma configuracdo com toda a rede desocupada, exceto um
conjunto de sitios centrais que estao ocupados por particulas com uma distribui¢éo
determinada de velocidades. Executamos o programa para uma rede de tamanho 50 x 20,
gue foi mapeada num vetor de 10.000 componentes. Apos a coleta dos dados fizemos o
mapeamento de volta do vetor de 10.000 componentes para a rede bidimensional. Neste
processo usamos o software Gnuplot para desenhar as linhas de campo de velocidades. O

resultado deste processo é mostrado na Figura abaixo.
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Na figura acima temos o plano xy com as setas representando os vetores de velocidade das

particulas do fluido se deslocando em um espaco na presenca de barreiras longitudinais.

CONCLUSAO

Os nossos resultados numéricos precisam ser melhorados, bem como as nossas habilidades
de manipular graficamente os dados, de formar a obter uma imagem representativa dos
deslocamentos das particulas no fluido.
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