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As mudancas climdticas intensificam os eventos extremos e, dependendo da regido,
podem aumentar as precipitagdes que sdo responsaveis pelas enxurradas (JESUS;
DIEZ-SIERRA, 2023). Assim, para reduzir consequéncias negativas evidencia-se a importancia
do estudo de enxurradas por meio do desenvolvimento de métodos de engenharia sobre os
comportamentos hidrodindmicos. Atualmente, a modelagem hidrodinamica 2D predomina para
analisar planicies de inundagdes graduais e bruscas. As simulagdes realizadas em softwares como
o HEC-RAS utilizam de coeficientes como Manning e Chezy para adicionar a influéncia da
rugosidade no escoamento. No entanto, estudos consolidados evidenciam que esses dados sdo
erroneamente usados nas simulagdes 2D, afinal a maneira correta da aplicagdo seria em
escoamentos 1D. Dessa maneira, a cié€ncia busca desenvolver modelagens 3D com a finalidade de
melhorar a representacdo e compreensdo dos comportamentos dos escoamentos. Assim, o
objetivo do estudo foi entender a influéncia da rugosidade em escoamentos de superficie livre por
meio da procura em referéncias bibliograficas e realizacao de simulagdes em software de codigo
aberto SuLi (Monteiro et al., 2020).

O avango da pesquisa foi caracterizado pela melhoria do codigo aberto (SuLi),
baseando-se no artigo de Zampiron, Cameron, Stewart, Marusic e Nikora (2022) o qual evidencia
um experimento realizado no canal de um laboratorio com a adi¢do de rugosidade de fundo. Os
dados apresentados no artigo serviram de base para analisar a veracidade do codigo ao se
realizarem as simulagdes. Assim, foram implementadas sondas virtuais ao longo do canal
simulado para medir as velocidades do escoamento em diferentes regides, e verificar se havia
convergéncia dos dados com o experimento relatado no artigo. Além disso, houve a busca em
periddicos cientificos para melhor compreensdo dos diversos métodos 3D existentes para
representar escoamentos turbulentos e escolheu-se o mais adequado para a finalidade proposta,
assim, conforme o artigo de Heinz (2020), o método escolhido foi o Detached Eddy Simulation
(DES), pois o caso abordado ¢ a respeito de um escoamento turbulento de d4gua com vortices de
elevado tamanho, dessa forma, ndo necessitava-se de uma malha tdo refinada como ¢é o caso de
escoamentos em ar, mas também ndo poderia ser utilizada uma malha grosseira a ponto de nao se
representar a adequadamente a turbuléncia.

Nesse sentido, para representar a rugosidade no codigo, houve o estudo do
comportamento do fluido em escoamento com a presenga de fundo, assim a busca por uma
melhor compreensao foi realizada através de bibliografias consolidadas. O estudo possibilitou
um melhor entendimento do comportamento da camada limite em diferentes tipos de fundo (liso
e rugoso) e de escoamento (laminar, de transicdo e turbulento). Em um escoamento laminar,
podemos dividi-lo em duas regides, fora e dentro da camada limite, na parte interna, ha a
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predominancia da viscosidade e a velocidade na parede ¢ nula, ja na parte externa, ndo ha
influéncia da viscosidade, podendo-se ignorar os termos viscosos nas equacdes de Navier-Stokes.
Nessa perspectiva, no escoamento turbulento, a camada limite se ramifica em duas camadas:

camada turbulenta e subcamada viscosa. Esta subcamada apresenta comportamento laminar e sua
v

espessura ¢ determinada pela formula a seguir: 8V = —. Essa formula ¢ representada como um

T
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adimensional y , possibilitando subdividir o escoamento em regides com base no valor de y :
subcamada viscosa, camada de transi¢ao ¢ camada mista. A camada mista ¢ a de maior tamanho,
e abrange a Lei da sobreposicao logaritmica, possibilitando representar o perfil de velocidade

+ o . .
paray >70, utilizando a seguinte férmula:
1
lim u*(y*) =-Iny* +C*
y¥—om K

Esse conceitos sdo aplicados a escoamentos de fundo liso, € em escoamentos de fundo rugoso a
constante proveniente da Lei da sobreposi¢ao logaritmica ¢ utilizada, sendo uma fun¢do apenas

. . . ~ . +
do adimensional da altura da rugosidade padrdo, a da areia (ks ). Dessa forma, o escoamento
. . . . + o +
pode ser classificado em hidraulicamente liso (0 < ks < 5), transitorio (5 < ks < 70) e
+

rugosos (70 < ks ).

Assim, ap6s o estudo bibliografico, realizou-se uma apresentacao de aula sobre esse topico que
foi apresentada em uma aula de Mecanica dos Fluidos com o intuito de agregar conhecimento
para os alunos e também registrar para caso seja necessario revisitar esses conceitos no futuro.
Atualmente a pesquisa e o aperfeigoamento do codigo continuam em andamento com a finalidade

de estudar a concepgdo e a dindmica em enxurradas. Estes conceitos aprofundados foram tteis
para nortear o desenvolvimento da pesquisa.

Palavras-chave: Simulagdo numérica. Escoamentos turbulentos. Rugosidade.
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