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I ntroducéo

A interacéo entre fluidos e gréos ainda ndo € totalmente entendida apesar de téo
simples de descrever e de suaimportancia: comportamento de dunas; transporte de minérios
por mineroduto; movimento de sedimentos e solos; etc.

Para entendermos melhor o comportamento destes sistemas podemos estudar model os
simplificados de interagdo entre gréos e modos hidrodinamicos idealizados do sistema, tais
como Vvartices ou correntes constantes de fluidos. A teoria cinética € um passo fundamental na
passagem da descricdo “microscopica’ destainteracdo e a modificacdo “macroscopica’ que
dai segue.

Objetivos
Para descrever o comportamento hidrodindmico da mistura fluido-gréo (FG) aauna
aplicara técnicas de teoria cinética no desenvolvimento de codigos numéricos para modelos

simples de FG. Paraisso devera desenvolver codigos nalinguagem C e rodar simulagdes para
sistemas de muitos gréos.

Metodologia

Utilizando Teoria Cinética[1] dos gases podemos estudar ainteraco gréo-vortice para
0 caso interessante e pouco conhecido do regime de nimero de Reynolds elevado e
turbuléncia plenamente desenvolvida. Para este regime, as aproximacdes apropriadas para o
regime laminar falham e devemos desenvolver métodos proprios para tratar estes sistemas.

A metodol ogia proposta consta de duas partes. Primeiramente, desenvolver umateoria
efetiva de interacdo entre graos e vortices. Em segundo lugar, uma vez a forma da interacéo
efetiva obtida, utilizar a mesma para desenvolver uma teoria cinética apropriada que descreva
fisicamente a interagdo ente um sistema de gréos, no regime colisional de densidade de gréos
por volume moderada, e um fluido turbulento.

O desenvolvimento de umateoria efetiva passa pelo desenvolvimento gradual de
codigos de simulagdo que nos permitam considerar de maneira numérica a interagdo de um
vortice em um fluido e um gréo em movimento. Este desenvolvimento gradual passa por:

desenvolver programa sem feed-back para os graus hidrodindmicos da
interacdo entre 1 gréo (quase) pontual e um vortice;

desenvolver interacéo efetiva gréo-vortice;

obter codigos para ssimular o movimento de um gréo ndo pontual gerando uma
perturbacéo sobre o campo de velocidades do vortices,

obter o codigo para a interacéo multiplos graos-vortice;

Apés coletar os dados correspondentes as interagdes descritas acima, a direcdo desta
pesqguisa toma o rumo do desenvolvimento de uma teoria cinética efetiva[1], cujas equacdes
serdo também resolvidas de modo numérico, que descreva o estado estacionario de um
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sistema de gréos em um fluido em turbuléncia plenamente desenvolvida. A resolucéo das
equacOes cinéticas efetivas serd feita com métodos do tipo Direct Simulation Monte-Carlo [2].

Esperamos melhorar nosso entendimento, através deste método, sobre o
comportamento de sistemas que vao de graos arrancados de substratos, tais como leitos de
areia ao logo da costa até gréos de minério de ferro transportados por minerodutos.

Conclusdes

No momento, ja realizamos estudos sobre Teoria Cinética pelo livro classico de
Chapman e Cowling, um tépico dificil e muito interessante (palavras da aluna).

A aunatem demonstrado boa compreensdo do material sob estudo: o nivel da
estudante requer cuidado com a velocidade do aprendizado. Estamos desenvolvendo a
intuicéo fisica da estudante para que possa compreender afisicado modelo. O
desenvolvimento delatem sido bastante satisfatorio.

Neste momento estd em curso o desenvolvimento de model os de simulacéo de gréos
com vortices simples. Os resultados destas simulagoes serao utilizados em seu devido tempo
para a calibracdo de uma teoria cinética apropriada para ainteragdo de vortices e gréos.
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