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Os escoamentos que se processam em superficies livres com declividades moderadas podem,
segundo algumas hip6teses, serem diagnosticados via equacdo shallow water (tipo Barré De
Saint Venant). Entretanto, para declividades maiores, associado ao efeito de atrito de parede tipo
Chézy, Manning, Strickler, a natureza turbulenta do escoamento em superficie livre podera
desenvolver, ao cabo de tempo finito, ondas progressivas periddicas, com velocidade de grupo
superior a velocidade do escoamento base Essas ondas longas e periddicas em forma de ressalto
hidraulico movel - “bore waves’ ou ainda continuas séo denominadas de “Roll Waves’. Se estas
sS40 raras em caudais naturais, elas sdo frequentes em canais artificiais aforte declividade e em
vertedouros de barragens. O objetivo primordial deste trabalho esta em implementar software
capaz de simular o fendbmeno determinando as condi¢es de formacdo e estabilidade dessas
ondas em escoamentos de reologia Ndo Newtoniana (fluido de Bingham), modelo reol6gico
aceitavel para representar a corrida de detritos (" debris flows’). A modelagem matemética do
problema foi desenvolvida utilizando-se do grupo “Shallow water”, congtituido a partir da
promediacdo das equagdes de Navier - Sokes integradas na vertica com termo difusivo
apresentado em Maciel (1999). O software desenvolvido utilizou o pacote computaciona
MATLAB - Toolbox Smulink gque permite a0 programador a possibilidade de smular sstemas
dindmicos através de blocos 16gicos. Um complexo sistema de blocos |6gicos foi modelado para
transpor o equacionamento do fendmeno “Roll - Waves’ utilizando-se os métodos de integracéo
numérica (solver) mais atuais implementados no software MATLAB (ODE113: Adams -
Bahforth Moulton PECE solver non-stiff de ordem variavel).
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Figura 01 - Sistema de blocos |6gicos e seus sub sistemas (blocos em azul).



Visualizadores demonstrando as saidas do sistema, que mudam com o tempo, caracterizando o
sistema dinamico e plano de fase foram desenvolvidos como mostra aimagem abaixo:
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Figura 02 — Simulagdo em processo.

A utilizacdo do Toolbox - Smulink se mostrou satisfatoria, abrindo portas para se verificar a
consi sténcia de novos eguacionamentos de maneira mais prética e dindmica, uma nova interface
com icones dinamicos (blocksets) foram implementados deixando o programa mais interativo.
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Figura 03 — [cones dinamicos.



Um trabalho avancado com o block to workspace (passagem de dados da simulagéo para o
prompt do MATLAB) do item sinks foi desenvolvido de maneira a possibilitar uma andlise
guantitativa dos dados gerados pela simulagdo utilizando-se de modulos pré definidos pelo
MATLAB.
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Figura04 — Block Parametersdo workspace e ajanela de apresentacéo dos dados obtidos na

simulagéo.

Chamadas de fungdes ou m-files em pontos especificos da smulagdo com o tratamento do
comando callbacks permitiréo uma analise concisa dos dados gerados na simulagdes e acesso a
qualguer tipo de manipulacdo desses dados fora do escopo do simulador.
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Figura 05— Model Properties (Callbacks).

O cdlbacks configura chamada de funges ou m
files em pontos especificos da smulagéo.

[Model preload function]: fungdo a ser executada
antes do carregamento do modelo.

[Model inicialization function]: funcdo a ser
executada antes do inicio de uma simlacéo.

[Smulation  start  function]: funcdo de
inicidizagéo.

[Simulation stop function]: fungéo a ser executada
guande a smulagéo é interrompida.

[Smulation pré-save function]: funcdo a ser
executada antes de 0 modelo ser savo.

[Moddl close function]: funcdo a ser executada
antes do fechamento do modelo.




Assim exposto, o fendmeno pode ser gerado automati camente para diversos cenérios e dados de
entrada, como elevados Reynolds e termo difusivo, podendo ser visuaizado em amplitude e
como em plano de fase. Ndo obstante, a verificacdo de novo egquacionamento para o fenbmeno
estudado e uma completa manipulacdo de seus dados s&o também obyjetivos a serem perseguidos
pela equipe de trabal ho.
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Figura 06 — Simulador buscando ciclo limite.
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