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Enquadramento

Sucintamente, a Mecanica de Fluidos Computacional, ou Computational Fluid
Dynamics (CFD), consiste na analise e resolu¢do de problemas que envolvem fendmenos
de dindmica de fluidos e transferéncia de energia, tais como reagdes quimicas por
intermédio do poder computacional. Entre as principais areas de aplicagdo de CFD,
encontram-se as seguintes: [1]

e Aerodindmica nos setores da aviacao e automovel;

e Hidrodindmica de navios;

e Combustao interna de motores e turbinas a vapor;

e Turboméaquinas;

e Ventilagdo de sistemas elétricos;

e Processos de engenharia quimica como separacdo e mistura e modelacdo de

polimeros;

e Sistema de AVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condicionado) em edificios;

e Engenharia ambiental: avaliacdo da emissdo de poluentes para a atmosfera;

e Meteorologia;

e Engenharia Biomédica: avalia¢do do fluxo sanguineo nas artérias e veias;

Um dos principais desafios da utilizacdo da tecnologia CFD esta relacionado com o
facto da andlise e processamento deste tipo de problemas ser complexo, uma vez que
exige a descricdo completa e minuciosa do fendmeno que se pretende estudar, e por isso,
0s custos computacionais sdo relativamente elevados, assim como os custos de
manuten¢do de maquinas. No entanto, os resultados produzidos da aplicag¢do de técnicas
de CFD para resolucdo de problemas tem as suas vantagens que contrabalancam os
desafios identificados, tais como: [1]
¢ Reducdo substancial dos custos econémicos de novas linhas de producéo;
e Possibilidade de estudar sistemas em que a obtencdo de resultados experimentais
é dificil ou mesmo impossivel de obter (ex: sistemas de grande dimensao);

e Possibilidade de estudar sistemas sobre condicdes agrestes no, e acima do seu
limite de funcionamento (ex: avaliacdo da probabilidade de ocorréncia de
acidentes);

e Nivel praticamente ilimitado de resultados altamente detalhados;
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Existem véarios codigos disponiveis para a utilizacdo de CFD, que ja té
incorporados algoritmos numéricos que permitem resolver problemas de escoamento de
fluidos, e fendmenos de transferéncia de energia. Estes codigos, através dos seus
interfaces, permitem que o utilizador introduza os parametros do problema e que examine
os resultados das simulagdes. Essencialmente, todos os codigos CFD possuem 3
elementos fundamentais, que sdo utilizados pela seguinte ordem:

1. Pré-processamento;
2. Solver;

3. Pés-Processamento;

Pré-processamento

Consiste na introducao e caracterizacdo de um problema de escoamento de fluido ou
de transferéncia de energia no programa CFD, efetuado, normalmente através de um
interface entre programa e utilizador. Nesta etapa, o utilizador da ferramenta efetua as
seguintes atividades: [1]

e Definicdo e modelacdo da geometria a analisar: o dominio computacional;

e Geracdo de malha — A subdivisdo do dominio num conjunto de subdominios de

menor dimensao (células);

e Selecdo do fendmeno quimico ou fisico que necessita de ser modelado (ex:

indicacdo dos submodelos numéricos a aplicar para cada problema);

e Definicdo das propriedades do fluido;

e Especificagdo apropriada das condigdes de fronteira nas celulas que coincidem

com as fronteiras do dominio;
Cerca de 50% do tempo despendido num trabalho CFD ¢ dedicado a defini¢do e

modelacdo da geometria, € a geracao de malha.

Solver

Essencialmente, existem 3 métodos de resolu¢ao numérica de problemas: método
das diferengas finitas, dos elementos finitos e dos volumes finitos (FVM). Este ultimo ¢
habitualmente o método mais utilizado em CFD. A resolu¢do numérica passa,

sequencialmente, pelas seguinte etapas:

Cenario 1: Goticulas Respiratorias e a Fisica da Transmissdo de Virus por via aérea




Partnerships
for Science
Education

1. Integracdo das equacgdes gerais de conservagdo que regem 0 escoamento de um
fluido nos controlos de volume (células) do dominio;
2. Discretizagdo — converséo do resultado da integracdo das equacgdes num sistema
algébrico de equacdes (matriz);
3. Resolucéo das equacdes algébricas através do método iterativo;
Os codigos CFD ja possuem diversas técnicas de integragdo, discretizagdo, e
resolugdo das equagdes, adaptaveis aos mais diversos problemas, consoante a escolha do
utilizador. Entre os principais cddigos CFD existentes no mercado, destacam-se o

ANSYS/FLUENT, STAR-CCM+ e o OpenFOAM.

PoOs-processamento
Consiste na fase de analise dos resultados obtidos nas simulagdes. Consoante as
capacidades graficas e computacionais, as ferramentas de visualizacdo de resultados
assumem diferentes formas, entre as quais: [1]
e Visualizagdo da geometria modelada, assim como da malha gerada;
e Plots das propriedades do fluido (velocidade, temperatura, presséo, etc.);
e Plots de linhas e contornos a sombreado;
e Plots de superficie 2D e 3D;
e Medicdo da trajetoria de particulas;
e Manipulacdo das orientacGes de visualizacao gréfica (translacéo, rotacdo, zoom
in zoom out, etc.)

e Producdo de animacGes (videos);
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