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Introducéo:

As correntes de densidade sdo originadas quando um fluido de certa densidade se propaga em
outro de menor densidade, por acdo da gravidade, tendo a direcdo horizontal como
predominante. Assim, o fluido mais denso se propaga sob o menos denso. A motivagéo do
presente trabalho é analisar a dindmica da interacdo das correntes de densidade com uma
estrutura cilindrica, visando simular as situacdes em que a corrente de densidade impacta
sobre estruturas cilindricas submersas, como emissarios e oleodutos. Para tal, sdo realizadas
simulacGes numéricas, por meio do codigo Incompact3d, modificado para poder simular uma
corrente de densidade. O objetivo central deste trabalho é a comparacdo dos efeitos de
diferentes alteracdes nos parametros da interacdo corrente de densidade-estrutura. Adota-se,
para os casos a analisar, um cilindro circular em posigdo horizontal e perpendicular a direcao
da corrente de densidade. Variam-se as dimensdes e o posicionamento do conduto e séo
avaliadas as forgas que atuam na interagdo estrutura — corrente de densidade.

Metodologia:

O codigo computacional Incompact3d resolve as equac6es da Continuidade, de Navier-Stokes
e de Transporte de Massa, discretizando-as em uma malha cartesiana bidimensional. Para
representacdo do obstaculo imerso, foi adotado o Método das Fronteiras Imersas, que
possibilita a inser¢cdo de geometrias no escoamento através da introducdo de um termo de
forca ndo-permanente na equacdo da quantidade de movimento, impondo a condi¢do de néo-
deslizamento nos pontos onde se localizaria a superficie solida. As equacdes sdo
adimensionalizadas utilizando a velocidade de flutuabilidade, a altura do liquido mais denso
na condi¢do inicial, € uma massa especifica de referéncia. Admitiu-se a aproximagao de
Boussinesq. O principal parametro utilizado foi o nimero de Grashof, que relaciona as forgas
de empuxo com as viscosas. A condicdo inicial é do tipo lock-exchange. Utilizou-se 0 método
de Adams-Bashfort de segunda ordem para o avanco temporal e um esquema de diferencas
finitas compactas de sexta ordem para a discretizacdo espacial.

Resultados:

Foram realizadas simulacOes variando diversos parametros, como o nimero de Grashof, a
localizagéo do cilindro, o tamanho do cilindro e a condicdo inicial da localizacdo dos fluidos.
Quando o obstaculo estd muito acima da corrente de densidade, observam-se variagdes no
campo de velocidades, mas ndo no de concentragcdes. Quando ele esta acima da frente, mas 0s
vortices desprendidos pela cabeca da corrente de densidade se chocam com o mesmo, se
produz uma reten¢do do fluido de maior concentragdo & montante do cilindro, sendo que o
cilindro atua como uma comporta. Ou seja, o cilindro impede a propagacdo destes vortices
para jusante, fazendo com que a altura da frente diminua durante um certo periodo. Quando a
estrutura cilindrica é posicionada frontalmente a corrente de densidade, a mesma colide com o
obstaculo, e se separa em dois escoamentos em torno do cilindro. A frente da corrente, quanto
maior a estrutura cilindrica, mais disforme fica. Por outro lado, a variacdo dos nimeros de
Grashof ndo causou grandes mudangas na dindmica do escoamento para a gama de
parametros analisada. Observa-se, também, a formacéo da frente da corrente de densidade e
das instabilidades de Kelvin-Helmholtz sobre ela; e, apds o impacto no cilindro, a esteira de
vortices de Von Karman, que se forma atras da estrutura cilindrica, a qual é analisada através
do campo de vorticidade. Pode-se, com isso, ratificar a existéncia das trés fases da interacéo
estudada: impacto (a corrente encontra o cilindro e as forcas hidrodindmicas aumentam
bruscamente), transiente (transi¢do entre as duas outras fases) e quase-estavel (estabilizacéo
do escoamento com formacéo da esteira de vortices de Von Karman).



