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Considere um escoamento vertical através de um conjunto de particulas solidas, inicialmente
em repouso, no fundo de um reservatorio. A partir de uma variagao da vazao do fluido, a forga de
arrasto faz com que as particulas fiquem moveis no escoamento. Neste trabalho, vamos descrever
o comportamento das particulas em fungao das propriedades do escoamento.

De acordo com [3], as equagbes de continuidade da fase das particulas e da fase do fluido,
respectivamente, sao:
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e as equagoes de momento da particula de fase e do fluido de fase, respectivamente, sdo:
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em que u e v sao as velocidades do fluido e das particulas, respectivamente, ¢ é funcao de concen-
tracao de particulas no fluido, p, ¢ a densidade das particulas e py ¢ a densidade do fluido. T}, é o
tensor de tensoes das particulas, a forca de iteragao entre o fluido e a particula é denotada por f
e Ty é o tensor de tensoes do fluido.

Tomando o limite unidimensional destas equagdes podemos desconsiderar a equagao de mo-
mento da fase do fluido, e assim obtemos:
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onde p, é a viscosidade dindmica da fase das particulas. O coeficiente 3, como definido em [4], e
o coeficiente de massa virtual ¢ sao dados por
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em que v; é a velocidade terminal da particula e n um pardmetro experimental. Neste regime a
velocidade do fluido esta diretamente associada & velocidade das particulas e & quantidade ¢:

g=v; (1 —o)". (7)

As observagoes experimentais obtidas em [1] sugerem um movimento periédico das particulas o
que descreve estruturas chamadas ondas saturadas. Assim, seguindo [2], fizemos a transformagao
Z = x —ct, onde c é a velocidade de propagagao das ondas saturadas. As velocidades sao da forma
w(Z) = u(x,t) — ¢, e v(Z) = v(z,t) — ¢, e a concentragao de particulas fica ¢(Z) = ¢(x,t). Com
essas transformacoes obtivemos
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onde F; é uma funcao que descreve o arrasto e Fy a inércia do sistema.
Como obtivemos um problema de autovalores, onde tanto comprimento de onda quanto a
velocidade de propagagao das ondas devem ser obtidos como solugao do problema, foi preciso
definir uma condigao adicional

/ " 1p(0) 7o) - 2] (;jﬁ)dz o, (11)

com \ o comprimento das ondas. Dado um conjunto de parametros do sistema e escolhendo uma
velocidade ¢ tal que a equagao (11) seja satisfeita, encontramos a solu¢ao do problema. Para isto
utilizamos um método numérico de Runge-Kutta de quarta ordem para a equagdo (10), e uma
regra de Simpson para verificar a condi¢ao (11). O processo é iterativo até que os valores de \ e ¢
sejam encontrados e, com isto, obtemos o perfil de onda saturada [2].

Fi(¢) =0, (10)
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