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As equagoes de Navier-Stokes (1) sdo um conjunto de equagdes diferenciais parciais (EDP)
que descrevem o movimento de fluidos. Elas sao essenciais para a compreensao e modelagem
do comportamento de liquidos e gases, podendo prever seus movimentos em uma variedade de
cendrios, como o fluxo de ar ao redor de um aviao, o movimento de fluidos em dutos, a circulagao
atmosférica e a dindmica dos oceanos [3].

As Equacgoes sao representadas por:
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onde, V & a velocidade do fluido, que pode variar em relacao ao espaco e ao tempo; p é a pressao;
p € a densidade do fluido; g é a aceleragao da gravidade; e t é o tempo.

Diante da complexidade das equagoes diferenciais parciais, muitos problemas de Fenoémenos
de Transporte nao podem ser resolvidos analiticamente e, em alguns casos, nem mesmo através
de métodos numéricos [6]. Baseado nisso, é importante e necessario estabelecer condigoes ao pro-
blema, de modo que as equagoes de Navier-Stokes possam ser simplificadas.

Nesse sentido, o escoamento livre, caracterizado pelo contato de sua superficie com a atmosfera
[1], apresenta desafios significativos devido a fatores como a variabilidade temporal e o atrito nas
paredes do canal. Assim, considerando uma declividade muito pequena, de modo que se possam
desprezar os efeitos da aceleracao da gravidade no sentido do escoamento, é possivel afirmar que a
velocidade nao variara ao longo do tempo. Além disso, nessa condigdo, garante-se também que a
pressdo ocorra em um regime hidrostatico, dependendo apenas da profundidade [1]. Sabendo que a
velocidade no sentido transversal e vertical é nula, pode-se simplificar a equagao de Navier-Stokes
da seguinte forma:
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em que u é a componente em x da velocidade e varia em relagao as trés coordenadas do espago,
em consequéncia das forcas de atrito dos lados e no fundo do canal.

Uma representagao do perfil de velocidade de um escoamento livre pode ser visualizado na
Figura 1 abaixo.
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Figura 1: Perfil de velocidade em escoamento livre. Fonte: [1] Baptista, 2010.

Este trabalho tem como objetivo construir solugdes para a equacao (2) por meio de métodos
computacionais que possibilitem o controle do erro, o qual, como pode ser visto no capitulo 11.4
do livro Analise Numérica [4], ¢ de ordem O(h?) para o método das diferencas finitas, permitindo
caracterizar a variacao da velocidade de um escoamento livre de propriedades pré-determinadas,
como vazao, largura e area do canal.

A metodologia empregada nesta pesquisa consistiu, inicialmente, no estudo de bibliografia vol-
tada & modelagem, através do livro Modelagem Matemaética [2], seguido de revisdo da literatura
especializada em Fendmenos de Transporte e Hidraulica que tratam, mais especificamente, de
escoamentos livres e equacoes de Navier-Stokes. Essa abordagem possibilitou a modelagem do
problema, proposto.

Apbs definir valores para a viscosidade e a massa especifica do liquido, a equagdo (2) sera so-
lucionada através da técnica de diferencas finitas, método consolidado para este tipo de problema
[5], por meio da linguagem de programagio Python.
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