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No contexto de simulagoes de hidrodindmica, as equagoes de dguas rasas sao objeto de estudo
extensivo, sendo conhecidos diversos métodos numéricos para a aproximacao de sua solugao. Neste
cenério, buscamos conhecer a eficiéncia de uma adaptagao proposta por [3] de um desses métodos,
a fim de que considere erosao, onde os perfis da agua e do solo se alteram com o tempo.

Considere um canal natural com fluxo de d4gua majoritario em uma dire¢do, cujo comprimento é
significativamente maior que sua profundidade (hipdtese de dguas rasas), e que o leito deste canal é
erodivel. Neste caso, o fluxo da agua pode ser modelado pelas equagoes de Saint-Venant [2] (forma
unidimensional das equagoes de adguas rasas), e o fluxo de sedimentos a nivel do leito pela equagao
de Exner, gerando o sistema Saint-Venant-Exner [3]:
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onde z[m] € Q = [z,z,] e t[s] € I = [to,ts] s@o as variaveis de espago e tempo, a area molhada
A(z,t) [m?] e a vazao Q(x,t) [m3/s] sdo as quantidades conservadas, as quais buscamos a solugio
em todo o ponto do dominio  x I. A aceleracio da gravidade é g[m/s?], 2, [m] e 2 [m] sdo a
cota do leito e a altura d’agua em relagao a um horizonte de referéncia, nyy [s/m'/3] o coeficiente
de rugosidade de Manning, que controla a forga do atrito, e R [m] o raio hidraulico, razao entre a
drea molhada e o perimetro molhado. Por fim, temos g, = A,v® [m?/s] o fluxo de sedimentos por
unidade de largura, que depende da velocidade média do fluxo de 4gua v [m/s] e de um coeficiente
empirico Ag [—].

Para simular a dindmica de tal sistema, resolvemos estas equagoes por meio de uma adaptacao
do método de Ying-Khan-Wang (YKW), que originalmente ¢ um método de volumes finitos con-
servativo de dois passos e bem balanceado de caracteristicas Upwind para a resolucao das equagoes
de Saint-Venant, acoplando a ele um terceiro passo que resolva a equagao de Exner.

Este método consiste em trés passos a cada evolugao temporal, resolvendo por primeiro a
evolugao da érea,
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instante de tempo t”. No segundo passo, obtemos os valores de Q em t"*! por
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sendo k£ um coeficiente que controla a caracteristica Upwind do método, sendo 1 em fluxos da
esquerda para direita, 0 para fluxos contrarios, e % quando nao hé diregao definida, wyown €
0z
or
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consequentemente, o termo entre parénteses é também uma aproximagcao.
Por fim, o terceiro passo é a atualizacao da cota do leito que, em casos de velocidade de fluxo
de agua positiva, é dada por
n+1 n+1

n+1 _ n _ Atqbl — Qb1 . (4)
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Neste trabalho, realizamos simulagoes de fluxo de dgua com erosao do leito pelo método YKW
adaptado e comparamos as solugoes obtidas com os resultados de métodos cléssicos, como o método
de Lax-Friedrichs Local [5] e métodos de Galerkin Descontinuo [4]. Os resultados indicam que o
método YKW fornece solugdes estéveis e precisas, particularmente em experimentos nos quais a
dindmica atinge um estado de equilibrio. Em tais cenarios, tragamos comparagoes com solucoes
analiticas obtidas segundo a metodologia proposta em [1].
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