Métodos Numéricos

> Ate 22 Guerra — métodos analiticos (Furier, Green...)
> Década de 40 — desenvolvimento de computadores e FDM

> Gauss-Seidel - Sistema de Equacoes

> Newton — Zeros e problemas ndo lineares
> Série de Taylor

> Extrapolacao

»  Interpolagdao

> Runge-Kutta (EDO)

Métodos de Diferencas Finitas (FDM)

> 10 Método

> Anos 60

»  Série de Taylor

> Q em varios elementos — dominios "infinitesimais”

_/> Célula regular




Métodos de Diferencas Finitas (FDM)

> MODFLOW — FDM

. USGS -

. Interface}m» Dados

_
Visual MODFLOW

> Nilson Guiguer (Waterloo Hydrogeologic)

>

Métodos de Diferencas Finitas (FDM)

> Deficiéncias:
> Contorno nao bem representado
> Nao possibilita refinar a malha em pontos especificos

>  Deficiente para algumas condigdes de contorno

Referéncias:
Wang e Anderson, 1982
Kinzelbach, 1987
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Métodos de Elementos de Contorno (BEM)

> Anos 80

»  Reduzir o sistema matricial

>  Reduzir tamanho de equagdes — discretizar
contorno, nao o dominio.

>  Preencher as condicdes de contorno

»  FungOes de Green

»  Sistema matricial

Métodos de Elementos de Contorno (BEM)

» Deficiéncias:

> Meios Homogéneos

Referéncias:
Digget e Liv, 1983
Beer e Watson, 1982




Métodos de Volumes Finitos (FVM)

> Anos 90

> Justificativa — limitacao dos métodos anteriores
> balango de massa local (formulacao integral)

> Ex.:

dh
So Tl V(kVh) + Q (diferencial)

dh
J (S 05 = V(—k .Vh) + Q) dv (integral)

b Volumes finitos

Métodos de Volumes Finitos (FVM)

>  Define:
> Volume de controle
> Diregdes principais
., Massa no volume de controle "+ _ & |
> Incognita: h (carga hidraulica)

> Balanco de massa p/ cada célula g

> Vantagens:
> Compreensao e implementacao Simples
> Flexibilidade




Métodos de

> Anos 90 — Otton Strack

Elementos Analiticos (AEM)

> Volta ao passado — solugoeq (

> Solugdes analiticas e superposig de efeitos

> Ex.:
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solucéo analitica

S Superposigdo de efeitos (sol. Analitica)
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Métodos de

Elementos Analiticos (AEM)

h Solugao de Dupuit

\ superposicéo de efeitos




Métodos de Elementos Analiticos (AEM)

Vantagens:
> Nao é preciso discretizar o dominio
> Pode-se trabalhar com Q infinito
> FuncOes de Green
>  Transformadas
> SIG + AEM

DistHirngentde Carga
Hidraulica

> Deficiéncia:
> Matematica complexa

Referéncias:
Strack, O.D.L., 1999

Métodos de Elementos Distintos (DEM)

Relacionado a meios Fraturados

v

> Dominio — blocos separados por fraturas @i
O
>  Aplicacao: !
> Tlneis
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> HDR (geragao de energia renovavel) % D




Métodos Lattice-gas

>  Regra da Colisdo — Representar o encontro de particulas
com alteracao das direcoes

»  Aplicacao:

> Escoamento multifasico em meio poroso — engenharia de
petréleo
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Modelo de Percolacao(otimizacao de sistema)

> Anos 80
»  Otimizar o modelo — Reconstruindo o sistema de fraturas

»  Aplicacao:
> Problemas relacionados a porosidade
> Auto-semelhanca

Otimizado
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Métodos de Caracteristicas (MOC)

Particulas transportadas ao longo das linhas de fluxo
Problemas transiente

Processos advectivos

dx = 1. dt = Advectivo
Ax =@ﬂ{' + processos de difusdo (Lei de fick)

Aplicacao:

> Transportes de massa (poluentes), conhecido o fluxo

v

Métodos dos Caminhos Randomicos (Random Walk)

Semelhante ao método das MOC

Adveccdo — Ax = v . At

Difusdo — numero randémico (que definem direcdo e
velocidade)

0
.\/z
O——— -7 o
o——
.\‘ difusdo
o ~
. advecgéao
Aplicacao:

> Transportes de massa (poluentes), conhecido o fluxo




