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Introduciao

O Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) ¢ um método de simulagao numérica utilizado para
modelar o comportamento de fluidos e materiais deforméveis. Ele representa o dominio da
simulagdo como um conjunto de particulas discretas, onde cada particula carrega informagdes como
massa, densidade, posi¢do, velocidade e outras propriedades fisicas.

O processo de simulagdo SPH envolve a atualizacdo iterativa das propriedades das particulas ao
longo do tempo, levando em consideracdo as interacdes entre as particulas vizinhas. Isso permite
modelar uma variedade de fendmenos, incluindo fluxo de fluidos, colisdes entre objetos, interagdes
entre particulas, comportamento de materiais deformaveis e muito mais.

Por ser um método relativamente novo, ele apresenta lacunas a serem preenchidas, como a
aplicabilidade metodica e suas possiveis implementagdes. Portanto, ¢ fundamental o estudo sobre o
método. Nesse sentido, com o objetivo de modelar sistemas ndo lineares por meio do uso de
simulagdes computacionais de fluidos incompressiveis, como a simulacdo de um problema
tridimensional fluido-estrutura, como o colapso de uma coluna d’agua com barreira, a pesquisa
busca compreender o método SPH e seus aspectos, além de analisar os estagios necessarios para a
simulacao.

Material e Métodos

Para o estudo da simulagdo, a ferramenta utilizada foi o PySPH, que ¢ uma biblioteca de codigo
aberto em Python desenvolvida para realizar simulagdes de Dindmica dos Fluidos Computacional
(CFD) usando o método de Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH).

Com isso, o objetivo da pesquisa era estudar a criagdo de uma simulagdo no PySPH para uso em
futuras implementacdes.

A estrutura da biblioteca segue o paradigma de programacao orientada a objetos. Com isso, temos
classes com atributos e métodos. Os atributos sdo as caracteristicas do objeto da simulagdo, e os
métodos estruturam a simulagdo, definindo, por exemplo, as equagdes usadas durante a simulagao e
o formato da criagcdo dos objetos, entre outras funcionalidades.

Dessa forma, a biblioteca nos proporciona um "escopo" para a criagdo de uma simulagdo, que ¢ a
classe Application, a qual auxilia no gerenciamento da interagdo entre diversas partes de uma
simulagdo SPH, como particulas, equagdes, esquemas de integracdo, condigdes de contorno,
visualizacdo e muito mais. Ela permite que os usuarios configurem e controlem os aspectos
fundamentais da simulag¢do de maneira mais conveniente e estruturada.

Apos criar a classe da simulacao, herdando os métodos e atributos, fica facil criar uma simulagao,
sobrescrevendo os métodos, sendo alguns obrigatorios e outros opcionais. Um dos obrigatérios € o
create_particles(), que retorna um arranjo de particulas. A criagdo do arranjo pode ser feita usando



| ]
A"‘ XI ﬁp:n._winé! io L"v Semana Integrada ==.
‘ e INSTITUTO
‘m 5 42 | Encont FEDERAL
,,e':”!r',‘ﬂr!? Acontlo Norte de Minas Gerais
mtegra e N e
Salinas

21 a 24 de novembro

funcdes da biblioteca NumPy ou usando o get particle array() da propria biblioteca PySPH. Um
dos métodos que nao precisam ser obrigatoriamente sobrescritos € o create_equations(), que retorna
uma lista de equagdes que descrevem o comportamento fisico da simulagdo. Esse método ndo
precisa ser sobrescrito quando se usa um esquema da propria biblioteca, pois eles definem como as
equacdes discretizadas (que representam as leis fisicas) serdo tratadas em cada etapa de uma
simulagdo. O esquema ¢ responsavel por determinar como as derivadas temporais e espaciais sao
tratadas, como as equacdes sdo integradas ao longo do tempo e como as interagdes entre particulas
sao computadas.

Resultados e Discussao

Dessa maneira, conseguimos validar o software realizando testes com os exemplos fornecidos na
propria biblioteca, como o DamBreak, que representa o colapso de uma coluna d’4gua com barreira.
Além disso, conseguimos realizar os primeiros estudos da biblioteca PySPH para futuras criagdes
de novas simulacdes e possiveis adi¢cdes a biblioteca.

Consideracoes finais

Através da simulacdo do colapso de uma coluna d’agua, foi possivel conhecer as bibliotecas do
software, onde se manipulam as medidas, as condigdes de contorno e outras opg¢des fornecidas por
ele. Assim, demonstrou-se a aplicabilidade das fungdes pretendidas e a usabilidade do software para
o método SPH em problemas de fluidos. Além disso, foi possivel aprimorar os conhecimentos em
relagdo a linguagem Python.

Como possibilidades futuras, destacamos a imensa capacidade de aplicacdo do software em
simulagdes computacionais, incluindo a definicdo de condi¢des de contorno mais especificas e
problemas com geometrias mais complexas. Isso reafirma a sua importancia como objeto de estudo
em simula¢des computacionais.
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