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Resumo:Cursos de Fendmenos de transportes estao presemtésdos os curriculos
de cursos de engenharia. Os problemas gerados rioremée precisam de ferramentas
computacionais para sua solugcdo. Apresentamos, dqis exemplos resolvidos
usando-se o software GNU Octave, que € um softvaee portanto com as seguintes
caracteristicas, codigo fonte aberto e livre distiicdo. O software se mostrou de facil
utilizacao e 6timos recursos na visualizacdo desiftados.
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1 INTRODUCAO

O GNU Octave € um softaware livre (portanto deigidonte aberto), sob a
licenca GPL (General Public License), que recebentribuicbes em seu
desenvolvimento e aperfeicoamento de inUmeras aegsentidades no mundo todo, o
gerenciamento do projeto Octave esta a cargo de Halon, da Universidade de
Wisconsin (Eaton, 1997). Pode-se dizer que é dasitiire ao proprietario MATLAB.

Octave é um software interativo, cujo elemento dmAsido matrizes (que nao
precisam de dimensionamento) utilizadas para @daudmputacionais, cientificos e de
engenharia, e visualizacdo gréfica. Toda a paéfcgrdo Octave é feita pelo programa
plot (Williams, 2001). E possivel gerar graficoslibiensionais e alguns tipos de
graficos tridimensionais. O plot funciona como ufearamenta subjacente. Muitos
outros recursos graficos podem ser obtidos no @ctatluindo animagdes. O software
apresenta estruturas sintaticas de programacadamias linguagens de alto nivel
como o BASIC, o FORTRAN, o PASCAL, e o C; porémde®isua utilizacdo muito
mais simples, isto principalmente pela facilidadesdtrada e saida de dados.
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O conjunto de transferéncia de massa, calor e nemton € compreendido dentro
da disciplina de fendmenos de transporte, didagcaenesta disciplina e abordada por
meio de teoria e pratica. Entretanto para a maidos casos € dificil visualizar o
comportamento dos mecanismos de transferénciaggexgnplo, na salga de um queijo
como é o perfil de concentracdo dentro do mesme® tf® de questionamento pode
ser resolvido utilizando ferramentas computacior@so Matlab, Octave, Scilab,
Maple, entre outros.

A utilizacéo de software livre facilita 0 acess® @unos a estas ferramentas. Além
disso, alguns estados, como o Parana esta adatgpolitica de utilizacdo de apenas
softwares livres nas instituicbes ensino superitste trabalho tem como objetivo
principal apresentar o software livre Octave comma walternativa computacional para
solugéo de problemas de fendbmenos de transportes.

2 FENOMENOS DE TRANSPORTE TRANSIENTE COMPUTACIONAL

O desenvolvimento de computadores domeésticos cambzerocessar dados em
alta velocidade tem tido um grande impacto no maentifico. Problemas de
fendmenos de transporte que consumiam muito tehgrag, dias e ate anos) e dinheiro
agora podem ser resolvidos a muito baixo custo pamos segundos (Tannelatld.,
1997).

Anteriormente a Unica maneira de se avaliar um negeto de um carro, um
avido ou uma nave espacial era por meio do tungkd® em um laboratério onde se
variava a velocidade do fluido e coletava os damhra analise. Tuneis de vento sdo
equipamentos pesados, perigosos e muito carosggies motivos a utilizacao de
programas computacionais sdo difundidos, pois podeter os mesmo resultados de
tuneis de ventos e outros equipamentos sem o m&ésaso(Anderson, 1995).

Os programas computacionais s6 sado validos seesstivembasados em uma
quantidade substancial de desenvolvimento tedsié@ssim pode-se produzir codigos
de investigacéo que podem ser aplicados aos fera@nuentransporte.

3 APLICACOES
3.1 Transferéncia de Calor em Regime Transiente Bishensional

Considere o bloco de um material isolante mostma@d-igura 1, com um duto
quadrado no interior a 400°C e sendo que a temyparakterna na superficie varia de
acordo com a Equacéo 1.

T .=200+ 100co{%) (1)
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Figura 1- Bloco de material isolante

Text

Demonstre a distribuicdo de temperatura no blooocemportamento do fluxo de

calor ao longo de 24 horas.
Solucéo:

O sistema de equacg0des oriundos dos balangos dgaenes pontos sao:
Ponto a: 400+400+Tb+Tc-4Ta=0: Ponto b: Ta+Tf +T, +Td -4Tb=0

Ponto c: Ta+Td-2Tc=0. Pontod: Tc+Tb+T_ +Te-4Td=

0

Pontoe: Td+T,, —2Te=0. Ponto f: 2T, +Tb+50-2Tf =0
Os graficos apresentados na Figura 2 apresentasirdoulcao da temperatura no

bloco, obtidos através de um programa desenvohid@®ctave.
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Figura 2- Perfil de temperatura ao longo de 24dora

O resultado obtido no Octave e a animacao do pefilemperatura em 2D deste
duto.

3.2 Difusdo Massica Transiente em Solido Semi-Infito

Assumindo que a concentracdo de oxigénio na sujgedé um silo de estocagem é
constante e igual a 0,2%me GQ/m* de ar, demonstre graficamente o comportamento da
concentracdo de Qlurante 1 hora em um silo de 1 m de profundidAddifusividade
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de @ no material estocado no silo é 1,781 x°rb@/s a 0°C. Desconsidere o
crescimento microbiano e o G@erado durante a respiragao.

Solugéo:

Para problema de difusdo transiente em um solidv-isdinito, a solucdo € dada
por

y(y ~y —erfc(mj 2)

Onde: y; — concentracdo inicialt (= 0); ys — concentracdo na superficigz,)—
concentracdo em uma dada posicdo em um tempgrofundidadep — difusividade
massicat — tempo.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo da concentrag&iada por um programa
desenvolvido no Octave de Qurante 1 hora em um silo de 1m de profundidade.
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Figura 3 — Perfil de concentragéo de oxigénio oaempo e 0 espago
4 CONSIDERACOES FINAIS

O software GNU Octave apresentou um desempenhtéeglepara geragdo da
animacao do primeiro problema, o programa tambéparecku a malha 9 x 9 para uma
180 x 180, melhorando assim a visualizacdo do cammpento da distribuicdo de
temperatura, houve apenas certo retardo entredfisag gerados. O segundo problema
demonstra como é mais facil de entender a trérsfexr de massa em sélidos, pode-se
acompanhar a concentracdo de ©m diferentes profundidades, o programa
desenvolvido ndo gera apenas uma resposta maisinsiroonjunto de respostas que
estdo bem apresentados na Figura 3.
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O Octave pode ser usando tanto como ferramentagsieoecomo de pesquisa
dentro das universidades. O préximo passo pariéizagéo deste software e a aquisicdo
de dados.
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UTILIZATION OF FREE SOFTWARE OCTAVE IN TRANSFER
PHENOMENA

Abstract: Disciplines of transport phenomena areegant in all the curricula of
engineering courses. The problems usually need gtatipnal tools for their solution.
We present, here, two examples solved using tiwasef GNU Octave, which is free
software, so with the following features, open sewand free distribution. The software
proved easy to use and great features in the \Jizatadn of results

Key-words. Free software, transport phenomena, computatitoiéd.



