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A exploracao de 6leo e gas em aguas profundas desempenha um papel fundamental na econo-
mia global e no suprimento energético. No entanto, essa atividade apresenta desafios significativos
relacionados a seguranga ambiental, principalmente devido aos riscos de vazamentos em dutos sub-
marinos. Nesse sentido, esses vazamentos podem causar danos irreparaveis ao ecossistema marinho,
que afetam a biodiversidade, os recursos naturais e as comunidades costeiras. Assim, o monito-
ramento e controle desses vazamentos sao essenciais para minimizar seus impactos ambientais e
garantir a seguranga das operagoes.

Para compreender melhor o comportamento dessas ocorréncias, a dindmica de fluidos computa-
cional (CFD) tem se consolidado como uma ferramenta valiosa, e permite a simulagao detalhada de
escoamentos multifasicos e a previsao da dispersao dos fluidos no meio aquéatico. Neste trabalho, o
software OpenFOAM [4] foi utilizado para modelar escoamentos bifasicos em geometrias bidimen-
sionais, visando aprimorar a representacao de fendmenos relevantes aos vazamentos submarinos.
Desta forma, foi analisado o vazamento de uma bolha de gés na dgua do mar, que comegou simples,
com uma simulagao 2D a fim de se familiarizar com sistemas bifasicos no OpenFOAM. Além disso,
h& integao de estender o estudo sobre o caso, para simulagoes 3D e mais realistas.

O OpenFOAM é um software codigo-fonte aberto e em linguagem de programagao C++, utili-
zado para desenvolvimento e resolu¢ao de problemas de dinAmica de fluidos computacional (CFD).
Por conta do CFD, que é capaz de prever e analisar o comportamento dos fluidos em diferentes
contextos, tornou-se possivel simular diversos tipos de escoamento sem a necessidade de testes
fisicos, que sao custosos e demorados.

Dessa maneira, foi realizado um estudo das ferramentas e metodologias disponiveis no Open-
FOAM para a modelagem de escoamentos multifasicos, seguido da implementagdo de um caso
classico da literatura para avaliar a capacidade do software em reproduzir resultados de referéncia.
O caso é o benchmark da bolha ascendente, que ja foi estudo por diversos autores [1]. O caso
estudado envolve a interagao entre duas fases imisciveis sujeitas a gravidade, considerando dife-
rentes parametros fisicos relevantes. As simulagbes foram conduzidas utilizando o modelo Volume
de Fluido (VOF) [2] para a captacdo da interface entre as fases, aliado a solugao das equagdes de
Navier-Stokes pelo método dos volumes finitos. O benchmark simulado proposto por Hysing [3]
acompanha a evolucao de uma bolha ascendente em uma coluna de liquido com a configuracgao
inicial indicada na figura 1. A configuracao inicial consiste em uma bolha circular de raio R = 0.25
m, centrada em [0.5,0.5] m em um dominio retangular de [1 x 2] m. A condi¢ao de contorno de
nao deslizamento é aplicada nas fronteiras superior e inferior, enquanto a condicao de deslizamento
livre é imposta nas paredes verticais.
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Figura 1: Configuragao inicial e condigbes de contorno do caso da bolha ascendente. Fonte:
adaptado de [1].

Os resultados foram comparados com dados experimentais e numéricos da literatura, permi-
tindo validar a implementagao adotada e identificar suas limitacoes. A anélise dos dados obtidos
possibilitou um avango na compreensao da interagao entre fluidos imisciveis e na avaliagao da
precisao dos métodos numéricos empregados.

Este estudo reforca a importancia de ferramentas computacionais, como o OpenFOAM, na
simulacao de escoamentos multifasicos, demonstrando seu potencial para investigar fenémenos
complexos, como vazamentos submarinos. Além disso, os resultados obtidos representam um ponto
de partida para investigagoes mais avancadas, que poderao contribuir para o desenvolvimento de
abordagens mais eficientes na modelagem de escoamentos bifasicos, fornecendo subsidios para
aprimorar estratégias de mitigacao e monitoramento ambiental.
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