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RESUMO

As equagbes que modelam os escoamentos incompressiveis, as equagbes de Navier-
Stokes, apresentam desafios do ponto de vista numérico quando estao nas varidveis primiti-
vas (velocidade u e pressdo P). Além de estarem presentes termos fortemente nao lineares
em tais equagoes, nao hé uma equagao que exprima a variagao temporal da pressao. Uma
alternativa de se contornar este ultimo problema é adotar a formulagdo em variaveis nao
primitivas (vorticidade ¢ e fun¢ao de corrente 1), na qual a variavel pressao ¢ eliminada
em razao da propria natureza das defini¢oes das novas variaveis. A vorticidade e a fungao
corrente, correspondentes a um escoamento bidimensional no plano xy, sao definidas como

P
((x,t) =V xu-k w(a:,t)—@bOE/ k-[uxdx],
O
onde k é o vetor unitario usual do espaco R?, 1o é uma constante e dx é o vetor tangente
a uma curva arbitraria que une os pontos de referéncia O e P. A partir dessas defini¢oes,
as equagoes de Navier-Stokes na forma adimensional, juntamente com a condi¢ao inicial e
as condig¢oes de contorno, ficam
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onde Re é o ntmero de Reynolds, S é o contorno do dominio, s a coordenada ao longo de
S 1]

A dificuldade da formulagao (-1, como se pode ver nas equagoes de (1), é que ndo ha
condigoes sobre a vortidade no contorno ao passo que para a funcdo de corrente ha duas
condigoes. Para resolver este problema, é adotado aqui o método acoplado, que se trata de
resolver as equagoes de (1) simultaneamente |[2].
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Neste trabalho, as simulagoes dos escoamentos incompressiveis sao feitas aproximando
as solugoes de (1) pelo método dos elementos finitos. O dominio é representado por uma
malha nao estruturada de elementos finitos triangulares, com func¢oes de interpolacao qua-
dréticas. Visando o maior desempenho computacional possivel, foi adotado o PETSc [3],
uma biblioteca de computacao numérica de larga escala que explora o paralelismo.

A metodologia é validada comparando os resultados obtidos de problemas modelos com
os de outros artigos. Por exemplo, os resultados obtidos do classico problema da cavidade
impulsionada (veja figura (a)) é comparado com os resultados de [4]. Uma motivagao para
o estudo da cavidade na comunidade biologica, sdo os vales que alguns insetos (como a
libélula) possuem na asa [5], como ilustra a figura (b):

(a) Fungdo de corrente para a cavi- (b) Tlustragéo de uma vorticidade sendo cri-
dade impulsionada para Re = 1000 ada em uma cavidade da asa de um inseto
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