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RESUMO

As Equagoes de Navier—Stokes constituem a base fundamental da Mecéanica dos Fluidos,
descrevendo o movimento de liquidos e gases sob diferentes condigoes fisicas. No caso especifico
dos fluidos incompressiveis, a Equacao (1) expressa o comportamento de fluidos viscosos, sendo
amplamente aplicada em estudos de escoamento de liquidos, aerodinamica e modelagem de
fendémenos atmosféricos complexos [3].

Dv
Dt
V-v=0

= —Vp + pAv + pf

— Navier—Stokes incompressivel, (1)

Dv
sendo pﬁ a variacao temporal da quantidade de movimento, —Vp as forgas de pressdao que

atuam sobre o fluido, uAv os efeitos dissipativos devido a viscosidade do fluido, pf as forcas de
corpo (como gravidade) e V-v = 0 a condigao de incompressibilidade, garantindo que o volume
das particulas do fluido permaneca constante.

A implementacao computacional foi realizada por meio da discretizacao bidimensional das
Equacoes de Navier—Stokes, utilizando o método de diferencas finitas em uma malha cartesiana
regular. O dominio foi estruturado com a Grade MAC (Marker and Cell) [2], que separa es-
pacialmente os pontos de pressao e velocidade, reduzindo oscilagoes numéricas e aumentando a
estabilidade.

A formulacdo numérica emprega diferencas centrais para os termos difusivos e diferencas
progressivas para os advectivos, garantindo um balango adequado entre precisao e estabilidade.
O acoplamento pressao—velocidade foi obtido pelo método de projecao de Chorin [1], no qual
calcula-se inicialmente um campo provisério de velocidades e, em seguida, corrige-se o campo
de pressao por meio da solucao da equacao de Poisson proveniente da condigao de continuidade.

As condigoes de contorno adotadas foram: velocidade uniforme na entrada, condicao de nao
deslizamento nas paredes e no obstaculo, e gradiente nulo na saida do canal. Esse conjunto de
condicoes foi aplicado ao estudo do escoamento sobre um degrau interno, permitindo observar
a formacao de zonas de recirculacao e a evolucao da esteira turbulenta.

A simulacao numérica foi realizada em um canal de comprimento L, = 4,0 e altura L, = 1,0,
discretizado com passos Az = 0,02 e Ay = 0,005. Adotou-se viscosidade cinemética v = 1073 e
velocidade de entrada Uy, = 1,0. O obstaculo interno foi modelado como um degrau quadrado
de comprimento e altura h = 0,5. O avanco temporal utilizou passo At = 1073 ao longo de
10000 iteragoes.
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(j) Passo 9000 (k) Passo 9990

Figura 1: Campo de velocidades sobre um obstdculo.

O campo de velocidade obtido ao longo da simulagao é apresentado na Figura 1. Inicialmente
(passo 0000), observa-se um perfil uniforme de entrada. Com o avang¢o da simulacao (passos
1000-3000), forma-se uma regiao de recirculagao atras do obstaculo, acompanhada por um esco-
amento ascendente sobre a borda superior. Em estagios mais avancados (passos 4000-9990), a
esteira se torna mais alongada e bem definida, com o surgimento de uma sequéncia alternada de
vortices, caracteristico do regime transicional conhecido como “rua de vértices de von Karman”.
Esse comportamento estd de acordo com resultados classicos da literatura, confirmando a con-
sisténcia fisica e numérica da implementacao.

O modelo estudado constitui uma base inicial sélida para a simulacao de escoamentos in-
compressiveis em geometrias complexas, demonstrando capacidade de capturar fenémenos de
recirculacao e formagao de voértices. A abordagem apresenta potencial para aplicagoes em estu-
dos de ventilacdo natural e dispersao de poluentes em ambientes urbanos. Além de servir como
base para incluir regimes turbulentos, refinamento adaptativo de malha e generalizagdo para
implementacdes tridimensionais.
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