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1 INTRODUÇÃO 

A formulação matemática dos problemas que envolvem dinâmica dos fluidos 
geralmente não possui solução analítica, dada a complexidade dos fenômenos 
envolvidos, fazendo-se necessário, portanto, o emprego de técnicas numéricas de 
resolução, tais como os métodos de Diferenças Finitas, Elementos Finitos e Volumes 
Finitos. 

Neste contexto, o presente trabalho apresenta os resultados obtidos na 
simulação numérica do escoamento de ar sobre um cubo fixo em uma placa plana, 
em regime permanente, empregando o método dos volumes finitos, implementado em 
FORTRAN, com o intuito de verificar o campo de velocidades e a formação de 
recirculações para um caso com alto número de Reynolds. 
 
2 REFERENCIAL TEÓRICO 

A modelagem matemática deste problema está fundamentada nas equações 
diferenciais parciais que regem fenômenos de transporte, tais como equações de 
conservação de massa e quantidade de movimento, que podem ser encontradas na 
literatura em Patankar (1980), Versteeg & Malalasekera (1995), Maliska (2004), além 
do modelo k-ε de turbulência, que baseia-se no conceito de viscosidade turbulenta, a 
qual é calculada como uma função de k e ε, onde k é energia cinética turbulenta e ε é 
a dissipação viscosa dessa energia [Launder e Spalding, 1974]. 
 Este tipo de escoamento é similar à o que ocorre na atmosfera e tem sido objeto 
de investigação de muitos pesquisadores, seja no campo puramente teórico, numérico 
ou experimental. 
 
3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 O problema foi resolvido pelo método dos volumes finitos, implementado em 
FORTRAN, utilizando coordenadas cartesianas, em duas dimensões, regime 

permanente, com número de Reynolds Re = 10
 5

, malha computacional estruturada 
com 200 pontos em x e 80 pontos em y, com u = v = 0 na placa inferior e nas paredes 

do cubo, precisão de 5. 10 - 5 e condições de contorno na entrada: 
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Onde H é a altura do cubo. As constantes utilizadas no modelo k-ε foram κ = 0.4; 

Cµ = 0.03; Cε1 = 1.19; Cε2 = 1.90; σk = 1.0; σε = 1.3. 



 

4 RESULTADOS e DISCUSSÃO 

 A figura 1 apresenta, à esquerda, o perfil de velocidade obtido na simulação 
para diferentes valores de x/H e, à direita, os resultados encontrados por SØrensen 
(2003), em uma simulação do mesmo problema, porém em 3D. 
 
Figura 1 – Perfis de velocidade: à esquerda, obtidos; à direita, de SØrensen (2003). 

 
 
 Já a figura 2, por sua vez, mostra a comparação dos campos de vetores. 
 

Figura 2 – Campos de vetores: à esquerda, obtidos; à direita, de SØrensen (2003). 

 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 Como se pode observar no item anterior, os resultados obtidos são fisicamente 
coerentes, uma vez que foram verificadas a formação de recirculações nas regiões 
esperadas e um perfil de velocidade aceitável quando comparado a outro trabalho 
fornecido pela literatura. 
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