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INTRODUCAO

A atmosfera terrestre é caracterizada como um fluido, e para descrevé-lo é
necessario compreender como a estrutura térmica global se mantém em relagdo ao
balangco de energia ocorrido na atmosfera (Fundamentals of Atmospheric Physics,
1996). A importancia para o estudo deste balanco é aquele devido a circulacdo
atmosférica, ou seja, o balanco do momentum linear, que realizamos através do par de
equac0es: de continuidade e de Navier-Stokes (Fluid Mechanics, 1987). Focalizamos a
aplicacdo das equacbes da Mecénica de Fluidos ao movimento da atmosfera terrestre
(ventos), através das leis de conservacdo da massa e do momento linear e considerando
a presenca da viscosidade bem como da forca de Coriolis. Partindo das equacbes de
Navier-Stokes, fizemos algumas aproximacdes utilizando a analise de escala para
mostrar o “desacoplamento” das equagdes dos movimentos horizontal e vertical. Nesta
nova etapa do trabalho, fazemos a implementacdo computacional da equacao de Navier-
Stokes completa através do cédigo MATLAB®. Para obtermos um resultado desta
implementacéo, fazemos uma adequacdo do c6digo MATLAB® proposto no artigo do
SEIBOLD (MIT Preprint N° 18086, 2008), incluindo uma nova rotina para dar conta
do movimento do fluido (o campo de velocidade) no referencial nao-inercial que € a
Terra. Na implementacdo computacional consideramos as condi¢fes de contorno para o
campo de velocidade do fluido em um dominio tipicamente, a condi¢cdo de Dirichlet
sobre a fronteira.

METODOLOGIA

Testamos o codigo MATLAB® da referéncia SEIBOLD e verificamos as
possibilidades de controle dos parametros do problema. Em seguida, fizemos a inclusao
da rotina da forca de Coriolis discutindo com o orientador as dificuldades da
implementacdo. As equagOes de Navier-Stokes, incluindo o termo de continuidade, sao
importantes, pois nos permitem descrever o comportamento do movimento de um
liguido viscoso. Essas equacfes sdo expressas por um termo dissipativo, que é
proporcional ao gradiente da velocidade, mais o termo referente a pressdo. O proximo
passo foi fazer o teste do programa adaptado para o dominio retangular e a defini¢do da
condigdo de contorno de Dirichlet (valores do campo de velocidade na fronteira). O
passo final foi conseguir a evolugédo temporal pela modelizacéo gréafica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Este trabalho é uma continuidade da etapa anterior onde realizamos o estudo
analitico da Eq. de Navier-Stokes para a circulacdo atmosférica. Com isto, foi
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necessario incluir o efeito da forca de Coriolis sobre 0 movimento do fluido e
mostramos o limite geostréfico. Agora, atacamos o problema com ferramentas de
solucdo numérica através do codigo MATLAB®. A resolucdo via modelizagdo numérica
foi capaz de exibir uma simulacdo para a evolugdo temporal do campo de velocidade
combinando todos os fatores importantes no movimento do fluido sobre a superficie
terrestre. O célculo realizado exibe a solucdo da Eg. de Navier-Stokes sobre um
dominio retangular conhecendo os valores do campo sobre a fronteira. A inclusdo da
rotina de Coriolis mostra-se bem sucedida a partir dos resultados obtidos, graficamente.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta uma das etapas finais do estudo proposto pelo
plano de trabalho: a Modelagem Matematica do Movimento de Fluidos atraves da
Equacdo de Navier-Stokes (Solucdo Computacional). Esta etapa estabelece a solucéo
numeérica para o estudo da modelagem da circulagdo atmosférica, utilizando uma
ferramenta computacional (MATLAB) para as equacOGes ja determinadas. Existe
possibilidade de trabalho futuro nesta implementacdo computacional com a incluséo da
condicdo de Neumann e de teste de valores dos numeros de Reynold e de Rossby.
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