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RESUMO

MOTIVACAO: A exploragdo de petréleo em meio marinho, sobretudo na regido do pré-sal, é um
grande desafio tanto do ponto de vista tecnoldgico como do ponto de vista ambiental. A modelagem
matematica do oceano ¢ uma ferramenta muito importante tanto para explorag¢ao, devido aos dados
ambientais produzidos com custo relativamente baixo, como para a aplicagdo durante derrames de
petroleo. Entretanto, a producdo de resultados com qualidade em simulagcdes computacionais de
escoamentos oceanicos depende da aplicagdo de métodos avangados para o tratamento da turbuléncia.
Por sua vez, para que isso seja levado a cabo, ¢ necessario o desenvolvimento e a analise de métodos
numéricos projetados para isto.

OBJETIVO: O objetivo do trabalho ¢ o desenvolvimento de um método numérico usando Elementos
Finitos para a aplicagdo do modelo da Vorticidade Barotropica-o, que é uma regularizagdo para o
tratamento da turbuléncia no modelo da Vorticidade Barotrdpica, tradicionalmente usado em
escoamentos geofisicos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O desenvolvimento de métodos numéricos para
aplicag@o de técnicas mais sofisticadas de tratamento da turbuléncia permitira o desenvolvimento de
modelos oceanicos mais adequados para a representacdo da circulagdo oceanica.

RESULTADOS OBTIDOS: Neste trabalho desenvolveu-se um esquema numérico em Elementos
Finitos do tipo Crank-Nicolson para o modelo da Vorticidade Barotropica-a. A analise do esquema
numérico mostrou que o esquema ¢ incondicionalmente estavel (pode ser usado sem restrigdes para o
passo de tempo). Através de simulagdes computacionais com o software FREEFEM++ e solugdes
exatas foram estimadas taxas de convergéncia para este esquema. As taxas obtidas mostraram valores
otimos. Por ultimo realizou-se o experimento da circulagdo oceanica causada por um campo de vento
de giro duplo, que ¢ um experimento usado tradicionalmente como protdtipo de um escoamento
oceanico turbulento. Neste experimento a solucdo apresenta dois giros centrais gerados pelo vento e
dois giros externos gerados por efeitos ndo-lineares. Este padrao ¢ altamente suscetivel a dissipagao
excessiva, ou seja, somente modelos numéricos com boa representacdo da turbuléncia conseguem
representa-lo. As simulagcdes computacionais mostraram que, em simula¢des onde a malha utilizada
tinha baixa resolugdo espacial, o modelo da Vorticidade Barotropica-a foi capaz de reproduzir o
padrdo de quatro giros esperado, ¢ o modelo da Vorticidade Barotropica original, na mesma situagdo,
apresentou resultados degenerados. Desta forma, concluimos que o esquema desenvolvido para a
aplicagdo do modelo da Vorticidade Barotropica-a possibilitou a aplicagdo deste modelo permitindo
uma melhor representacdo do escoamento em malhas de baixa resolucao espacial.
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