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Introducéo

A Dinamica de Fluidos Computacional € uma importante area de peseungga;
bandoo estudado movimentode liquidose de gasesoba acdode determinadaforcas
através da simulacdo numérica. Para tanto, uma das técnicas atealilezadas e que
possibilita a modelagem computacional de uma ampla variedadeblemas, incluindo
fluxos com uma ou vérias fases em geometrias complexas, diferentes condi@@®s
torno, além da possibilidade de paralelizacdo, € o método de Latticarann. Nesse
conteto, o trabalhotem comoobjetivo apresentao funcionamentalo métodoabordar
guestdes relacionadas a implementacédo e caracterizar algumas aeeasate aplicacao.

Meétodo de Lattice Boltzmann

O método de Lattice Boltzmann (MLB) foi desenvolvido como um métodoéiu
rico alternativo para a modelagem e simulacéo da fisica de fluidosNGBJE Diferente
de outros métodos numeéricos, baseados na discretizacdo de equacgdes piaassen-
tinuas, o MLB é baseado em modelos microscopicos e equacdes de agdoniesos-
copica [SUCCIO1]. A principal idéia do MLB € construir um modelo cinéticd®ns
processos microscopicos ou mesoscopicos possam ser utilizados, a fimedemsgr a
média das propriedades macroscopicas analisadas de uma determiragieq

A expressdo matematica do método de Lattice Boltzmann pode ser debimida ¢
uma fungéof (z, t) para uma particula situada ene evolugdo do tempo

f,(l’ +e;,t + At) = fi(x’t) + Qz(f(fb,t»,

ondei € cada uma das direcbes de deslocamext@ a variacdo do tempe; é a veloci-
dade das particulas para cada uma das dire¢Bgsfér, t)) € um operador de coliséo.
O deslocamentdo conjuntode particulag feito iteratvamente sendoo tempo
medidoem etapasliscretasA representacadasparticulasisaum reticuladdlattice), de
maneiragquecadaum dospontosestejdocalizadanosveérticesdo reticulado Destaforma,
o deslocamento das particulas s6 pode ocorrer segundo o modelticddéado adotado
(direcdes de deslocamento considerados). As particulas também podbnuotds com
as outras, enquanto elas se movem, devido a a¢do das forcas aplicadagradsjue
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governam as colisdes séo projetadas de maneira que o tempo médiwidento das
particulas seja equivalente a obtida pela equacéo de Navier-StokeSKBU|L

Implementacdoe Areasde Aplicacéo

A implementacdo do método demanda uma grande quantia de recuansius,
de memdriacomo de tempode processamentmmavez quea simulacdode um es-
paco fisico geralmente necessita de um grande nimero de pontos paraepresan-
tacdo [SUCCIO1]. No entanto, como o célculo do deslocamento em cadasipontos
€ dependente apenas das posi¢oes vizinhas, uma alternativa qbéifzosspandir a di-
mensédo do sistema ou diminuir o tempo da solucéo calculada € gaati@ dominio e
distribuir as tarefas de cada um dos subdominios a diferentes promessad

O MLB é indicadoparaproblemasndese desejabtereficiénciae facilidadede
programac¢ao, uma vez que 0 mesmo se apresenta como um método disquetificas
mente elaborado para o calculo computacional. Essas caracteristicas saditeasy
em fluidos simples e de multiplas fases em geometrias irregulars lfmeios porosos).
Atravésdo métodoé possiel tratarcondicdesde contorndrregulares,incorporarfacil-
mente as forcas mesoscopicas responsaveis pelas transicées de fase, betEsmn
guestdes dificeis de serem descritas sem 0 uso de uma abordagemacamicaso da
turbuléncia de fluidos pode ser mais interessante explorar a faciliégo®gramacéo e
paralelizacéo ao invés do uso de outras abordagens mais indicadas.

Consideracoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho contribui como um estudo preliminar do MLB, dentr@ahtexto
dos projetos de pesquisa do Grupo de Matematica da Computacdo e Precessden
Alto Desempenho da UFRGS (GMCPAD). Com base nisso, pretenddizarumais essa
técnica de resolucéo para a solucédo de problemas abordados pelo gegibilifando,
desta forma, fazer uso de um modelo de facil implementacédo, adequada ampla
gamade situacdes quepodeserfacilmenteparalelizado.

Os proximos passos da pesquisa buscam desenvolver um estudo de caso
feito a implementacao e avaliacdo do método. Espera-se realizar também kzpaéale
do métodoparaalgumasarquiteturagparalelasdisponiis, avaliandoa qualidadedas
solucdes e aumento do desempenho obtido.
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