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(a) (b) (c) (d) (e)

(f) (g) (h) (i) (j)

Figura 6.66: Evolução temporal do campo de vorticidade na malha composta 64× 192L5

para Eo = 10 e M = 10−9. (a) t∗ = 0, 35; (b) t∗ = 2, 3; (c) t∗ = 4, 6; (d) t∗ = 6, 9; (e)
t∗ = 9, 2; (f) t∗ = 11, 5; (g) t∗ = 13, 8; (h) t∗ = 16, 1; (i) t∗ = 18, 4 e (j) t∗ = 20, 7.
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(p) (q) (r) (s) (t)

Figura 6.66: Evolução temporal do campo de vorticidade na malha composta 64× 192L5

para Eo = 10 e M = 10−9. (k) t∗ = 23, 0; (l) t∗ = 25, 3; (m) t∗ = 27, 6; (n) t∗ = 29, 9; (o)
t∗ = 32, 2; (p) t∗ = 34, 5; (q) t∗ = 36, 8; (r) t∗ = 39, 1; (s) t∗ = 41, 4 e (t) t∗ = 43, 7.
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as regiões com alta vorticidade o campo de pressão é negativo e o contrário se veri�ca
para regiões de baixa vorticidade. Devido à assimetria do campo de pressão é importante
destacar que o domínio de discretização deve ser grande o su�ciente ao ponto de garantir
a periodicidade da pressão em todas as faces (A Fig. 6.67 não apresenta periodicidade no
campo de pressão nas faces leste e oeste porque a imagem foi ampliada para uma melhor
visualização).

A Figura 6.68, mostra a variação do número de Reylnolds ao longo do tempo caracte-
rístico. As oscilações de aceleração e desaceleração ocorrem devido a variação da forma
da interface, onde pode-se observar que para a fase de retração a bolha se acelera e na fase
de dilatação sua aceleração tende a diminuir. A evolução do perímetro ao longo do tempo
característico é traçado na Fig. 6.69, em conjunto traça-se também a variação da área
para Eo = 10 e M = 10−9 na malha adaptativa com 5 níveis de re�namento. Detalhes
desta variação ao longo do tempo característico são mostrados na Fig. 6.70, onde nota-se
uma taxa de perda de área relativa de 6, 4 · 10−3%.

A análise da variação da área da bolha durante o seu processo de ascensão é relevante
para avaliação da transferência de massa através da superfície da bolha no caso em estudo.
Teoricamente, a área da bolha deve ser conservada devido ao modelo adotado, o qual
garante a incompressibilidade. No entanto, devido às elevadas variações na forma da
bolha durante o seu movimento, observa-se uma perda ou ganho de área ao longo do
tempo de simulação, sendo que esta deveria permanecer constante ao longo do cálculo.
Conforme mostrado na Fig. 6.70, as menores variações ocorrem para quando a bolha
entra rapidamente em regime sem alterar sua forma constantemente, ou seja, para os
casos Eo = 1 e M = 10−2 e para Eo = 100 e M = 100. A maior variação ocorre para
quando a bolha atinge a forma skirted e posteriormente atinge o regime com a forma de
calota-esférica (Eo = 100 eM = 10−3). Smolianski et al. (2007) também observa elevadas
variações para esta fase, onde seus valores praticamente dobram e após o rompimento da
bolha voltam a dimensão original.

Uma visualização �nal para os casos simulados para bolhas isoladas são apresentados
na Fig. 6.71. Como já citado o número de Reynolds alcançado para os casos simulados
se diferem dos apresentados por Clift et al. (1978), devido às razões das propriedades
físicas utilizadas estarem restritas às limitações do método multigrid-multinível aplicado
para resolver a equação da correção de pressão.
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(a) (b) (c) (d) (e)

(f) (g) (h) (i) (j)

Figura 6.67: Evolução temporal do campo de pressão na malha composta 64 × 192L5

para Eo = 10 e M = 10−9. (a) t∗ = 0, 35; (b) t∗ = 2, 8; (c) t∗ = 5, 6; (d) t∗ = 8, 4; (e)
t∗ = 11, 2; (f) t∗ = 14, 0; (g) t∗ = 16, 8; (h) t∗ = 19, 6; (i) t∗ = 22, 4 e (j) t∗ = 25, 2.
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Figura 6.67: Evolução temporal do campo de pressão na malha composta 64 × 192L5

para Eo = 10 e M = 10−9. (k) t∗ = 23, 0; (l) t∗ = 25, 3; (m) t∗ = 27, 6; (n) t∗ = 29, 9; (o)
t∗ = 32, 2; (p) t∗ = 34, 5; (q) t∗ = 36, 8; (r) t∗ = 39, 1; (s) t∗ = 41, 4 e (t) t∗ = 43, 7.
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Figura 6.68: Evolução temporal do número de Re avaliado na malha composta 64×192L5,
para Eo = 10 e M = 10−9.

Figura 6.69: Evolução temporal da área e do perímetro na malha composta 64 × 192L5, para

Eo = 10 e M = 10−9.
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Figura 6.70: Evolução temporal da área realtiva para os diferentes casos de bolhas isoladas
simuladas.

6.4.4 Ascensão de Múltiplas Bolhas

Enquanto que a dinâmica de uma bolha isolada é importante para o entendimento do
processo de escoamentos internos e externos à bolha, informações variadas e signi�cantes
podem ser extraídas na análise de ascensão de pequenos grupos de bolhas.

Esmaelli e Tryggvason (1996, 1998, 1999), Bunner e Tryggvason (2002) e Trygvason
et al. (2001) têm estudado estensivamente a ascessão de múltiplas bolhas a baixos, mo-
derados e altos números de Reynolds contendo de 20 a 324 bolhas bolhas em domínios
bidimensionais e tridimensionais. Observa-se que para estes casos o movimento é caótico
e as bolhas tendem a interagir entre si, por intermédio de coalescência, de choques e de
fragmentações. Smolianski (2007) simula o processo de regime de golfadas a partir da
introdução de 9 bolhas em um canal. Esta situação é devido ao fato que as bolhas entram
nas esteiras das outras formando uma única bolha.

Nesta seção são, apresentados os resultados para 3 bolhas ascendentes a baixo número
de Reynolds. Esta aplicação procura mostrar a pontecialidade do código ao trabalhar
com várias interfaces e visualizar a interação dos campos de pressão e velocidade de cada
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Figura 6.71: Diagrama geométrico de bolhas (diagrama experimental reproduzido de Clift
et al., (1978).
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bolha no processo como um todo. Outra aplicação com duas bolhas em processo inicial
de coalisão também foi simulada. É importante lembrar que o código ainda não está apto
a simular completamente os processos de coalisão e fragmentação neste instante.

Os resultados com o campo de massa especí�ca para três bolhas ascendentes são
mostrados na Fig. 6.23. O diâmetro das três bolhas são iguais e têm valor de 0, 03m, a
fração volumétrica é igual 0,012 e Eo=1. Os resultados para este caso são avaliados na
malha adaptativa re�nada localmente com 5 níveis de re�namento, onde lbase = 64× 128

e Ω = [0; 3] × [0; 6]. Assim, o espaçamento da malha é da O(10−4) e o passo de tempo é
da O(10−5).

Na fase inicial, observa-se a formação de uma campo de pressão assimétrico na parte
superior das bolhas laterais (Fig. 6.74), com intensidade maior que o campo de pressão na
parte superior da bolha central. Como o campo de pressão é maior nas extremidades, a
velocidade da bolha central é maior, o que faz com que ela se desloque mais rapidamente
que as bolhas laterais. Devido à ação da esteira da bolha central, as bolhas lateriais tendem
a se afastar e posteriormente se atraem, até que a in�uência da esteira da bolha central
diminua devido a sua maior aceleração. Esse deslocamento das interfaces são mostrados
na Fig. 6.72. Nesta �gura, são mostradas a posição do centróide na direção horizontal
(Xc) pela posição do centróide na direção vertical (Y c). Legendre e Magnaudet (1998)
relatam que duas bolhas lado a lado se atraem quando estão distantes uma das outras,
mas se repelem quando estão próximas até uma distância de equilíbrio onde duas bolhas
lado a lado ascendem de forma constante. Análises feitas por Harper (1997), mostram
que duas bolhas esféricas em linha se atraem devido a esteira gerada e se repelem devido
a um gradiente de pressão adverso. Quando esses dois efeitos tendem a balancear uns aos
outros, então a bolha encontra uma distância de equilíbrio.

O campo de vorticidade desenvolvido entre as três bolhas é apresentado na Fig. 6.75.
A in�uência da vorticidade gerada na bolha central e de sua esteira são facilmente obser-
vados. Nota-se que na fase inicial, as faces externas das bolhas laterais apresentam uma
vorticidade com maior intensidade que as faces internas. A medida que a bolha central se
acelera, as bolhas laterais sofrem então in�uência do campo de vorticidade da bolha cen-
tral e o processo de atração se inicia até atingirem o equilíbrio. A evolução do número de
Reynolds ao longo do tempo característico é mostrado na Fig. 6.76. Nota-se claramente
que a aceleração da bolha central é maior que as demais. A evolução do perímetro e a
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Figura 6.72: Evolução das posição do centróide de múltiplas avaliada na malha composta
64× 128L5, para Eo = 1 e α = 0, 012.

(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6.73: Evolução temporal do campo de massa especí�ca sobreposto por linhas de
corrente em uma malha composta 64 × 128L5, para Eo = 1 e M = 10−2. (a) t∗ = 1, 06;
(b) t∗ = 21, 2; (c) t∗ = 42, 4; (d) t∗ = 63, 6 e (e) t∗ = 100, 0

variação da área ao longo do tempo são apresentados na Fig. 6.77, os quais se mostram
constantes ao longo do tempo característico devido ao baixo número de Reynolds.

Em estudo experimentais de interações binárias em bolhas deformáveis, Stewart (1995)
e Brücker (1999), observaram que as colisões entre as bolhas somente ocorrem após uma



179

(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6.74: Evolução temporal do campo de pressão em uma malha composta 64×128L5,
para Eo = 1 e M = 10−2. (a) t∗ = 1, 06; (b) ∗t = 21, 2; (c) t∗ = 42, 4; (d) t∗ = 63, 6 e (e)
t∗ = 100, 0

(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6.75: Evolução temporal do campo de vorticidade em uma malha composta 64×
128L5 para Eo = 1 e M = 10−2. (a) t∗ = 1, 06; (b) t∗ = 21, 2; (c) t∗ = 42, 4; (d) t∗ = 63, 6

e (e) t∗ = 100, 0
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Figura 6.76: Evolução temporal do número de Re avaliado na malha composta 64×128L5,
para Eo = 1 e M = 10−2 e múltiplas bolhas.

Figura 6.77: Avaliação da conservação das áreas para múltiplas bolhas e evolução do
perímetro ao longo do tempo para Eo = 1 e M = 10−2 na malha composta 64× 128L5.
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bolha ter sido capturada pela esteira de outra bolha. Interessantemente, Stewart observa
que as bolhas nunca coalescem durante a coalisão inicial. Quando duas bolhas se tocam,
as suas velocidades começam a decair e a deformação da última bolha aumenta em cerca
de 50%, ou seja, quando a energia cinética do �uido é transformada em energia super�cial
na interface da bolha (BUNNER e TRYGGVASON, 2003). A deformação da bolha que
foi arrastada também aumenta, mas instantes depois e com uma extensão menor que a
última bolha.

Os resultados, permitindo visualizar a coalisão entre duas bolhas com dd = 0, 025m e
dd = 0, 015m, com os respectivos números de Eötvös iguais a 10 e 3, 60, são apresentados
nas Figs. 6.79 a 6.81. A simulação é realizada adotando Ω = [0; 3] × [0; 3] e fração
volumétrica α = 0, 03, em uma malha com 6 níveis de re�namento, onde lbase = 64× 64.
A evolução da remalhagem, acompanhando a deformação da interface é visualizada na
Fig. 6.78, onde os per�s das malhas são mostrados juntamente com a função indicadora.
O passo de tempo é de O(10−5) com ∆x = ∆y = 0, 3/2.048 no nível mais �no. O tempo
característico t∗ é calculado em função do diâmetro da maior bolha. A simulação ocorre
até o ponto em que as interfaces estão distantes quatro células uma das outras, ou seja,
até o ponto em que a função indicadora ainda contém 4 células de distância da outra
interface.

A evolução temporal do campo de massa especí�ca sobreposto pelas linhas de corrente
são apresentados na Fig. 6.79, onde observa-se a in�uência da esteira da última bolha
na bolha menor, arrastando-a e levando-a à coalisão. A Fig. 6.80, ilustra o campo de
vorticidade, apresentando os vórtices internos e externos à bolha. A presença de alta
vorticidade indica baixos campos de pressão, os quais são observado na Fig. 6.81. A
variação do número de Reynolds ao longo do tempo é apresentado na Fig. 6.82, onde
conforme relatado por Bunnner e Tryggvason, observa-se que quando as duas bolhas se
tocam as suas velocidades tendem a diminuir.
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(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6.78: Evolução da remalhagem ao longo do tempo, utilizando malha adaptativa
64× 64L6. (a) t∗ = 0, 21; (b) t∗ = 1, 23; (c) t∗ = 2, 87; (d) t∗ = 4, 51 e (e) t∗ = 6, 0.

(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6.79: Evolução temporal do campo de massa especí�ca sobreposto por linhas de
corrente na malha composta 64 × 64L6. (a) t∗ = 0, 21; (b) t∗ = 1, 23; (c) t∗ = 2, 87; (d)
t∗ = 4, 51 e (e) t∗ = 6, 0.
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(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6.80: Evolução temporal do campo de vorticidade na malha composta 64× 64L6.
(a) t∗ = 0, 21; (b) t∗ = 1, 23; (c) t∗ = 2, 87; (d) t∗ = 4, 51 e (e) t∗ = 6, 0.

(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6.81: Evolução temporal do campo de pressão na malha composta 64× 64L6. (a)
t∗ = 0, 21; (b) t∗ = 1, 23; (c) t∗ = 2, 87; (d) t∗ = 4, 51 e (e) t∗ = 6, 0.
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Figura 6.82: Evolução temporal do número de Reynolds avaliado na malha composta
64× 64L6.



Capítulo 7

Conclusão e Perspectivas Futuras

No presente trabalho, foi apresentada uma estratégia computacional para a simula-
ção bidimensional completamente adaptativa de escoamentos monofásicos e escoamentos
bifásicos. A metodologia numérica empregada combinou malhas re�nadas localmente
com uma discretização temporal semi-implícita de segunda ordem e técnicas multigrid-
multinível lineares para a solução de sistemas lineares. A discretização proposta é isenta
de restrições severas de estabilidade e é menos onerosa do que os esquemas iterativos não
lineares usados em discretizações completamente implícitas.

O principal objetivo que motivou a realização do presente trabalho foi contribuir com
o desenvolvimento de uma nova metodologia de modelagem matemática de escoamentos
bifásicos. Este tipo de escoamento exige um extenso domínio de discretização comparados
com a dimensão da região de interesse (bolha/gota) e passos no tempo restritivos, quando
metodologias de modelagem da turbulência são aplicadas. Para contornar estes desa�os
re�namentos localizados aplicados na região de interesse do escoamento e discretizações
temporais que permitam trabalhar com largos passos no tempo são aplicados.

Os resultados apresentados no presente trabalho envolvem a análise de convergência
do método, primeiramente na equação elíptica e posteriormente nas equações de Navier-
Stokes, as quais apresentam segunda ordem de convergência para a velocidade e no mínimo
primeira ordem de convergência para a pressão. Uma cavidade com tampa deslizante
para diferentes números de Reynolds foi também simulada. O modelo sub-malha de
Smagorinbsky foi aplicado mostrando a potencialidade do código ao se trabalhar com
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altos números de Reynolds, assegurando para todos os casos um restrição temporal da
ordem de O(∆x).

Escoamentos com a presença de geometrias móveis e deformáveis foram simulados
utilizando-se o Método Híbrido Front-Tracking/Front-Capturing, os quais envolveram a
aplicação da função indicadora e formulações explícitas para a implentação da interface
e técnicas de regularização da malha lagrangiana. Foram aplicados diversos níveis de
re�namento, utilizando malha adaptativa bloco-estruturada re�nadas localmente. Para
estes casos, foram obtidos resultados como campos de velocidade, vorticidade e pressão,
os quais permitiram identi�car o comportamento do escoamento interno e externo às
interfaces bifásicas, bem como visualizar a interação e o emparelhamento dos vórtices para
altos números de Reynolds. Estes resultados foram obtidos na simulação de monobolhas
submetidas à diversos regimes e comparados com o digrama de forma de Clift et al. (1978)
e com a equação analítica de Young-Laplace. Estudos preliminares de múltiplas bolhas
também foram apresentados, mostrando de interação entre si.

A principal conclusão do presente trabalho é que a metodologia apresentada é e�ciente
para a simulação numérica detalhada de escoamentos diversos, os quais podem ou não
envolverem a presença de interfaces móveis e/ou deformáveis. A turbulência foi modelada
mantendo-se, no entanto, uma restrição temporal mais �exível que o que se dispõem na
literatura, sobretudo quando se leva em conta a modelagem da turbulência. Esta é uma
contribuição original do presente trabalho.

Contudo, os autores entendem que essa estratégia numérica pode ser aperfeiçoada em
vários aspectos. Nas técnicas multigrid-multinível, pode-se utilizar o Gradiente Conjugado
Precondicionado visando melhorar o desempenho da metodologia ou ainda substituir o
relaxador atual por uma relaxação por linha, o que implicaria na solução tridiagonal.
Estas alterações permitiriam trabalhar com elevadas razões de massa especí�ca além
de melhorar o desempenho do código computacional perante a anisotropia introduzida
por ∆x 6= ∆y. Também pode-se substituir a média simples por uma média ponderada
(BRIGGS, 1987), a interpolação bilinear por uma interpolação bicúbica e o ciclo V e o
ciclo W pelo Full Multigrid.

Dando continuidade a este trabalho, pretende-se estender esta metodologia para o
domínio tridimensional, bem como implementar as formulações de coalescência e frag-
mentação em escoamentos bifásicos. Outros modelos de turbulência que permitam captar
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com maior precisão os detalhes do escoamento tanto interno quanto externo à interface
podem ser também implementado. O efeito de surfactantes também será analisado. O
presente trabalho será objeto de continuidade para o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional para aplicação industrial. Em particular, esta ferramenta deve ser tridi-
mensional com modelagem de fragmentação e coalescência de interfaces, assim como de
efeitos tenso-ativos. As aplicações serão voltadas para a indústria de re�no de petróleo
brasileira.
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Apêndice A

Mapas Lagrangiano e Euleriano

Para que seja assegurado um suoprte �nito para a função Delta de Dirac a medida
que a interface se move, mapas que identi�cam a localização da interface no nível ltop−1

são criados. Tais mapas guardam as informações sobre onde estão localizados cada ponto
lagrangiano na malha euleriana, ou seja, para um dado ponto k da interface identi�ca-se
a qual malha este ponto pertence. Estes mapas consistem apenas de informações que são
usadas a todo instante de tempo no processo de simulação numérica. Um outra �nalidade,
consiste em identi�car se a interface está se movendo para fora do nível lbot perdendo assim
a con�guração do suporte da função de Delta de Dirac. Para que isto seja possível uma
borda denominada por região proibida, a qual contém ponteiros nulos, é criada ao redor
das malhas projetadas do nível ltop no nível ltop−1.

Á medida que a interface se desloca e toca a região proibida um ponteiro nulo é
retornado acionando o algoritmo de remalhagem. A largura da borda ou da região proibida
não deve ser menor que o suporte para a função Delta de Dirac. A Fig. A.1 ilustra a
con�guração do segundo mapa. Neste uma borda com duas células hachuradas é de�nida
ao longo de todas as malhas do nível ltop que foram projetadas no nível ltop−1.

Os mapas aqui gerados são de�nidos em dois mapas �eulerianos� e um mapa �lagran-
giano�. Estes mapas são consultados a todo instante de tempo no processo de simulação
numérica, pois são eles que identi�cam em qual malha euleriana um determinado ponto
lagrangiano se encontra. Os mapas eulerianos são matrizes de ponteiros com a quantidade
de células do nível lbot dividido por 2, pois isto advém da projeção das malhas pertencen-
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Figura A.1: Identi�cação da remalhagem para a presença da interface. Mapa com a região
proibida de�nida por duas células no nível ltop−1.

tes ao nível lbot no nível lbot−1. O mapa lagranginao por sua vez, é também um vetor de
ponteiros de dimensão Nl, onde Nl é a quantidade de pontos lagrangianos.

Ambos os mapas armazenam em seu interior os ponteiros correntes, os quais guardam
os dados de cada malha pertencente ao nível lbot. O segundo mapa euleriano se difere
do primeiro apenas pelo fato de não ser de�nido uma região proibida onde os ponteiros
são nulos. É um mapa que apenas tem como função armazenar informações para uma
eventual consulta. Os mapas eulerianos são atualizados a cada remalhagem, enquanto
que o mapa lagrangiano é atualizado a todo passo no tempo, pois a todo passo no tempo
a interface altera sua posição.

O algoritmo para a montagem dos mapas eulerianos é mostrado em A.1. O algoritmo
A.2 apresenta a varredura para o mapa lagrangiano.
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A.1: Mapa euleriano - algoritmo para a montagem da região proibida.

for l = Gtop,1, Gtop,n do
Projetar o nível ltop no nível ltop−1.
Nuli�car todos os ponteiros.
Preencher cada célula com o seu próprio endereço (ponteiro corrente).
Preencher as células fantasmas com o endereço das células pertencentes as malhas
irmãs.
Identi�car as bordas com uma largura superior ao suporte da função Delta de Dira.
Preencher as células das bordas com ponteiro nulo.

end for

A.2: Mapa lagrangiano

for k = 1, Nl do
for l = Gtop,1, Gtop,n do
if k ∈ l then

Armazenar o ponteiro corrente.
end if

end for
end for
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Apêndice B

Estrutura de Dados

A estrutura de dados que compõe a malha adaptativa re�nada localmente muitas vezes
pode tomar dimensões indesejáveis para os processadores atuais. Assim, uma estrutura
de dados dinâmica, robusta e simples de ser manipulada deve ser utilizada. Pelo fato da
malha composta ser um conjunto hierárquico de malhas, ou seja, as malhas mais �nas
estão completamente inseridas nas malhas grossas, permite que o acesso a cada malha
e conseqüentemente a cada nível seja seqüencial. Devido a estes fatores, o uso de listas
ligadas simplesmente encadeadas é aqui aplicado para armazenagem dos dados e acesso
seqüencial.

Uma lista ligada é uma estrutura de dados dinâmica, �exível, que permite a fácil
inserção e remoção dos seus elementos. Cada elemento da lista ligada é chamado de nó
e contém dois campos: dados (para armazenar a informação do elemento) e próximo nó
- um apontador que contém uma referência de memória sobre onde está armazenado o
próximo nó da lista. Tanto a inserção quanto a remoção de um dado nó é permitido pela
lista ligada desde que esse acesso seja seqüencial. A �gura B.1 apresenta um esquema
representativo de uma lista ligada.

Figura B.1: Esquema representativo de uma lista ligada.
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Para percorrer à lista é preciso de�nir um apontador InicioLista que aponta para o
primeiro nó da lista. O �próximo nó� do último nó da lista é um apontador VAZIO
(NULL) que não aponta para lugar nenhum, indicando o �m da lista.

Pode-se dizer que para cada nível l existe uma lista ligada, onde cada nó desta lista
guarda as informações de uma malha. Uma malha é então caracterizada pelas seguintes
informações armazenadas em cada nó da lista ligada:

• valor para o indice i da primeira célula correspondente ao espaçamento do nível em
análise (ig),

• valor para o indice j da primeira célula correspondente ao espaçamento do nível em
análise (jg),

• número de células na direção horizontal (nx),

• número de células na direção vertical (ny),

• posição que uma variável localizada na primeira célula ocupa em um vetor (iu).

A Figura B.2 permite exemplicar os dados contidos em uma malha composta com 3
níveis de re�namento.

1,1

5,3

3,7

11,9

G1,1

G2,1

G2,2

G3,1

Figura B.2: Malha composta (direita) contendo informações a serem armazenadas em
uma lista ligada (esquerda).

Todo o processo computacional é simulado usando a linguagem FORTRAN90, o qual
contém a estrutura de ponteiros e tipos de dados derivados, permitindo a montagem
da lista ligada. Um exemplo de como é realizado no código a varredura das malhas é
mostrada pelo Algoritmo B.1, onde curr identi�ca o ponteiro corrente.
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B.1: Leitura de dados utilizando lista ligada

for L = lbot, ltop do
curr⇒InicioLista(L)
∆x = curr%hx
∆y = curr%hy
curr ⇒ curr%next
loop

ig = curr%grid%ix
jg = curr%gridi%iy
nx = curr%grid%mx
ny = curr%grid%my
iu = curr%gridi%iug

...
if (.not.associated(curr%next)) then

exit
end if
curr⇒ curr%next

end loop
end for


