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Introdução 
 
Escoamentos compressíveis de alta velocidade 
apresentam gradientes elevados de propriedades que 
surgem na forma de ondas de choque. Ao mesmo tempo, 
esses escoamentos são usualmente turbulentos e, 
portanto, ocorrem interações choque-turbulência. Esse tipo 
de interação é comum em problemas de camadas-limite 
supersônicas que se desenvolvem sobre asas de 
aeronaves ou em bocais de foguetes, onde ocorre a 
formação de ondas de choque internas. Este projeto de 
pesquisa tem como objetivo o estudo e a implementação 
de métodos numéricos pertinentes às simulações de 
escoamentos como os descritos acima. Ao final do 
trabalho, foram implementados e comparados os 
seguintes métodos numéricos: UPWIND, CENTRADO, 
COMPACTO com filtro de alta ordem, ENO e WENO. É 
importante salientar que, dos métodos citados, os dois 
últimos são métodos dedicados à captura de choque 
bastante modernos, atualmente sendo alvo de muitas 
pesquisas. 
 

Resultados e Discussão 
 
Foram feitos testes com as equações de convecção linear 
e equação de Burgers, não-linear. Para fazer as 
simulações, foram usadas as seguintes condições iniciais: 
uma função senoidal, um degrau e um pulso. A função 
senoidal teve como objetivo verificar o comportamento dos 
métodos para uma região de oscilação suave, o degrau 
para uma região de gradiente elevado (como uma 
descontinuidade) e o pulso seria uma condição 
intermediária, facilmente dissipada por métodos de baixa 
ordem. 
 
Após os testes, foi verificado que para regiões de 
oscilação suave os métodos CENTRADO, COMPACTO  
com  filtro  de  alta  ordem, ENO e WENO obtiveram 
soluções muito satisfatórias. Já para um degrau, o método 
WENO foi o mais apropriado, sendo o esquema que mais 
preservou o gradiente elevado. Por fim, na condição inicial 
tipo pulso, o método COMPACTO com filtro de alta ordem 
foi o mais apropriado, sendo o que mais preservou a forma 
do pulso à medida que este se propagava. A seguir está 
mostrada uma figura com os resultados das simulações 
dos métodos já citados para a equação de Burgers. 
 

 
 

Figura 1. Resultados para a equação de Burgers. 
 
 

Conclusões 
 
Após analisar os resultados, ficou evidente que para uma 
interação choque-turbulência, um método numérico 
composto pelos esquemas COMPACTO com filtro de alta 
ordem e WENO seria ideal para simulações numéricas 
envolven-do esse fenômeno físico. Nas regiões de 
oscilações mais suaves, o método COMPACTO com filtro 
de alta ordem seria mais apropriado, pois ele gera uma 
solução satisfatória e a um custo computacional baixo. Já 
o esquema WENO seria empregado nas regiões de 
gradientes elevados, pois ele consegue capturar muito 
bem esse tipo de fenômeno. 
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