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Atividades de
• Ensino grad e pós
• Orientação grad e pós
• Extensão
• Pesquisa
• Administração
• Produção tecnológica
• Produção científica
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Tópicos da apresentação



Atividades de ensino na 
graduação

• Mecânica dos fluidos: 1994-1996 e 2016
• Transferência de calor e massa: 2001-2003
• Fortran: 1997, 2003-2017
• Projeto e lançamento de espaçomodelos: 2005-2017
• Dinâmica dos fluidos computacional: 2008-2016
• Apostilas
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Curso de engenharia mecânica (1994)



Atividades de ensino na 
pós-graduação

• CFD I: 1995, 2003-2008 e 2010 (1ª pós DEMEC)
• CFD II: 1995, 2006 (2ª pós DEMEC)
• Fortran: 2005-2008 e 2011-2017
• Introdução à mecânica computacional: 2002-2005
• V&V em CFD: 2001, 2007, 2010, 2014 e 2017
• Projeto e teste de minifoguete: 2013-2015
• Apostilas

4

PPGMNE (1995) e PG-Mec (2002)



Atividades de orientação 
de alunos na graduação

• 14 TCC: 2004-2017

• 17 IC: 1996-2017

• 39 GFCS: 2013-2017
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Atividades de orientação de 
alunos na pós-graduação

• 12 mestres: 2002-2016; 8 professores
• 17 doutores: 2006-2017; todos professores
• 1 pós-doutor: 2017; professor

• 2 mestrandos; defesas em 2019
• 10 doutorandos; defesas em 2018 a 2021

6



Atividades de extensão

• Curso Projeto e LT EM: 2014-2017 (UP, UTFPR, CEP, CEEP)

• Criação, organização e participação no Festival Brasileiro de 
Minifoguetes; anual desde 2014

• Registro de recordes brasileiros sobre minifoguetes (2014)

• Registro de voos de MF experimentais brasileiros (2015)

• Criação da Associação Brasileira de Minifoguetes (2016)

• 2 blogs na internet: GFCS e CFD (2013); e BAR (2016)

Grupo de Foguetes Carl Sagan (2005)
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Linhas de pesquisa
• Propulsão de foguetes

• Aerodinâmica de foguetes

• Otimização de métodos numéricos

• Verificação e validação de soluções numéricas

Atividades de pesquisa
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Modelos matemáticos
Equações (1D/2D/3D/t):

Laplace
Poisson
Fourier
Advecção-difusão
Burgers
Euler
Navier-Stokes
Turbulência
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Metodologia

Métodos numéricos:
Diferenças finitas
Volumes Finitos

Ordem das aproximações numéricas: 1, 2, 3, 4 e MER
Tipos de malhas:

Uniformes e não uniformes
Quadradas e triangulares
Estruturadas e não estruturadas
Não ortogonais

Solvers: GS, TDMA, PDMA, ADI e MSI com multigrid
Linguagem de programação: Fortran 90



Atividades de pesquisa
• Coordenação de 12 projetos entre 1994 e 2017

Financiamento total R$ 1,112 milhão
Financiadores: CNPq, CAPES, AEB e FA

• Grupo de pesquisa em CFD, propulsão e aerodinâmica 
de foguetes da UFPR
Fundador e líder desde 2002

• Pesquisador nível PQ-2 do CNPq desde 2005
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Atividades de administração
• Coordenador do curso de graduação em engenharia 

mecânica: 1995-1996

• Coordenador do programa de pós-graduação em engenharia 
mecânica (PG-Mec): 2002-2003 e 2006-2010
Nota CAPES: 3 a 5

• Laboratório de Experimentação Numérica (LENA)
Fundador e Coordenador desde 1995

• Laboratório de Atividades Espaciais (LAE)
Fundador e Coordenador desde 2011
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Produção tecnológica

• Espaçomodelo de R$ 2 -> popularização MF

• Propelente sólido KNSu -> combustão

• Motores-foguete -> propulsão

• Minifoguetes -> aerodinâmica
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LT EM de baixo custo (< R$ 2): H = 50 a 70 m

Produção tecnológica
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Motor-foguete MTP do GFCS

Produção tecnológica
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Taxa de queima do KNSu do GFCS

Produção tecnológica
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Motores-foguete do GFCS/UFPR e Gralha Azul (UFPR, UP e UTFPR)

Produção tecnológica
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Motores-foguete do GFCS/UFPR e Gralha Azul (UFPR, UP e UTFPR)

Produção tecnológica
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Motor-foguete Netuno-M do GFCS/UFPR e Gralha Azul (UFPR, UP e UTFPR)

Produção tecnológica
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Curva de empuxo do motor-foguete Netuno-M do GFCS/UFPR e Gralha Azul 
(UFPR, UP e UTFPR); It = 132 N.s; classe G

Produção tecnológica
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Minifoguete Netuno/Paraná (804 m) da Gralha Azul (UFPR, UP e UTFPR)
Recordista brasileiro com motor da classe G

Produção tecnológica
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Trajetória MF Netuno/Paraná do GFCS/UFPR e Gralha Azul (UFPR, UP e 
UTFPR) LT 29 Out 2017; biejeção

Produção tecnológica
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Produção tecnológica
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Produção científica

• 9 A2/Qualis/CAPES

• 9 B1/Qualis/CAPES

24

18 artigos em periódicos relevantes



25

• , L, N

• Solver

• Operadores de transferência

• Ciclos

• FAS x CS

• GMG x AMG

• MG x FMG

Multigrid
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Número de malhas (L)

   Malha         Laplace    Adv-Dif   Burgers
 128 x 128                     
 512 x 512                     
2048 x 2048                  

Efeito de L sobre o tempo de CPU
FAS-FMG e solver GS-Lex em VF



Escoamento supersônico sobre um cone
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Produção científica: aerodinâmica



Produção 
científica: 

aerodinâmica
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Escoamento supersônico sobre um cone
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Produção científica: propulsão

Mach, invíscido, 720x80, CDS-2, Mach2D
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Produção científica: propulsão

Mach, invíscido, 1792x640, Mach2D
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Modelos químicos para H2/O2

Modelo Número de 
reações

Número de 
espécies

Espécies envolvidas

0 0 3 H2O, O2, H2

1 1 3 H2O, O2, H2

2 2 4 H2O, O2, H2, OH
3 4 6 H2O, O2, H2, OH, O, H
4 4 6 H2O, O2, H2, OH, O, H
5 8 6 H2O, O2, H2, OH, O, H
7 8 6 H2O, O2, H2, OH, O, H

10 6 8 H2O, O2, H2, OH, O, H, HO2, H2O2

9 18 8 H2O, O2, H2, OH, O, H, HO2, H2O2

9 equilíbrio e 6 taxa finita
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Produção científica: propulsão

Invíscido, 320x96, Mach2D
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Otimização de métodos numéricos

Laplace 2D, DF, CDS-2 com MER em Tc
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Otimização de métodos numéricos

Laplace 2D, DF, CDS-2 com MER em Tc
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Otimização de métodos numéricos

Navier-Stokes 2D, VF, CDS-2 com MER
Problema clássico da cavidade quadrada com tampa móvel
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