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Na modelagem de escoamentos de fluidos pelas equagdes de Navier-Stokes a relagdo entre vis-
cosidade do fluido e pressao do escoamento tem sido pouco considerada como objeto de estudo.
Stokes, em 1845, reconheceu em [4] a existéncia de uma relagdo entre a viscosidade e a pressao.
Posteriormente, Barus [1] mostrou experimentalmente o crescimento da viscosidade com o aumento
da pressdo e sugeriu a modelagem exponencial dada por n(p) = n9e?®, onde n(p) é a viscosidade
a uma pressdo p acima do ambiente, 19 é a viscosidade a uma pressdo de referéncia, v é uma
constante com unidade Pa~1.

O presente trabalho tem por objetivo analisar numericamente o comportamento de escoamentos
incompressiveis e isotérmicos bidimensionais de fluidos viscoelasticos em que a viscosidade poli-
mérica varia com a pressao. A modelagem exponencial da viscosidade polimérica dependendo da
pressao ¢é incluida no modelo viscoelastico FENE-CR [2] e, o principal foco é comparar os resulta-
dos numéricos obtidos desta modelagem com os resultados numéricos obtidos do modelo standard
FENE-CR [2].

A metodologia matematica utilizada é baseada no método da proje¢do que consiste em desaco-
plar a velocidade e a pressao das equagoes de Navier-Stokes, e, de modo segregado, é adicionado
o tratamento da equagao constitutiva para o tensor nao-Newtoniano. As equagOes resultantes
desta estratégia sao resolvidas numericamente pela técnica de diferencas finitas sobre uma malha
deslocada do tipo Marker-And-Cell (MAC), baseando-se no trabalho [3].

O estudo de caso para investigar a influéncia da modelagem da viscosidade dependendo da
pressao nos escoamentos viscoelasticos é realizado em uma geometria simples: o escoamento entre
placas paralelas, e ja é possivel observar os efeitos desta modelagem. Inicialmente, em ¢ = 0, o
fluido esta parado no canal 2D. Um perfil reto de velocidade é imposto na entrada do canal para
iniciar o escoamento até que ele atinja o estado estacionario. A condi¢do no-slip é imposta sobre
as placas. O tratamento das tensdes nos contornos sao baseados em [3]. Aplica-se a condigao de
Neumann homogénea na saida de fluido para as componentes da velocidade e do tensor.

Para analisar a convergéncia da metodologia numeérica foram realizados refinamentos de malha
a fim de quantificar o decaimento do erro da solugdo numérica, em um corte transversal ao canal,
quando comparada a solugdo de referéncia na malha My (dy = 0.00625). As outras malhas con-
sideradas estao descritas na Tabela 1. Nesta verificagao da metodologia, houve o decaimento do
erro ao utilizar malhas mais refinadas, indicando convergéncia numérica (ver Tabela 1).

A Figura 1 apresenta as solugdes obtidas para a pressdo em um corte longitudinal e para os
tensores em um corte transversal ao canal com a variagdo do coeficiente  para pardmetros da
modelagem Re = 1.0, Wi = 0.5, 8 = 0.1 e L = 100. Na comparagido das duas modelagens
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Tabela 1: Erro Relativo.

E(u) E(T%z) E(Txy)
M (dy =0.1) 1.89780F~2 3.85529E~2 1.95184F 2
M (dy = 0.05) 4.89761E~3  6.72454E~3  4.89072E3
M3 (dy = 0.025) 1.17067E~3 1.60774E~3 1.16741E3
(

My(dy = 0.0125) 2.34715E~% 3.20973E~4  2.33261E~4

foi possivel perceber a influéncia da viscosidade variando com a pressao no escoamento estudado,
o aumento de 7 acarretou em um aumento das forgas presentes no escoamento. Além disso, as
simulagoes realizadas forneceram resultados coerentes, se aproximando do usual (standard) quando
v — 0.

—_—y=1E-6
— Standard

0 5 0 5 20 25 B
T

(a) Pressao. (b) Tensor Tyg.

Figura 1: Influéncia da modelagem da viscosidade dependendo da pressao no comportamento do
escoamento em um canal bidimensional: variando v (y=2-1073, 1073, 1074, 1073, 1079).
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