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5
Conclusoes

5.1
Conclusoes

O presente trabalho abordou experimentalmente o deslocamento de um
fluido nao newtoniano pseudoplastico por um newtoniano em uma célula
retangular de Hele-Shaw. Foi analisada a evolugao da forma da interface em
funcao dos parametros geométricos, dinamicos e reolégicos que governam o
escoamento. Foi determinado o espectro de situacoes em que ha formacao de
viscous fingering e, consequentemente, os casos em que ha formacao de uma
interface estavel do tipo plug.

Foi um grande desafio projetar e fabricar uma célula de Hele-Shaw
simples, de facil manuseio e a baixo custo, assim, um bom detalhamento do
projeto foi apresentado.

A instabilidade de Saffman-Taylor foi bastante estudada em relagao aos
casos de fluidos newtonianos e acerca de fluidos nao newtonianos deslocados
por gas (razao de viscosidade igual a zero). Entretanto, existem poucos traba-
lhos envolvendo deslocamentos de dois liquidos com viscosidades comparaveis
(razao de viscosidade diferente de zero). Esse trabalho apresentou resultados
pioneiros, pois nao foi encontrado nenhum trabalho experimental na litera-
tura envolvendo deslocamento de liquidos nao newtonianos por newtonianos
em células retangulares de Hele-Shaw.

Também nao foi encontrada na literatura uma convenc¢ao universal para
apresentacao dos resultados, por isso deve-se ter muita cautela ao comparar
resultados de diferentes pesquisadores. Assim, foi desenvolvido um modelo adi-
mensional para tratar os dados experimentais. Foi proposta uma adimensio-
naliza¢ao muito simples onde apenas a velocidade adimensional, o nimero de
capilaridade reolégico e o indice de comportamento do fluido pseudoplastico
definem o padrao do formato da interface.

A eficiéencia de deslocamento foi calculada baseada na razao de areas
entre o fluido deslocador e o deslocado. Para um valor constante do indice de

comportamento e para um valor do niimero de capilaridade reolégico da ordem
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de 107!, a eficiéncia de deslocamento aumenta com a velocidade adimensional,
porque a razao de viscosidade diminui. Assim, para os casos em u* < 10,833

ha formacao de viscous fingering e caso contrario, ha formagao de plugs.

5.2
Recomendacoes para trabalhos futuros

Através da célula de Hele-Shaw construida durante o andamento deste
trabalho, pode-se investigar o comportamento qualitativo referente ao deslo-
camento de diferentes fluidos em meios porosos.

Para elucidar o comportamento de formagao da interface do tipo plug,
a primeira recomendacao para trabalhos futuros diz respeito a eliminagao do
efeito dos furos utilizados para preenchimento da célula. Deve-se comprar um
vidro que possua uma melhor qualidade na usinagem do furos. Outra sugestao
consiste em tratar o vidro para avaliar a influéncia da mobilidade.

Em paralelo, sugere-se um novo projeto de construcao de uma célula
retangular de Hele-Shaw baseado na primeira bancada desenvolvida, conforme
o anexo C. Seria interessante investigar o efeito do orificio de entrada do fluido
através de uma comparagao com o caso de uma interface inicial plana.

Pode-se avaliar o efeito do nimero de capilaridade reolégico através
da andlise de diferentes fluidos ou folgas. Analogamente, efeitos de tensao
superficial podem ser estudados.

Através do estudo com outros fluidos pseudoplasticos, com parametros
reoldgicos distintos, pode-se investigar uma maior faixa de valores de razao de
viscosidade. Pode-se utilizar fluidos especificos para simular comportamentos
como o fraturamento hidraulico (43). O caso contrério, fluidos newtonianos
deslocando fluidos pseudopléasticos, também é interessante. Aplicagoes incluem
recuperacao terciaria de petréleo e invasao de fluidos de perfuracao para a
formagao (35), (52).

Estudos para verificar a influéncia do tipo de polimero, rigidos ou
flexiveis, podem elucidar a diferenca nos padroes de formacao de fingers
nos escoamentos envolvendo polimeros. Nesses casos, também recomenda-se
o estudo da influéncia da viscosidade extensional. Fluidos viscoelasticos, como
CMC e PAA, também podem ser estudados para verificar a influéncia da
elasticidade na formacao dos fingers.

Fluidos viscoplasticos podem ser empregados para o estudo do efeito da
tensao limite de escoamento. O anexo E apresenta o modelo de adimensiona-
lizagao proposto para problemas envolvendo fluidos viscoplasticos e newtonia-

nos. Propoe-se a realizacao de testes com diferentes concentragoes de Carbopol
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sendo deslocados por um 6leo mineral (para variar R) e em diferentes vazoes
(para variar u*).

A partir da vetorizacao do escoamento é possivel estender a analise desse
problema, como por exemplo: estudo do campo de velocidade, determinacao
da velocidade da ponta do finger e andlise da largura do finger principal. Para
complementar e comparar os resultados obtidos, é interessante construir uma

célula radial de Hele-Shaw.
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