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5
Conclusoes

5.1
Conclusdes

O presente trabalho abordou o deslocamento de um fluido newtoniano
por um nao newtoniano, e vice-versa, em uma célula de Hele-Shaw retangular.
O objetivo desse trabalho foi compreender o fenémeno da invasao do fluido de
perfuracao na formagao rochosa. Para esse entendimento foi necessario analisar
a evolugao da interface entre os fluidos e determinar nas condicoes e situagoes as
quais ocorre a transigao fingers/plug, e vice-versa. Além disso, foram analisadas
também as diferencas no escoamento devido as diferentes caracteristicas de dois
fluidos nao newtonianos, sendo um flexivel e o outro rigido.

O projeto de uma célula de Hele-Shaw que atendesse todas as necessida-
des de forma pratica e simples foi um grande desafio. A presente célula atendeu
todos os pré-requesitos, resultando em uma das melhores células comparada
aquelas encontradas na literatura.

O fenomeno da instabilidade de Saffman-Taylor foi estudado por diversos
pesquisadores, porém a maioria das pesquisas envolveu o deslocamento de li-
quidos, newtonianos e nao newtonianos, pelo ar. O que demonstra a dificuldade
do deslocamento liquido-liquido, presente nesse trabalho.

A partir dos dados obtidos foi possivel observar que a transicao fin-
gers/plug, e vice-versa, ocorreu em torno de uma taxa de cisalhamento adi-
mensional proxima a 3. Na Tabela 5.1 encontram-se os valores aproximados da

taxa de cisalhamento adimensional da transi¢ao de cada teste realizado.

Tabela 5.1: Taxa de cisalhamento adimensional de transicao.

2k

Tipo de escoamento A
Oleo/poliacrilamida | entre 3,0 e 4,0
Poliacrilamida/6leo | entre 3,0 e 4,0
Oleo/goma xantana | entre 3,0 e 3,5
Goma xantana/6leo | entre 2,0 e 2,5



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312468/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1312468/CA

Capitulo 5. Conclusées 123

5.2
Recomendacdes para futuras pesquisas

Apo6s muito trabalho e um longo tempo de pesquisa, como pode ser
observado nos capitulos anteriores, pode-se dizer que a bancada experimental
esta perfeitamente projetada e montada. Podendo assim ser utilizada em outros
estudos que envolvam fluidos escoando em célula de Hele-Shaw.

Na presente tese foram realizados estudos para verificar a influéncia do
tipo de polimero, rigido (goma xantana) e flexivel (poliacrilamida), no padrao
de formacao, fingers e plug, dos escoamentos envolvendo os mesmos, além
de analisar a transigao fingers/plug. Realizados os testes com esses polimeros
recomenda-se também o estudo da influéncia da viscosidade extensional no
padrao de formacao.

A fim de estudar a influéncia da elasticidade na formacao dos fingers,
pode-se utilizar, além da poliacrilamida, outros fluidos viscoelasticos como a
carboximetilcelulose (CMC), um polimero natural derivado da celulose.

Outro tipo de estudo que pode ser realizado na célula de Hele-Shaw
¢ a influéncia de fluidos viscoplasticos, ou seja, o efeito da tensao limite de
escoamento na formagao dos fingers. Um exemplo de fluido viscoplastico é o
carbopol, um fluido a base de dgua de facil manuseio, o qual pode-se variar a
viscosidade variando-se a sua concentragao no preparo.

Também seria interessante avaliar a influéncia da variagao da tensao su-
perficial através da adicao de surfactante a um dos fluidos. Como a instabili-
dade surge devido a tensao superficial variavel, alguns autores como Chan C.
K. e Liang N. Y. (9) a denominaram "surfactant driven instability", baseados
no fato do surfactante ser o responsavel por esta variagao.

Outra recomendacao é buscar uma melhor adimensionaliza¢ao. Ao invés
de utilizar a taxa de cisalhamento adimensional (§*), utilizar a viscosidade

adimensional (n*) para que a transicao fingers/plug ocorra em n* = 1.
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