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FISICA

Sobre sangue, café, oleo e...
coletes a prova de bala

Habitos comuns do cotidiano
— como passar a agua quente
pelo filtro de papel para fazer
um café — envolvem um tipo
de fisica complexa,

com aplicagdes praticas que
vao da producao de coletes
a prova de bala a processos
cruciais para a inddstria

de grande porte,

como a de petréleo.

Uma contribui¢do importante
para o entendimento desses
fendbmenos, relacionados

a passagem de um liquido
por um meio poroso,

foi dada agora por um grupo
de pesquisadores brasileiros
e suicos. O artigo foi
capa da prestigiosa
Physical Review Letters

(v. 103, p. 194502, 2009).

Passar um liquido através de
um material poroso é um ato
que faz parte de nosso cotidiano.
Por exemplo, fazemos isso quan-
do queremos filtrar algo, como
nosso bom cafezinho. Outra ob-
servagao do dia a dia: geralmen-
te, quanto mais ‘grosso’ (mais
viscoso) o liquido, mais dificil
sua passagem pelo material po-
roso. Se colocarmos a mesma
quantidade de areia em dois
coadores de ché e adicionarmos
ao primeiro dgua e ao segundo
6leo, qual desses liquidos atraves-
sard mais rapidamente a areia?

Resposta: a dgua.

Essa ‘velocidade’ estara rela-
cionada com varios fatores: o
tamanho do caminho percorrido
pelo liquido; sua viscosidade; o
tamanho dos graos de areia; e
como estes ultimos estao arran-
jados (ou seja, se estdo mais ou
menos compactados).

Existem varios problemas de
natureza pratica em que situa-
goOes similares ocorrem: da pas-

sagem do sangue pelo rim até o
fluxo de 6leo através de rochas
porosas, como se da no caso do
xisto betuminoso (rochas porosas
contendo 6leo, encontradas em
Sao Mateus do Sul, no Parana).
Essas situagoes estao relacio-
nadas com problemas bésicos
ligados aos efeitos que os meios
porosos tridimensionalmente
desordenados (que nao apresen-
tam homogeneidade dos poros,
como rochas, tecidos humanos e
filtros) causam no comportamen-
to do fluxo de diferentes liquidos
quando estes os atravessam.

De fato, essa situagdo leva a
uma divisao dos fluidos em new-
tonianos e ndo newtonianos. De
forma bastante simplificada, os
primeiros sdo aqueles em que a
deformagao do fluido é propor-
cional a um tipo de forga com
caracteristicas especiais que o
meio poroso aplica sobre o liqui-
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do que o atravessa. Essa forca é
denominada tensdo de cisalha-
mento, e nela as forgas sdo ge-
ralmente paralelas, mas agem
em sentidos opostos. Estamos
acostumados a lidar diariamen-
te com vérios fluidos newtonia-
nos: agua, 6leo, ar etc.

Nos fluidos ndo newtonianos,
as coisas se passam de maneira
muito mais complexa: na presen-
¢a de uma tensao de cisalhamen-
to, ocorre deformagédo (caso da
lama gerada em uma perfuragao),
mas também pode aumentar a
viscosidade do fluido (caso da
maizena em dgua) ou diminui-la
(molho de tomate). Resumindo:
para os fluidos ndo newtonianos,
usa-se o termo reologia (estudo
do fluxo) para designar os estu-
dos relacionados com a viscosi-
dade, elasticidade, plasticidade
e o escoamento da matéria.

Em artigo recém-publicado,
pesquisadores do Departamento
de Fisica da Universidade Fede-
ral do Ceara e colegas suigos vi-
ram nessas manifestagoes possi-
bilidades interessantes de estudo
por meio de ferramentas de tra-
balho como a modelagem e a si-
mulagao computacional. Dai, foi
um passo para se envolverem
com o problema do fluxo de va-
rios fluidos ndo newtonianos
quando em contato com meios
porosos tridimensionalmente
desordenados — aquilo que pode-
riamos chamar ‘fluidodindmica
computacional’.

Atacaram o problema em dois
tempos. No primeiro, usaram
como meio poroso o modelo do
‘queijo suigo’, por onde passa-
va um fluido ndo newtoniano.
Normalmente, se esperaria um
comportamento muito diferente
daqueles presentes em fluidos
newtonianos. Entretanto, foi ob-
servado que, independentemen-
te das caracteristicas do ‘queijo’
escolhido (desordem do meio
poroso) e da complexidade da
reologia do fluido (velocidade de
escoamento, densidade, visco-
sidade), existem condigoes defi-
nidas em que nao ha variagao de
comportamento. Ou seja: a des-
peito de tudo, somente o compor-
tamento de fluxo newtoniano é
observado.

Em um segundo momento,
foram ver o que acontecia com o
escoamento dos chamados flui-
dos binghamianos, quando estes
atravessam os meios porosos. A
principal caracteristica desse
tipo de fluido — do qual a lama
de perfuragao é um exemplo
classico — é que ele se comporta
como um sélido quando a tensao
de cisalhamento é pequena.

Dito de modo simplificado, os
autores ‘detectaram’ uma ‘chave
liga-desliga’ para o escoamento
do fluido binghamiano que é ati-
vada por variagoes da tensao de
cisalhamento.

Quais as implicagbes desses
resultados?

Sao muitas. Podem, por exem-
plo, ter importante impacto no
desenvolvimento de melhores
dispositivos para o escoamento
de fluidos anémalos, como san-
gue, 6leos lubrificantes, pastas,
cimentos liquidos, entre outros,
através de obstaculos que pos-
sam ser representados por dife-
rentes meios porosos (rochas,
leitos empacotados, fibras etc.).

Uma aplicagdo bastante re-
cente dessas ideias estd no uso
de fluidos especiais — deno-
minados pseudoplésticos — na

area de seguranga, visando ao
aperfeicoamento de coletes a
prova de bala, que sdo muito
usados em conflitos urbanos.
Em sua concepgao tradicional,
esses coletes sdo fabricados
usando-se fibras sintéticas espe-
ciais, como o Kevlar.

O que aconteceria se as fibras
(meio poroso) fossem embebidas
em um fluido (ndo newtoniano)?

Primeiramente, o colete fica
mais flexivel e, portanto, mais
confortavel, quando néao esta
sujeito ao estresse. Quando um
projétil entra em colisao com
esse material (fibra + fluido), o
fluido se torna instantaneamente
muito mais viscoso, melhorando
substancialmente o desempenho
protetor da vestimenta.

Mas a coisa nao fica sé nisso.
As abordagens decorrentes desse
trabalho podem vir a subsidiar
estudos ligados a outros fendéme-
nos de transporte que podem
ocorrer concomitantemente com
0 escoamento, como o transporte
de particulas sélidas e de aeros-
s6is, bem como a transferéncia
de massa e calor em meios poro-
sos, para ficarmos em poucos
exemplos.

Osresultados advindos desses
estudos serdo fundamentais em
aplicacoes relevantes ligadas ao
desenho de novos processos de
separagao de misturas (por exem-
plo, a cromatografia e o fracio-
namento de particulas por ta-
manho). Mais: permitira o proje-
to de dispositivos que abrirdo
enormes perspectivas para o
desenvolvimento de novos pro-
cessos quimicos, com melhor
desempenho e menor consumo
de energia.

Oswaldo Luiz Alves
Laboratdrio de Quimica
do Estado Sdlido,
Instituto de Quimica,
Universidade Estadual
de Campinas (SP)

janeiro/fevereiro de 2010

MIINIIII DE CIENCIA

e CIENCIA HOJE © 11



	UMC_CH_267

