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A reducao de atrito

1|
| )
A i
S % !

SERVIGO



impactos de

o Us




W Osimpactos do




Foto: Reproducédo

Y
MANUEL ALVES FILHO
manuel@reitoria.unicamp.br

m fendmeno corriqueiro,

produzido pelo choque de
uma gota contra uma superficie
liquida, esta sendo objeto de inten-
sasinvestigacOes por parte de pes-
quisadores do Instituto de Quimica
(IQ) da Unicamp. O splash, como é
conhecido, tem despertado cada
vez mais interesse dos cientistas,
que o utilizam em estudos que en-
volvem desde o impacto de mete-
oros até a dispersao de produtos
agricolasnasuperficie de folhas. A
abordagem das pesquisas condu-
zidas pelaequipe doIQdestaca-se
pelaoriginalidade. Ao reproduzi-
rem o fendmeno de forma contro-
lada em laboratoério, os especialis-
tas conseguiram demonstrar, pela
primeira vez, que o conjunto de
ocorréncias dosplash também pode
ser aplicado ao estudo de redugao
de atrito hidrodinamico.

Na Unicamp, as pesquisas em
torno do splash tiveram inicio ha
cercade seis anos, por meio do pro-
fessor Edvaldo Sabadini, do Depar-
tamento de Fisico-Quimica do IQ.

. Ele e sua equipe imagi-
Pl'llllﬂll navam, desde o inicio,
teve queofendmeno poderia
iiciohd  conter os “ingredientes”
Banos  necessarios paraoestu-

do de reducao de atrito

hidrodinamico. Este Gltimo, infor-
ma o docente, foi descobertona dé-
cada de 40, e ocorre quando po-
limeros de elevada massa mole-
cular sdo dissolvidos, em baixis-
simas concentragdes, em um liqui-
do - menos de um grama de poli-
mero para 10 mil gramas de sol-
vente. Em certas condi¢des expe-
rimentais, explica Sabadini, o in-
dice deredugao de atrito pode al-
cangar 80%.

O resultado pratico dessa técni-
caéaeconomia daenergiaempre-
gadaem processos debombeamen-
to de liquidos a longas distancias,
uma vez que o fluxo é facilitado
pela presenca do polimero. “Um
dosexemplos mais conhecidos des-
ta aplicacdao envolve o bombea-
mento de petréleo por aproxima-
damente 1.300km, entre asbaias de
Prudhoe e Valdez, no Alasca”, afir-
ma Sabadini. A natureza, conforme
o professor doIQ), também oferece
exemplo de reducao de atrito. Os
golfinhos secretam sobre a peleum
polimero natural que reduz a fric-
¢ao de seus corpos contra a dgua.
Valendo-se desse conhecimento, o
homem usou o0 mesmo principio
parafinalidades pouconobres, co-
mo lancar mao de polimeros para
recobrir cascos de torpedos.

Sabadini afirma que, emborae-
xistam muitos estudos acerca da
reducao de atrito hidrodinamico,
os modelos que o explicam ainda
sao bastante primitivos. Os melho-
res ensaios prevéem que as cadeias
de polimeros sofrem um processo
de estiramento e contragao quan-
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a investigar o splash,
com o objetivo de ofe-
recer umanova contri-
buicao aos estudos de
reducao de atrito.

O splash, conforme
Sabadini, pode ser di-
vidido em quatro eta-

do submetidas a um fluxo turbu-
lento, funcionando como molas.
Essa oscilagao é que previne a for-
macao de micro-vértices que dis-

sipam a energia doliquido duran-
te o escoamento. A partir desses
dados é que aequipe doIQ passou

pas. A primeira corres-
ponde ao instante em que a gota se
choca contra a superficie liquida.
Em seguida, ocorre aformacao de
uma estrutura que se assemelhaa
uma coroa e de uma cavidade no
liquido que recebeu oimpacto. De-
pois, forma-se umjato (conhecido
como Jato Rayleigh), impulsiona-
do pelo colapso da coroae pelo fe-
chamento da cavidade. Por uiltimo,
acontece o desabamento do jato.
Todo o processonao leva mais do
que alguns décimos de segundos.
Jaaoscilagao das cadeias polimé-
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ricas citada anteriormente estanu-
maescala temporal dez vezes mais
rapida que a do splash.

A partir desses dados, os especi-
alistas do IQ presumiram que, no
caso dosplash desenvolvido em so-
lugdes poliméricas, a deformagao
ocorreriaemumregime menos tur-
bulento, podendo alterar a morfo-
logia dasestruturas deimpactoem
rela¢do a do liquido puro. A idéia
pioneira, de acordo com o professor
Sabadini, ficoua cargo daentaoalu-
na de mestrado Melissa Inger Al-
kschbirs, para ser desenvolvida. O
trabalho contou com o apoio finan-
ceirodaFundagaode Amparoa Pes-
quisa do Estado de Sao Paulo (Fa-
pesp) e do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tec-
noldgico (PADCT), doMinistérioda
Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Os recursos proporcionaram a
comprade todo o equipamentone-
cessario ao estudo, como uma ca-
mera para captar imagensrapidas
eum aparato capaz de gerar estru-
turas de impacto controladas. Ini-
cialmente, Sabadini e Melissa tra-
balharam com o polimero poli (6xi-
do deetileno), que é conhecido por
ser o mais eficiente agente redutor
de atrito hidrodinamico em agua.
Osresultados, segundoeles, foram
bastante promissores. “As ‘coroas
liquidas” produzidas quase que i-
mediatamente ap6s o impacto da

Pesquisadores do 1Q

estudam reducéo de

atrito hidrodinamico
a partir do contato
entre uma gota e
superficie liquida
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Jato Rayleigh observado em solugéo
polimérica (a direita) e em dgua pura:
alongamento est4 relacionado com
reducéo de atrito

gotamostraram-se muito mais es-
truturadas para as solugdes conten-
do o polimero”, afirma o docente
doIQ.

Osespecialistas observaram tam-
bém que oJato Rayleigh, que come-
¢a a ser impelido cerca de 0,02 se-
gundo apos o impacto inicial da
gota, torna-se muito mais alonga-
do, atingindo alturas trés vezes
maiores queadojatodeaguapura.
“Nbs descobrimos que a altura a-
tingida pelo jato se relaciona com
aporcentagem deredugaodoatrito
hidrodinamico”, esclarece Saba-
dini. Ele ensina que a energia res-
ponsavel pela formacao do splash
vem da energia potencial da gota,
que pode ser determinada com pre-
cisdo. Aomedir quanto dessaener-
gia se conservava, os especialistas
puderam estimar o percentual de
redugao de atritona solugdo do po-
limero em relagio ao solvente.

Osresultados do trabalho foram
publicados narevista Experiments
in Fluids, que registrou, pela pri-
meira vez, o potencial da técnica
para estudos sobre a reducao de
atrito hidrodinamico. A prépria
Melissa aprofundou aindamais as
investigagoes em torno do splash,
demonstrando sistematicamente
que o fendmeno é sensivel a efei-
tos moleculares, como concentra-
¢d0, massamolecular erigidez da
cadeia polimérica. Esses resulta-
dos, adianta Sabadini, serdo publi-
cados brevemente no The Journal of
Physical Chemistry, uma das mais
conceituadas revistas da area.

Ainda conforme o professor do
1Q, novos estudos estao em anda-
mento. A mestranda Vanessa Bi-
zotto, por exemplo, tem analisado
as propriedades de alguns polime-
rosnaturais. Eles sio interessantes
do ponto de vista cientifico por-
que, além de serem facilmente en-
contrados nanatureza, quase nao
se degradam quando submetidos
ao fluxo turbulento, ao contrario
dosmateriais sintéticos. Para Saba-
dini, as pesquisas conduzidas pela
equipe do IQ sobre a redugéo de
atrito hidrodindmicousando ases-
truturas do splash langam umano-
va luz sobre o velho fen6meno,
que continua desafiando os cien-
tistas a explica-lo melhor.
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