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INTRODUCAO

A dispersdo mecanica subaquatica consiste na fragmentacao de uma fase liquida dispersa pela
acao de forgas hidrodindmicas, sendo o tamanho das gotas um dos principais pardmetros utilizados
para caracterizar o processo. Modelos de quebra de gotas em escoamentos turbulentos, como os
propostos por Hinze (1955) e Wang e Calabrese (1986), relacionam o tamanho das gotas as condi¢des
do escoamento e as propriedades das fases envolvidas, destacando-se a dissipacdo de energia
turbulenta, a tensdo interfacial e a viscosidade. A determinacdo experimental direta da taxa de
dissipacao de energia turbulenta apresenta desafios (Wang et al., 2021). Dessa forma, uma alternativa
¢ controlar as condigdes responsaveis pela geracao do escoamento turbulento por meio das condigdes
de saida dos jatos. Nesse contexto, a caracterizagdo dos sistemas hidraulicos de uma bancada
experimental permite estabelecer relagdes entre rotagdo, vazao e pressao e, consequentemente, definir
condi¢des de operacao reproduziveis. A bancada utilizada neste trabalho foi desenvolvida para
investigar a interacdo entre jatos de agua e 6leo e integra sistemas hidraulicos, aquisi¢do de imagens
e medicao do tamanho de particulas por difragdo a laser (BONILLA et al., 2026). A determinacao do
tamanho das particulas por analise de imagens apresenta potencial para caracterizar as dispersoes
produzidas na bancada, porém a confiabilidade das medidas depende das condi¢des de aquisicao e
processamento. O sistema Optico utilizado neste trabalho possui configuragdo previamente
estabelecida, enquanto o processamento das imagens € realizado por software desenvolvido para
identificacdo dos contornos e estimativa dos diametros das particulas (ARISTIZABAL ALDANA et
al., 2025). Assim, torna-se necessario avaliar as medidas obtidas por imagens por meio da comparacao
com uma técnica de referéncia (KELLY et al., 2006). Para isso, o LISST-200X, baseado em difracao
a laser, foi utilizado como instrumento de referéncia. Dessa forma, este trabalho busca caracterizar os
subsistemas hidraulicos da bancada e avaliar a confiabilidade do sistema de aquisi¢do e analise de
imagens na determinagdo do tamanho de particulas, utilizando o LISST-200X como referéncia.

DESENVOLVIMENTO

A caracterizagdo experimental foi realizada em trés etapas. Inicialmente, foram determinadas
as condicdes de temperatura para os fluidos utilizados no sistema de oleo. Em seguida, foram
caracterizados os subsistemas hidraulicos de agua e 6leo. Por fim, foi avaliado o sistema de aquisi¢ao
e analise de imagens por meio da comparagdo com o LISST-200X. Para determinagdo das condig¢des
térmicas, o sistema de 6leo foi operado em circuito fechado, utilizando um bocal com dimensodes
equivalentes as do sistema aberto. A temperatura foi monitorada durante a operacdo na rotagao
maxima da bomba, sendo definida, para cada fluido, a menor temperatura na qual o aumento de 1 °C
ocorresse em intervalo superior a 90s, correspondente a duracdo prevista dos ensaios. A caracterizacao
hidraulica foi realizada para diferentes rotagdes das bombas, determinando-se as relagdes entre
rotagdo, vazdo e pressdo. Apos a estabiliza¢do das condi¢des de operagdo, a vazdo foi obtida pelo
tempo necessario para coletar um volume conhecido, enquanto a pressao foi registrada na saida da
bomba. Para cada condicao foram realizadas cinco medi¢des em diferentes baterias experimentais,
permitindo avaliar a repetibilidade dos resultados. No sistema de 6leo, os ensaios foram realizados
nas temperaturas previamente estabelecidas para cada fluido. Avaliaram-se 30 amostras distintas de
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areia para construcdo. Camera e iluminac¢do ficaram submersas, frente a frente, no aquario.
Fotografou-se uma grade micrométrica a 12,4 cm da tampa da caixa de protecao da cadmera com foco
automatico, depois fixado no modo manual. Retirada a grade, registrou-se uma imagem de fundo
antes dos ensaios. O LISST-200X, adotado como referéncia, foi posicionado abaixo da camera para
amostrar o mesmo fluxo. Obtiveram-se multiplas imagens e medi¢gdes por amostra. O software de
Aristizabal Aldana et al. (2025) forneceu as distribuigdes de tamanho por imagens, cujos Dso foram
comparados aos de referéncia para avaliar a concordancia e determinar uma relagdo de corregao.

RESULTADOS

A caracterizagdo do subsistema hidraulico de agua, utilizando bocal de 0,2 mm, apresentou
uma relagdo ndo linear entre pressdo e vazao, sendo representada por uma equagao de segundo grau
com coeficiente de determinacdo R? = 0,9933. A relagdo entre vazdo e rotagdo apresentou
comportamento aproximadamente linear, indicando que a rotagdo da bomba pode ser utilizada como
variavel de controle da vazdo do sistema. Para o subsistema de 6leo, foram avaliados os fluidos 6leo
vegetal, 20W50 e 15W40. As temperaturas de operacao estabelecidas foram, respectivamente, 27 °C,
29 °C e 34 °C. As curvas de pressdo em fungdo da vazao apresentaram comportamento crescente e
dependente da viscosidade do fluido, com maiores pressdes observadas para o 15W40 e menores para
o oleo vegetal. As relacdes entre vazao e rotagdo apresentaram comportamento aproximadamente
linear, com R?superiores a 0,999 para os trés fluidos, indicando boa repetibilidade da relacio entre a
rota¢do da bomba e a vazao obtida. A comparagdo entre o sistema de aquisi¢cdo e analise de imagens
e o LISST-200X foi realizada utilizando 30 amostras distintas de areia. Para cada amostra, foram
obtidas multiplas imagens e multiplas distribuigdes de tamanho pelo LISST-200X. A partir dos
valores de Dsgobtidos pelos dois métodos, foi determinada a relagdo de correg¢do entre a medida por
imagens e a medida de referéncia. O fator de corre¢cdo médio obtido foi de 0,20, com desvio padrao
de 0,014 (7%), indicando baixa dispersao relativa entre as medig¢des. Entretanto, durante a andlise dos
resultados, foram identificadas inadequagdes no procedimento experimental adotado para a
comparagdo entre os métodos, o que impede, nesta etapa, a definicdo de um fator de corre¢dao
definitivo. Apesar da boa repetibilidade observada nas medigdes, os resultados obtidos evidenciaram
a necessidade de revisdo da metodologia experimental utilizada nos ensaios. Dessa forma, novos
testes estdo sendo desenvolvidos com condigdes experimentais aprimoradas, visando estabelecer uma
compara¢ao adequada entre o sistema de analise de imagens e o LISST-200X e, posteriormente,
determinar uma relagdo de corre¢do confiavel para as medidas obtidas pelo sistema optico.

CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacao dos subsistemas hidraulicos permitiu estabelecer relagdes consistentes entre
rotagdo, vazao e pressao, com repetibilidade entre as baterias experimentais. A comparagdo entre o
sistema de imagens e o LISST-200X, realizada com 30 amostras de areia, permitiu determinar um
fator de correcdo de 0,200 + 0,014 para as medidas obtidas por imagens. Os resultados obtidos servem
como base para o aprimoramento da metodologia experimental e para a realiza¢ao de novos ensaios,
visando validar adequadamente a utiliza¢ao do sistema Optico na caracterizagdo das gotas produzidas
na dispersdao mecanica subaquatica. Este estudo faz parte do projeto “Modelagem fisica e numérica
de jato submarino de 6leo baseada em experimentos”, um acordo de cooperacdo entre UDESC e
Petrobras (niimero 0050.0125248.23.9), regulamentado pelas cldusulas de investimento em P, D&I
da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, Resolugdo 918/2023).

Palavras-chave: dispersdao mecanica subaquatica; bancada experimental; caracterizacao hidraulica;
analise de imagens.
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ANEXOS

Characteristic curve of water subsystem - nozzle
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Figura 1. Caracterizacdo do sistema de d4gua com bocal de 0,2 mm: (a) pressao em func¢do da vazao;

(b) vazdo em func¢ao da rotagdo.
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oil over time due to the resistance generated by
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Figura 2. Caracterizacao do sistema de 6leo com bocal de 1,7 mm: aquecimento dos 6leos (a)
vegetal e 20W50 e (b) 15W40; (c) pressdao em funcdo da vazao; (d) vazdo em fun¢do da rotagdo.
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