36°

Seminario de

SiJC | Iniciagio Cientifica ANO: 2026

DESENVOLVIMENTO DA AUTOMACAO DE UMA BANCADA EXPERIMENTAL
UTILIZANDO SOFTWARE ESPECIALIZADO PARA O ESTUDO DA DISPERSAO
MECANICA DE OLEO EM AGUA

Jhonatan Zanella Conrado, Pedro Granados Bonilla, Dr. Anibal Alexandre Campos Bonilla,
Dr. Luiz Adolfo Hegele Junior.

INTRODUCAO

A dispersdo mecénica de Oleo em agua é governada pelo balanco entre forcas
hidrodindmicas turbulentas e forcas coesivas associadas a tensdo interfacial e a viscosidade
(HINZE, 1955; WANG; CALABRESE, 1986). A fragmentacdo das gotas de Oleo esta
relacionada as forgcas produzidas pelo escoamento turbulento. Nesse contexto, a taxa de
dissipacdo de energia influencia o tamanho das gotas formadas, enquanto a tensdo interfacial
atua na resisténcia a fragmentagao (HINZE, 1955; LI; GARRETT, 1998).

Bonilla et al. (2026) propuseram o projeto de uma bancada experimental baseada em
jatos multiplos para o estudo desse fendmeno. Este trabalho tem como objetivo desenvolver sua
automacdo e controle, integrando sensores, atuadores, Arduino e sistema supervisorio, visando
maior padronizacao, repetibilidade e confiabilidade dos ensaios.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento foi realizado em escala reduzida, com base no projeto de Bonilla et
al. (2026), abrangendo a prototipagem da automacao, comunicacgéo de dados e montagem fisica.

A arquitetura de controle utiliza Arduino para aquisicdo e acionamento, enquanto o sistema
supervisorio realiza o processamento e gerenciamento das informacgdes. A execucdo foi
estruturada por meio de maquina de estados (WAGNER et al., 2006) e do modelo produtor-
consumidor (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2018), permitindo organizar as etapas do
processo e o fluxo de dados.

Foram utilizados trés potencidmetros para simular as variaveis de temperatura e pressao
de 6leo e agua. Os atuadores foram representados por dois servomotores, associados a valvula
reguladora e a bomba de agua, e por um motor CC acionado por PWM, representando a bomba
de 6leo.

A comunicacao entre a plataforma fisica e o sistema supervisorio foi realizada por porta
serial bidirecional, permitindo a transmissdo de varidveis e comandos de controle. A l6gica
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desenvolvida contempla as etapas de amostragem, aquecimento, estabilizag&o, procedimento
experimental, resfriamento e tratamento de condi¢des de instabilidade.

A estrutura fisica foi confeccionada por corte a laser, seguida da montagem e soldagem
dos circuitos eletrénicos. O protétipo constitui uma etapa de validagcdo para posterior
implementacdo em CLP e sistema supervisorio industrial.

RESULTADOS

Os testes demonstraram a viabilidade da arquitetura desenvolvida, permitindo
estabelecer a comunicacdo serial, realizar a leitura de variaveis simuladas e controlar atuadores
por sinais digitais e PWM. LEDs foram utilizados para validar inicialmente as saidas e os
comandos de controle.

A méaquina de estados permitiu organizar a sequéncia operacional do processo, enquanto
a arquitetura produtor-consumidor estruturou a comunicacgao entre aquisi¢ao e processamento.
Durante os testes, foram identificadas limitacfes relacionadas a concorréncia entre leitura e
escrita e a agdes temporizadas, direcionando ajustes na arquitetura de comunicacao.

A montagem fisica avancou com a fabricacdo da caixa, soldagem dos componentes e
integracdo ao Arduino. Os resultados obtidos estabelecem uma base para a implementacéo dos
sensores reais e dos ensaios experimentais.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento permitiu estabelecer uma base funcional para a automacdo da
bancada experimental, integrando instrumentacdo, comunicacéo, aquisi¢cao de dados e controle
de atuadores. Os testes realizados validaram a logica de controle e a comunicacao entre 0s
componentes, embora ajustes ainda sejam necessarios na arquitetura de comunicagao.

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 (nimero
0050.0125248.23.9), regulamentado pelas clausulas de investimento em P, D&I da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, Resolucdo 918/2023).

Palavras-chave: Dispersdo mecanica; Automacao; Bancada experimental;
Comunicagao serial; Maquina de estados; Produtor e consumidor.
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ANEXO(S)

Figura 1. Visdao geral do prototipo fisico experimental em escala reduzida
para dispersdo de oleo.

Figura 2. Identifica¢do dos terminais de alimentagdo, entradas analogicas
e saidas digitais/PWM.
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