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INTRODUÇÃO 

A dispersão mecânica de óleo em água é governada pelo balanço entre forças 

hidrodinâmicas turbulentas e forças coesivas associadas à tensão interfacial e à viscosidade 

(HINZE, 1955; WANG; CALABRESE, 1986). A fragmentação das gotas de óleo está 

relacionada às forças produzidas pelo escoamento turbulento. Nesse contexto, a taxa de 

dissipação de energia influencia o tamanho das gotas formadas, enquanto a tensão interfacial 

atua na resistência à fragmentação (HINZE, 1955; LI; GARRETT, 1998). 

Bonilla et al. (2026) propuseram o projeto de uma bancada experimental baseada em 

jatos múltiplos para o estudo desse fenômeno. Este trabalho tem como objetivo desenvolver sua 

automação e controle, integrando sensores, atuadores, Arduino e sistema supervisório, visando 

maior padronização, 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 automação, comunicação de dados e montagem física. 

A arquitetura de controle utiliza Arduino para aquisição e acionamento, enquanto o sistema 

supervisório realiza o processamento e gerenciamento das informações. A execução foi 

estruturada por meio de máquina 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 três potenciômetros para simular as variáveis de temperatura e pressão 

de óleo e água. Os atuadores foram representados por dois servomotores, associados à válvula 

reguladora e à bomba de água, e por um motor CC acionado por PWM, representando a bomba 

de óleo. 

A comunicação entre a plataforma física e o sistema supervisório foi realizada por porta 

serial bidirecional, permitindo a transmissão de variáveis e comandos de controle. A lógica 
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desenvolvida contempla as etapas de amostragem, aquecimento, estabilização, procedimento 

experimental, resfriamento e tratamento de condições de instabilidade. 

A estrutura física foi confeccionada por corte a laser, seguida da montagem e soldagem 

dos circuitos eletrônicos. O protótipo constitui uma etapa de validação para posterior 

implementação em CLP e sistema supervisório industrial. 

 

RESULTADOS 

Os testes demonstraram a viabilidade da arquitetura desenvolvida, permitindo 

estabelecer a comunicação serial, realizar a leitura de variáveis simuladas e controlar atuadores 

por sinais digitais e PWM. LEDs foram utilizados para validar inicialmente as saídas e os 

comandos de controle. 

A máquina de estados permitiu organizar a sequência operacional do processo, enquanto 

a arquitetura produtor-consumidor estruturou a comunicação entre aquisição e processamento. 

Durante os testes, foram identificadas limitações relacionadas à concorrência entre leitura e 

escrita e a ações temporizadas, direcionando ajustes na arquitetura de comunicação. 

A montagem física avançou com a fabricação da caixa, soldagem dos componentes e 

integração ao Arduino. Os resultados obtidos estabelecem uma base para a implementação dos 

sensores reais e dos ensaios experimentais. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento permitiu estabelecer uma base funcional para a automação da 

bancada experimental, integrando instrumentação, comunicação, aquisição de dados e controle 

de atuadores. Os testes realizados validaram a lógica de controle e a comunicação entre os 

componentes, embora ajustes ainda sejam necessários na arquitetura de comunicação. 

Este estudo faz parte do projeto “Modelagem física e numérica de jato submarino de 

óleo baseada em experimentos”, um acordo de cooperação entre UDESC e Petrobras (número 

0050.0125248.23.9), regulamentado pelas cláusulas de investimento em P, D&I da Agência 

Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP, Resolução 918/2023). 
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ANEXO(S) 

 

Figura 1. Visão geral do protótipo físico experimental em escala reduzida 

para dispersão de óleo. 

 

Figura 2. Identificação dos terminais de alimentação, entradas analógicas 

e saídas digitais/PWM. 
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