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1. INTRODUGCAO

Ap6s a Quarta Revolugdo Industrial e o surgimento das tecnologias
associadas, houve um grande avango no estudo e na aplicagdo dessas
inovacbes. Com essa revolugdo, também conhecida como Industria 4.0,
potencializou a analise utilizando a Inteligéncia Artificial, um pilar que inclui o
aprendizado de maquina, especialmente o Deep Learning (ABDUVAYAT et al.,
2004).

No ambito do aprendizado de maquina, existem diversas técnicas que
podem ser aplicadas. No entanto, o método utilizado neste estudo é a Rede
Neural Artificial, que, com sua propria base de dados, consegue treina-la e
testa-la para alcancar alta precisdo em relagéo ao problema proposto (GRASSI et
al., 2008).

Considerando algoritmos baseados em Inteligéncia Atrtificial, eles podem
ser aplicados em muitos campos, dada sua flexibilidade e utilidade. No entanto, a
industria foco aqui é a de Oleo e Gas. Este setor lida com dutos industriais que
apresentam misturas de fluxos multifasicos que precisam ser identificadas e
classificadas adequadamente, conforme os padrdes estabelecidos na literatura.
Portanto, o uso de técnicas de Deep Learning, como a Rede Neural Artificial, €
apropriado, uma vez que essas técnicas lidam bem com problemas de
classificagdo (HANUS et al., 2018).

Nesta pesquisa, foi realizado um estudo comparativo com CELY et al.
(2024), que, utilizando algoritmos de Redes Neurais Artificiais na analise,
comparou as classificagdes de padroes de escoamento e a porcentagem de
acuracia encontrada por 16 autores diferentes. Dado por finalizada a etapa de
treinamento e teste das Redes Neurais, o presente estudo atingiu altas
porcentagens, além de uma média de 94,38% de acuracia na classificagao de
padrées de escoamento bifasico 6leo-agua na horizontal.

No que tange a aplicagdo de técnicas de Inteligéncia Artificial em fluxos
multifasicos, € urgente um estudo sobre o uso de Redes Neurais Artificiais para
identificar padrées de escoamento, com o objetivo de entender melhor o fluxo nos
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dutos industriais e, futuramente, auxiliar na identificacdo de possiveis erros ou
anomalias, reduzindo custos e tempo.

2. METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de um estudo de comparagao com o trabalho
de CELY et al. (2024), uma vez que este faz o uso de algoritmos baseados em
Redes Neurais Artificiais com dados de 16 autores para classificar oito padrdes de
escoamento bifasico 6leo-agua na horizontal.

Os padroes de escoamento determinados na literatura (AL-SARKHI et al.,
2017) se da por: Estratificado (ST), o qual conta com a separacéo dos liquidos
pela acdo da gravidade, tendo o 6leo em cima; Estratificado com Mistura na
Interface (St & Mi), similar ao ST porém com uma interface interna que apresenta
gotas na intersecgao dos liquidos; Intermitente (I), devido a agdo dos pistdes
presentes nas sec¢des dos dutos, tem a caracteristica de alternagao dos liquidos;
Anular (A), o qual acontece quando ha altas velocidades nos dutos, produz uma
fina camada de agua nas paredes enquanto o oleo fica no centro; Dispersao de
agua em oleo (D w/o), tendo maior fragao de 6leo no fluxo com gotas dispersas
de agua; Dispersao de 6leo em agua (D o/w), ao contrario do anterior, este tem as
gotas dispersas de 6leo em maior predominancia de agua; Dispersao de 6leo em
agua e agua (D o/w & w), este além de ter as gotas de dleo dispersas em agua,
contém junto algumas goticulas de agua; Dispersao de agua em 6leo e 6leo em
agua (D w/o & D o/w), o qual apresenta ambas as dispersdes de forma alternada
(CAl et al., 2012).

Por conseguinte, foram determinadas etapas para o desenvolvimento da
pesquisa, explicitada na Figura 1, em que parte desde a separacao de dados dos
sinais capturados pelos sensores de cada autor em analise, passando pela
formatagdao dos dados em formato .csv, para que pudessem serem utilizados na
producdo de algoritmos das Redes Neurais, até o processo de analise de
resultados, a fim de que faga-se a comparagao de estudos desejada.
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Figura 1 - Esquema das etapas a serem seguidas na pesquisa.

A partir deste esquema, foi decidido que a implementagao seria feita na
linguagem de programacao Python, utilizando o software Spyder. A escolha dessa
linguagem deve-se a sua facilidade de uso e a eficiéncia na conclusdo de tarefas,
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gragas as suas bibliotecas instalaveis. O Spyder foi selecionado porque € um
ambiente que trabalha com cédigos voltados para Inteligéncia Atrtificial e produgao
cientifica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a conclusdo das etapas de teste e treinamento, os resultados foram
apresentados por meio da acuracia, definida como a razao entre predigcdes
corretas e o total de predigbes. Os algoritmos desenvolvidos mostraram
resultados de acuracia muito proximos ao estudo de referéncia de CELY et al.
(2024), com alguns resultados superiores e outros ficando ligeiramente abaixo,
mas sempre dentro de um intervalo semelhante. As maiores acuracias
alcancadas neste estudo foram de 96,30% e 100%, conforme ilustrado na Figura
2, com uma média geral, considerando os 16 autores, de 94,38% de acerto na
classificagao dos padrbes de escoamento bifasico 6leo-agua na horizontal.
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Figura 2 - Melhores porcentagem de acuracia deste estudo.

4. CONCLUSOES

Uma analise baseada em Inteligéncia Artificial com algoritmos de
aprendizado de maquina implementados em Redes Neurais, para classificagao de
padrées de escoamento bifasico Oleo-agua em tubulagdes horizontais foi
apresentada neste trabalho de pesquisa.

Com o mundo cada vez mais globalizado e avangado tecnologicamente,
vé-se cada vez mais presente na industria e na pesquisa as técnicas advindas da
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Industria 4.0. Consequentemente, observou-se 6timas performances de um pilar
importantissimo e que teve uma grande crescente nos ultimos anos, a Inteligéncia
Artificial através das Redes Neurais Artificiais. Ao fim dos estudos, outrossim, das
comparagdes, percebeu-se altas porcentagem de acuracia, tendo uma média de
94,38% no quesito de classificacdo de padrdoes de escoamento, ultrapassando ao
estudo de referéncia.

Em sintese, a aplicagdo de métodos de Inteligéncia Artificial na industria
tem se destacado pela sua notavel eficacia na resolucdo de problemas
complexos. Focando na Industria de Oleo e Gas, observa-se que essas técnicas
oferecem um desempenho superior na classificacdo de padrdes de escoamento
liquido-liquido em dutos industriais multifasicos. Esse avanco pode
significativamente aprimorar os processos hidrodindmicos e possibilitar a
identificacdo e corregdo de anomalias futuras, otimizando assim a eficiéncia e a
confiabilidade dos sistemas industriais.
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