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1. INTRODUGAO

No mundo tecnoldgico atual, as buscas por evolugdes nos processos
industriais s&o constantes, por isso o surgimento da industria 4.0, com seu grande
pilar como a inteligéncia artificial (IA), vem para resolver possiveis empecilhos.
Pesquisas foram feitas, em especial na area de automacéao industrial, focadas em
processos petroquimicos que envolvem escoamentos multifasicos, como misturas
liquido-liquido (6leo-agua) ou gas-liquido (gas-agua ou gas-6leo) em busca de
minimizacdo de erros e otimizacdo na produgdo. Neste artigo, € pesquisado
através de uma revisao bibliografica o uso de inteligéncia artificial, para auxiliar na
caracterizagao hidrodindmica de escoamentos bifasicos.

Na literatura existem diferentes analises que utilizam inteligéncia artificial,
podendo ser através de Redes Neurais Artificiais (ANN), para o estudo e
identificacdo de padrdes de escoamento bifasicos gas-liquido, podendo ser ar -
agua na vertical mostrado em JULIA et al. (2008) e ROSA et al. (2010), e ar- dleo
para obter volume da fracdo de gas, mostrado em FIGUEIREDO et al. (2016);
Maquinas de Suporte Vetorial (SVM), técnica com grandes resultados na
identificacdo de padroes de escoamento ar- agua (TAN et al., 2007), (ZHANG;
WANG, 2010); Implementacdo de aprendizado de maquina baseado em logica
difusa, para identificar padrdes de escoamento ar-agua mostrado tanto em
BANASIAK et al. (2014) quanto em WIEDEMANN et al. (2019); Sistema inteligente
baseado na técnica de Algoritmo de Mapas Elasticos (EMA) e Analise de
Componentes Principais (PCA) para identificagdo do padrdo de escoamento
ar-agua (SHABAN; TAVOULARIS, 2014a). Além de que, mais trés algoritmos de
inteligéncia artificial baseados em Redes Neurais Artificiais, Programagdo Genética
(GP) e Maquinas de Suporte Vetorial, foram comparados para obter a fracéo
volumétrica de um escoamento bifasico ar-agua (WANG et al., 2017). Podendo
entdo se obter mais resultados combinando técnicas de IA, um sistema hibrido de
aprendizado de maquina, que combinou a técnicas de Redes Neurais Artificiais e
Floresta Aleatéria, obtiveram um padrdo de escoamento ar-agua visto em
QUINTINO et al. (2021) e em BAZON et al. (2023).

Os sentidos dos fluxos podem ser tanto na horizontal quanto na vertical. Logo,
em tubo na horizontal para escoamento bifasico (agua - ar) para classificar os
padrdao de escoamento usando inteligéncia artificial, utilizou-se algoritmos baseados
em Redes Neurais Artificiais, correspondido aos trabalhos apresentados em VAN
DER SPEK; E&P; THOMAS (1999) e CAl et al. (1994).

As Redes Neurais podem ter varias vertentes, por isso nos estudos de
HANUS et al. (2018), determinaram os padroes de escoamento por meio de seis
meétodos de inteligéncia artificial, Redes Neurais Probabilisticas (PNN), Redes
Neurais Percepgdo de Multicamadas (MLP), Rede de Fungdo de Base Radial
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(RBFN), juntamente com Maquinas de Suporte Vetorial, Arvore de decisdo (SDT) e
o método de K-means.

Além de varias vertentes das Redes Neurais, elas podem ser utilizadas de
diferentes modos. Com isso, estudos de escoamento bifasico 6leo-agua em dutos
verticais utilizando inteligéncia computacional foram concretizados por MERIBOUT
et al. (2010) e AZIZI et al. (2016), MERIBOUT et al. (2010) utilizaram uma rede
neural artificial para determinar a fragdo volumétrica da agua, enquanto AZIZI et al.
(2016) utilizou as velocidades superficiais dos escoamentos para o treinamento da
rede neural artificial, para obter a fracao volumétrica da agua.

Vendo o sucesso da identificagdo por meio das Redes Neurais, analises em
escoamento Oleo-agua em um tubo horizontal foram feitas por SHIRLEY et al.
(2012), determinando os diferentes padrbes de escoamento, as técnicas utilizadas
neste trabalho foi a mesma implementada em CHAKRABARTI et al. (2005).

2. METODOLOGIA

Para este artigo de revisdo bibliografica, foram buscados artigos cientificos
com fim de procurar formas de determinar escoamentos bifasicos e entender sua
hidrodinamica com o uso de inteligéncia artificial. Para selegcdo, viu-se uma
diferenciagdo em relagcdo ao sentido do fluxo, podendo ser vertical ou horizontal,
optando aqui por abranger ambos. Posteriormente, focando nas misturas de gas,
O0leo e agua, separou-se em dois grupos, as misturas liquido-liquido e as
liquido-gas. Seguindo, se observou quais métodos de inteligéncia artificial presentes
estavam fazendo uso mais recorrentemente. Apds analise, viu-se, majoritariamente,
o uso de Redes Neurais Atrtificiais e seguido de Maquinas de Suporte Vetorial, além
de modelos hibridos utilizando ambas técnicas juntas. A partir do ponto de que mais
artigos buscavam usar as Redes Neurais, se analisou entdo os seus resultados e
porcentagem de precisao presentes para fins de comparagao de estudos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os estudos desenvolvidos nesta area, viu-se que as Redes Neurais
Artificiais é o algoritmo de aprendizado de maquina mais empregado, seguido pela
Maquina de Suporte Vetorial e modelos hibridos (ALIYU; MOKHTAR; HUSSIN,
2022). Dito isso, a Rede Neural Artificial foi a melhor técnica para o conjunto de
dados utilizado acordo com os resultados reportados em “Henrique de Lima
Cavalheiro lIdentificacdo de padrdes de escoamento bifasico agua-6leo em
tubulagdes horizontais da industria 6leo-gas através de técnicas de inteligéncia
artificial”, [s.d.], apresentando uma precisdo de 95%, que se situa ap6s a obtida por
FIGUEIREDO et al. (2016), obtendo um 98%. Contudo, a Rede Neural Artificial
desenvolvida por SHABAN; TAVOULARIS (2014) proporcionou uma apuragao de
89%, nos dados testados no algoritmo. Seguidamente, as andlises apresentadas
em CAVALHEIRO et al. (2023) demonstraram 6timos resultados com a configuragao
da Rede Neural Artificial, utilizando para o treino os conjuntos de dados fornecidos
por diferentes autores. Percebe-se que a grande maioria das precisdes foi superior
a 90%, sendo que apenas ABDUVAYT et al. (2004), WEGMANN; ROHR (2006) e
IBARRA et al. (2015) ficaram com um valor inferior dessa marca em 87%, 86% e
85% respectivamente. Observa-se também, que no conjunto de dados levantado
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por SHI; LAO; YEUNG (2017), a Rede Neural Atrtificial classificou todos os pontos
corretamente ficando sua precisdo em 100%.

4. CONCLUSOES

Esta revisao bibliografica apresentou um estudo sobre o emprego de técnicas
de Inteligéncia Artificial na analise fenomenolégico do escoamento multifasico, em
especial para a identificacdo de padrboes de escoamento bifasico, o qual esta
intrinsecamente ligado a aplicagbes da industria 6leo-gas. Artigos e trabalhos de
inteligéncia artificial, desenvolvidos para a andlise a escoamento multifasico, foram
estudados para obter quais técnicas sao as mais usadas e com maior eficiéncia nos
resultados.

Tendo em vista os resultados para fins de comparagdo com diferentes
meétodos, observou-se que a mais eficiente nestes quesitos para a determinagao de
escoamento bifasico liquido-liquido ou liquido-gas € a Rede Neural Artificial. Em
suma, o uso do artificio da inteligéncia artificial, no que tange a classificagdo de
escoamentos multifasicos em dutos da industrias petroquimicas, vem para ajudar a
melhorar a eficiéncia dos processos hidrodinamicos na industria de 6leo-gas.
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