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ABSTRACT: This research aims to study,
present and implement forms of intelligent
algorithms for monitoring the measurement
of sensors involved in natural gas custody
transfer processes. In order to create
these algorithms, Artificial Neural Network
architectures will be investigated due
to particular characteristics, such as:
learning, adaptation and prediction. A
predictor is implemented with the purpose
of reproducing the dynamic behavior of the
output of a sensor of interest, in such a way
that its output is compared to the real output
of the sensor. A recurrent network will be
used for this purpose, due to its ability to deal
with dynamic information. With the intention
that the actual output of the sensor and the
estimated output of the predictor form a
basis for creating strategies for detecting
and identifying possible failures. Two
competitive neural network architectures
and their potential will be investigated. To
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use in the classification of different types of
failures, as well as the prediction algorithms
and detection strategies for them, and the
results obtained will be presented, Gas
sensors will be used to carry out tests, and
a proposal for a model of assembly using
Arduino for the sensors that will be used.
PALAVRAS-CHAVE: Algoritmos, Sensor
, Redes Neurais, Modelo de montagem,
Arduino.

1. INTRODUCAO

Desde a etapa de producéo até sua
distribuicdo para consumo, o gas natural
€ um produto a todo momento monitorado
através de instrumentos de medigédo. Os
instrumentos séo utilizados para monitorar
uma série de variaveis, que dentre elas
sdo: a vazao, temperatura e presséo.

O gas natural €& basicamente
distribuido

tubulacdes que conduzem o produto que

através de gasodutos,
€ introduzido sob pressdo, através de
compressores. Através da forga do fluxo,
h&d uma perda de energia por atrito e a
pressdo vai caindo gradativamente ao
longo da tubulagdo, sendo necessarias
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estacOes de compressao (intercaladas ao longo dos percursos) para ser elevada a presséao
e permitir a continuidade do fluxo do produto.

Durante a sua distribuicdo, o gas natural é levado sob a responsabilidade de varias
empresas diferentes. Cada empresa recebe o0 gas natural e o repassa a proxima empresa,
por meio de um processo denominado de Transferéncia de Custédia. A transferéncia de
custédia é realizada em estacdes de controle e de medicao especificas, localizadas em
entroncamentos de gasodutos, ou em citygates onde a transportadora entrega o gas para
a concessionaria local. (Silva, J. M. O. 2019)

Em cada estagcdo, mede-se a quantidade de gas natural, medida em unidades
de volume. O volume de gés natural que passa por uma estagdo € medido a partir de
sua vazéo na condicdo de operacéo e corrigido para as condi¢cdes de base de pressao
e temperatura (pressdo de 1 atm e temperatura de 200C), através de um equipamento
chamado computador de vazao.

Os instrumentos de medi¢do sdo chamados de sensores ou medidores. Um sensor
€ um elemento transdutor que recebe como entrada uma grandeza fisica (presséo,
temperatura etc.) e fornece um sinal elétrico, analdgico ou digital, com valor proporcional
ao da grandeza medida.

E muito importante que as medicdes fornecidas por cada sensor e medidor sejam
acuradas, pois, o custo do gas natural recebido estara de acordo com o volume fornecido.
As ocorréncias dos erros de medicao em calculos de precos incompativeis com os dados
reais e, a consequéncia €, em perdas econémicas. Como a comercializagdo de gas natural
é feita em grandes quantidades, pequenos erros de medicdo, ao serem acumulados,
podem levar a prejuizos elevados.

Portanto, o desenvolvimento tecnolégico de Algoritmos inteligentes para a
identificacdo e Catalogacao de falhas na medicdo de Géas Natural com a utilizagdo do
Arduino no Estado do Amazonas pode ser influenciado por uma série de aspectos
comerciais especificos da regiéo.

Um dos principais aspectos é: Demanda da IndUstria de Gés Natural. Em se tratando
do industrial, em relagéo a janeiro de 2022 a demanda foi de 170,6 mil m3/d, crescimento
de 12,5%. Cujo volume comercializado correspondeu a 151,6 mil metros cubicos por dia
(em média). Hoje sdo mais de 60 empresas do polo industrial de Manaus (PIM) usuarias
do Gas Natural distribuido pela Companhia de Gas do Amazonas. (Tn Benicio Biz Editores,
2023)

A implementacdo desse algoritmo inteligente, pode trazer diversos impactos
tecnologicos dramaticos para o setor de gas natural e para regido como um todo. Um
dos principais impactos esperados é: melhoria da precisdo da medicéo. A utilizagéo de
algoritmos inteligentes pode resultar em um resultado mais preciso do gas natural,
atendendo as imprecisdes e erros nas leituras. Isso leva a um faturamento mais justo e
preciso para os consumidores e empresas envolvidas no setor.
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O avanco no conhecimento cientifico pode trazer diversos efeitos relevantes para
a regido e também para a comunidade académica. A aplicacdo desses algoritmos em um
contexto especifico, como o setor de Gas natural no estado do Amazonas, podera levar
a novas descobertas e avangos no campo a analise de dados e aprendizado aplicado a
medicdo de Gas Natural.

Portanto, o estudo durante esta pesquisa sera apresentado algoritmo inteligente
para identificar e catalogar erros na medigcéo de gas natural com a utilizagéo do Arduino Uno
e trazer melhores resultados para a sociedade, tanto no aspecto financeiro, tecnoldgico,
cientifico e etc.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Desenvolver algoritmo inteligente para detectar falhas em sensores fazendo a
utilizacéo do Arduino para identificar erros de medi¢éo de Gas Natural.

2.2. Objetivos Especificos:

«  Aprimorar a precisao das medi¢des de gas natural;

+  Desempenhar atividades de identificacao e catalogagcéo de erros em sensores;
+  Explorar de forma eficaz a informacédo agregada as medi¢cdes de um sensor;

. Incluir elementos de Inteligéncia Artificial;

* Analisar o vetor de erros;

»  Estudar as técnicas para deteccao e diagndstico de falhas em sensores.

. Realizar testes com o uso do Arduino Uno.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto, a primeira etapa foi a realizacdo de pesquisa
bibliografica a fim de identificar os problemas das falhas nos sensores de Gas natural,
entendendo a dimenséao dele e buscando resolugdes relevantes ao mesmo.

A segunda etapa é a pesquisa de instrumentos de medi¢céo tais como: sensores e
medidores, com conceitos e técnicas referentes a atividade de deteccéo e diagnésticos de
falhas.

Nesta etapa montou-se a lista dos principais equipamentos e dispositivos utilizados
conforme Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1. Descricao dos materiais.

Ordem Materiais Quantidade
1 Arduino Uno R3 1
Sensor de Gas MQ3
Sensor de Gas MQ4
Resistor
LED

Piezo

Protoboard

Jumpers
Display LCD
Fonte: Proprio Autor, 2024
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A terceira etapa é a pesquisa de medicbes de gés natural que possam estar
disponiveis nas agéncias ou companhias responsaveis pela aquisicdo das informagdes. A
partir desses dados seréo realizados os testes iniciais com o médulo de medi¢do proposto
na Tabela 1.

A ultima etapa é a construcao do algoritmo com o auxilio do Python e a identificacdo
dos possiveis erros.

4. RESULTADOS

A partir das informagbes adquiridas no levantamento bibliografico foi montada a
proposta de um modelo de montagem para os sensores que serdo utilizados, conforme a
Figura 1 abaixo:

Figura 1. Modelo do arranjo para os sensores.

Fonte: Proprio Autor. 2024
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O modelo de arranjos dos sensores e dispositivos foi feito em um aplicativo a fim de
demonstrar a eficacia do arranjo para a aquisicado de dados.

Para a implementagéo do algoritmo inteligente nesse protétipo sera feito os passos
a seguir:

v Portar o algoritmo desenvolvido no estudo para uma linguagem de programa-
¢cao compativel com Arduino, como C++;

v Utilizagéo de bibliotecas de aprendizado de maquina, como as disponibilizadas
no Phyton;

v Programacéo do Arduino para processamento dos dados adquiridos pelos sen-
sores e realizar a detecgéo e classificagéo de falhas com base no modelo de
inteligéncia artificial treinado.

E para a finalizacado da proposta seréo realizadas as analises dos resultados e a
validacdo da implementacéo.

5.CONCLUSOES

O projeto ainda estd em andamento com previsao de término em julho de 2024.
Para a finalizagcdo seréo realizados os testes com o algoritmo construido e as medi¢des
adquiridas na literatura e, caso haja possibilidade, a comparagdo com dados reais. O
monitoramento do gas natural € um tema complexo e desafiador, mas crucial para garantir
a seguranca, a eficiéncia e a justica na cadeia de valor do gés natural. O desenvolvimento
de novas tecnologias e a implementagéo de boas praticas de monitoramento séo essenciais
para garantir que o gas natural continue a ser um recurso energético seguro, eficiente e
sustentavel.
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