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Abstract: The entire industry has been striving to transition to a low carbon economy, and
among these efforts are initiatives to reduce release of gas to the flare system. In order to achieve
this reduction, it is necessary to measure and identify the sources of gas being released in the
process. Due to the involved costs and technical difficulties, usually only the main flare lines have
theirs flow measured in those systems. This article presents a flow inference system for major
elements that release gas into the flare system, including safety relief valves (PSVs), control
valves, and restriction orifices. In addition to estimating the flow, the proposed system groups
gas delivery sources, making it possible to evaluate process units, areas and industrial plants, in
addition to estimating the cost of this mass of gas burned in the flare system, considering even
the type of involved gas. As a pilot application, the described solution comprises the monitoring
of oil and gas refineries.

Resumo: Toda a industria tem se esforcado na transicdo para uma economia de baixo carbono,
e dentro destes esforgos se encontram as iniciativas de redugao de envio de massa de gés para
o sistema de tocha (flare). Para essa redugao é necesséario medir e identificar as fontes de envio
de gas no processo. Em funcado dos custos e das dificuldades técnicas envolvidas, em geral
nos sistemas de tocha apenas os alinhamentos principais tem suas vazoes medidas. Este artigo
apresenta um sistema de inferéncia de vazao para os principais elementos que alinham géas
para tocha, incluindo valvulas de seguranca e alivio (PSVs), vélvulas de controle e orificios de
restricao. Além de estimar a vazao o sistema agrupa as fontes de envio de gas, possibilitando
avaliar unidades de processo, areas e plantas industriais, além de estimar o custo dessa massa
de gés para tocha, considerando o tipo de gds queimado. Como aplicacao piloto, a solugao
descrita compreende a monitoragao de refinarias da industria de dleo e gas, sendo apresentado
tanto um algoritmo para inferéncia de perdas quanto um sistema computacional responséavel
por orquestrar e monitorar a execucao e processamento desses algoritmos.

Keywords: flow inference; flow measurement; flare system; flare; mass of gas to flare;
data-driven.

Palavras-chaves: inferéncia de vazao; medigao de vazao; sistema de tocha; flare; massa de gas
para tocha; orientado a dados.

1. INTRODUCAO

No contexto de mercados globalizados, competitivos e cada
vez mais exigentes e contextualizados em um cendrio de
transformagoes digitais, torna-se essencial que as institui-
coes, empresas, industrias e conglomerados pensem e pla-
nejem as agoes estratégicas visando medidas concretas que
garantam a preservacao do meio ambiente e no aumento
do bem-estar social. Nesse sentido, as agoes da Gover-
nanga Ambiental, Social e Corporativa (Environmental,
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Social and Governance, ESG) tem se posicionado como
um instrumento protagonista no sentido de atender a essas
demandas bem como na garantia da sustentabilidade da
prépria empresa e dos mercados. Percebe-se, portanto, que
os niveis de exigéncia, nao apenas limitados a questoes
legais e regulatérias, mas também do mercado de consumo
em relacao as politicas de protecao ao meio ambiente
implementadas pelas organizagoes tém aumentado signifi-
cativamente nas dltimas décadas. E possivel perceber uma
forte tendéncia dessas exigéncias do mercado consumidor
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continuar crescendo nos préximos anos, por isso hé cada
vez Imenos espaco para empresas que causem impactos
ambientais e/ou sociais.

Considerando o contexto industrial, em especial aquele
relacionado as empresas do setor de Oleo e Gés (0&G),
inimeras préticas de ESG podem ser adotadas para mi-
nimizar os impactos naturalmente agressivos do ponto de
vista ambiental e social. Como exemplo, podemos citar a
conservagao da biodiversidade associada, geragao de renda
pelo suporte as cadeias produtivas locais, promocgao da
equidade de género, seguranga alimentar, manutencao de
servigos ecossistémicos, desenvolvimento de inventérios flo-
restais, capacitagao das comunidades, entre outros. Apesar
de um cenario promissor no tocante as praticas de ESG
no setor de O&G, existem ainda alguns desafios sobre os
impactos ambientais a serem superados, como é o caso
das emissoes de poluentes e gases do efeito estufa. Por
exemplo, na queima de gases em tochas, um procedimento
tipicamente utilizado em larga escala em refinarias, é imi-
nente e prioritaria a preocupagao com o aspecto ambiental
e social.

De fato, a emissao de gases do efeito estufa, em especial o
COg, tem um impacto direto no meio ambiente. Alguns
estudos relatam que para limitar o aquecimento global
em 2,2°C h4 necessidade de se atingir o balanco liquido
de emissoes “net-zero emissions” até 2030 (UNEP, 2021).
Neste sentido, o setor industrial brasileiro, em especial,
a Industria de O&G, vém investindo fortemente nos im-
pactos das emissoes destes gases. As maiores empresas do
setor tem metas audaciosas, cujo objetivos globais visam
reduzir as emissoes dos atuais 40,2 kgCO2e/CWT em 2020
para 36 em 2025 e 30 em de 2030, sendo que uma das
grandes contribuicoes para esta reducao de emissoes na
area de refino se dard pela redugao na quantidade de massa
de gés para tocha (Petrobras, 2021). Esta reducio tem
como grande desafio a dificuldade em medir a quantidade
de massa de géas enviado para tocha em cada subsistema,
haja vista que alguns equipamentos de seguranga critica
sao mecanicos e nao instrumentados. Dessa forma, é im-
portante que inferéncias orientadas a dados e baseadas
em algoritmos da ciéncia de dados e inteligéncia artificial
sejam implementadas para que se possa atuar em agoes
para a redugao das emissoes.

Gerenciar as emissoes atmosféricas através de buscas de
ecoeficiéncia de operagoes e negécios precisa ser (e de fato
jé é) tema de estudo nas refinarias, visando maximizar o
controle de emissoes de gases de efeito estufa. Muitos estu-
dos estao sendo feitos com o intuito de descobrir solugoes
que amenizem esse problema. O trabalho publicado por Ja-
vaid et al. (2021) relaciona a importancia dos sensores
para a chamada Industria 4.0 junto com as suas fungoes,
recursos e flexibilidade, sendo de alta aplicabilidade para
uma solugdo de monitoracao de fontes de perdas de gés
para tocha. Nesse estudo, eles abordam as vantagens de se
utilizar sensores em areas de dificil instrumentacao, tendo
como resultado mais mobilidade da produgao, aumento
na sustentabilidade e minimizacao de custos na indus-
tria. Outro estudo recente faz referéncia a rentabilidade
e sustentabilidade nas indistrias de petréleo e gis com a
Indtstria 4.0, onde Roberty (2021) explica como a anélise
de grandes massas de dados (Big Data) do processo pode
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auxiliar as empresas a desenvolverem modelos inteligentes
com potencial de predizer os principais parametros relacio-
nados ao processo, permitindo assim a corregao preventiva
de perturbagoes em tempo habil.

Ponderando a amostra de alguns trabalhos recentes refe-
rentes ao estado da arte apresentado, é possivel ter uma
rapida nocao da pertinéncia em se utilizar conceitos de Big
Data e anélise de dados na realidade atual das industrias
de O&G, conforme serd abordado neste artigo.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar
o desenvolvimento de uma solugao orientada a dados para
monitoracgao de fontes de perdas de gas para o sistema de
tocha (flare). As perdas para tocha sdao quantificadas a
partir de todos os alinhamentos de véalvulas de controle,
vélvulas de seguranca e alivio (PSVs), e orificios de restri-
¢ao. Esse cenario possibilita a inferéncia da massa de gés
enviada por cada unidade e a identificacao dos “bad actors”
que contribuem com as maiores perdas de massa de gés
para tocha. Para realizar a quantizagao das perdas, foram
desenvolvidos algoritmos que implementam equacoes de
mecanicas dos fluidos possibilitando o célculo das inferén-
cias. Além dos algoritmos com as equagoes, foi criada um
sistema para a automatizacao do pipeline dos dados para
que as inferéncias fossem calculadas periodicamente.

O artigo é organizado da seguinte forma: a Segao 2
apresenta uma breve descricdo sobre a aplicagao alvo
do estudo, a saber, o monitoramento de sistemas de
tocha; A Segdo 3 descreve as ferramentas tecnoldgicas
empregadas e a arquitetura da solugao proposta, assim
como seus resultados preliminares; Por fim, a Secao 4
discute as conclusoes do trabalho e indica direcionamentos
para estudos futuros.

2. SISTEMAS DE TOCHA (FLARE)

Nas refinarias de petréleo é muito comum a utilizacao de
um sistema de tocha para queima dos gases que nao sao
importantes, ou que foram gerados em excesso, fazendo
com que vdlvulas de seguranca e/ou de alivio atuem no
redirecionamento da massa de gés.

Como explicado em Sotoodeh (2021), esses gases que vao
para as tochas, majoritariamente hidrocarbonetos, nao
podem ser livremente despejados na natureza, por resulta-
rem, muitas vezes, em problemas ambientais graves, como
agravamento do aquecimento global e do efeito estufa.
Além disso, em Bahadori (2014) é discutido que a queima
de gases em excesso também resulta em problemas am-
bientais e pode ser usado como indicador de desempenho
em uma tipica planta industrial do setor petroquimico.
Portanto, quantificar a massa de gds que é redirecionado
para a tocha é essencial para o bom funcionamento de uma,
refinaria de petréleo.

Uma das formas de quantificar essa massa de gas é através
do cdlculo de vazao. A ABNT NBR-16777 (09/2019) esta-
belece requisitos para a aplicagao de medidores de vazao
de gés para a tocha e de gds ventilado para a atmosfera,
compostos por hidrocarbonetos e outros gases. Entretanto,
0s equipamentos descritos na norma sao financeiramente
custosos para as refinarias, sendo viavel a exploragao de
outros métodos de medigao de vazao nesse cendrio.
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Normalmente, quando analisamos uma planta petroqui-
mica, podemos perceber que existem equipamentos que
estdo na linha do flare. Alguns equipamentos sao mais
frequentes que outros, como por exemplo as valvulas de
seguranca, as valvulas de controle, e os elementos pri-
marios de vazao. Portanto, se soubermos as vazoes nes-
tes trés equipamentos, podemos calcular a vazao total e,
consequentemente, a quantidade de gis que é queimado
na tocha. Além disso, existe outro ponto crucial para o
desenvolvimento do sistema: os elementos de seguranga e
alivio de uma planta do setor petroquimico sao totalmente
mecanicas, justamente para evitar as possiveis falhas que
ocorrem em componentes eletronicos, tais como curto-
circuito, circuito em aberto devido ao rompimento de
alguma trilha na PCB ou afiacdo —, falta de energia na
planta e interferéncias eletromagnéticas. Portanto, a ins-
trumentacao por meio de sensores convencionais utilizados
no chao de fabrica se torna ainda mais dificil.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo abordar
uma solucao inteligente capaz de realizar a inferéncia de
vazao do gas de tocha para diversas refinarias. A solu-
¢ao gera indicadores por meio da inferéncia de vazao nos
equipamentos instalados na linha da tocha — valvulas
de seguranca, valvulas de controle e elementos primaérios
de vazao como os orificios de restricao — e de softwares
que realizam o processamento de diversas medigbes —
como temperatura, pressao a montante, pressao a jusante e
pressao atmosférica —— em cada um desses equipamentos,
retiradas da planta para a inferéncia de alguma outra gran-
deza de dificil medigao. Esta técnica é denominada de soft
sensors, e vem sendo bastante utilizada na industria 4.0,
principalmente quando a utilizagao de sensores eletronicos
s@o invidveis, como discutido em Stanley et al. (2020).

O sistema desenvolvido centraliza todos os dados em um
tnico banco de dados e realiza as inferéncias de vazdes
em um tunico servigo (escaldvel verticalmente e horizon-
talmente), sendo este desenvolvido na plataforma Apache
Airflow. A utilizacao do Apache Airflow é de suma impor-
tancia, uma vez que cada elemento do sistema possui uma
inferéncia tnica, com dados de entradas especificos para o
elemento envolvido, que deve ser calculado paralelamente
e independentemente das demais inferéncias.

3. SISTEMA E ARQUITETURA

Uma das principais plataformas utilizadas no desenvol-
vimento da solugao proposta é a ferramenta open-source
conhecida como Apache Airflow. Nesta Secdo serdo ex-
plorados os conceitos da orquestracao de dados com o
Apache Airflow e, posteriormente, a arquitetura detalhada
do sistema desenvolvido.

3.1 Apache Airflow

O Apache Airflow é um orquestrador de dados cuja es-
trutura desenvolve fluxo de dados (data pipelines) ori-
entados a lote. Seu principal recurso é uma plataforma
para construgao de data pipelines, cujo principal recurso
é permitir que o usudrio crie facilmente os fluxo de dados
e tarefas através de uma estrutura flexivel programada na
linguagem Python. Adicionalmente, o orquestrado forne-
cer interfaces conectoras que permitem a uniao de tecno-
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logias de comunicagao diferentes tipicamente encontradas
na industria (RUITER, 2021).

Um pipeline de dados pode ser representado como um
conjunto encadeado de tarefas que ira “transformar” os
dados. Em sistemas orientados a dados, esse conjunto de
tarefas costumam ser executados periodicamente a medida
que novos dados vao surgindo, entretanto, as regras de
negbcio tendem a ser mantidas por um periodo maior
de tempo. Nesse contexto, o Apache Airflow, de acordo
com a documentagao, funciona como uma plataforma de
codigo aberto que permite criar, agendar e monitorar os
fluxos de trabalho das tarefas utilizando programagao. Os
pipelines do Apache Airflow utilizam a linguagem de pro-
gramacao Python e sao representados como grafos aciclicos
direcionados (Directed Acyclic Graphs, DAG), conforme
exemplificado na Figura 1. Cada né do grafo representa
uma tarefa e os tragos do grafo fazem o encadeamento das
operacgoes para formar o pipeline, direcionando o fluxo de
trabalho.

{ leitura_dados_plant H leitura_dados_historiador H inferencia_vazao H escrita_dados ]

Figura 1. Exemplo de pipeline modelado como um grafo
direcionado aciclico (DAG).

Do ponto de vista arquitetural e de infraestrutura, o Apa-
che Airflow possui os seguintes componentes principais:
o scheduler, os workers e o webserver. O scheduler diz
respeito ao componente que define a agenda e intervalo
entre execugoes do pipeline, os workers sao responsaveis
pela execucao do cédigo Python para realizacao das tare-
fas e o webserver é a interface da aplicacao que permite
o monitoramento e auditoria da execucdo dos fluxos. A
interagao entre esses componentes pode ser vista na Figura

Apache
Worker Airflow
Scheduler Banco de
dados
Webserver

Figura 2. Arquitetura bésica dos componentes do Apache
Airflow.

Os principios do Airflow, de acordo com a Apache Software
Foundation (2022), afirmam que a aplicacdo é elegante,
dindmica, extensivel e escaldvel. Sendo uma ferramenta
robusta para lidar com a transferéncia e monitoramento
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Figura 3. Painel de apresentagao dos resultados em termos da contribuicao de massa de gis para tocha através de

indicadores e totalizadores.

de dados que precisam ser enviados periodicamente em
lotes, permitindo ainda computagao paralela.

O principal propésito de se adotar uma ferramenta con-
solidada de orquestracao de fluxos de dados é, além de se
beneficiar das vantagens de uma solugao altamente escala-
vel, permitir a execugao automaética e periddica conforme
as necessidades da aplicagao. No caso contrario, o processo
de extragao, transformacao e carga dos dados devera ser
realizada manualmente ou por implementagoes proprias
menos robustas.

3.2 Arquitetura proposta

Conforme previamente descrito, a proposta desta solu-
cao computacional inteligente é monitorar determinados
elementos de uma planta industrial a fim de realizar a
inferéncia de vazao maéssica de gis para a tocha através
de algoritmos que realizam o processamento de diversas
medi¢oes do processo. A implementagao dos algoritmos
para estimativa das perdas para a tocha é dependente do
equipamento em questao, sendo modelados, a principio,
logicas para quantificacao da vazao em valvulas de con-
trole, vélvulas de seguranca e alivio (PSVs) e orificios de
restricao.

Para vélvulas de seguranga e alivio (PSVs) foi implemen-
tado um algoritmo de deteccao de abertura e fechamento
dessas valvulas, incluindo a inferéncia de abertura abaixo
da pressao de ajuste prevista para as mesmas em alguns
casos, e a estimativa de vazao baseada no API STD 520
(2020) considerando os dados de projeto e as medigoes
de pressao e temperatura a montante e pressao a jusante.
Uma vez que o algoritmo detecta a abertura da PSV, a
vazao é estimada considerando os dados de projeto e as
medigoes de pressao e temperatura a montante e pressao
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a jusante. O algoritmo também considera a pressao de
reassentamento da valvula em fungao do seu blowdown,
que infere o fechamento da PSV abaixo da pressao de
ajuste da mesma. A estimativa numérica de vazao massica
(Wyas em kg/h) para este tipo de vélvula para fluidos no
estado gasoso é apresentada nas Equagoes (1a) para fluxos
criticos e (1b) para fluxos sub-criticos.

[ M
gas C d b c mon T.Z

M - Pyon - AP
T-Z

(1a)

1
Woge = ——A-Fy- Ky - K,
995 7 17,90 27 e

(1b)
Onde A representa a area interna da valvula, C' o coefi-
ciente de gases ideais, M o peso molecular do fluido, Z
o fator de compressibilidade do fluido, F5 o coeficiente de
fluxo sub-critico, além de fatores de correcao (K4, Kj e
K.) e varidveis de processo como temperatura e pressao.

Para as vélvulas de controle, o algoritmo considera a
estimativa de vazao a partir da norma ISA75.01 (2012)
e medicoes de pressao e temperatura a montante e pressao
a jusante, além da abertura da vélvula. No sentido de dar
maijor acurdcia ao modelo, a inferéncia de vazao verifica
se a valvula se encontra em escoamento subcritico ou
critico, corrigindo os efeitos da variagao de massa especifica
do gas em funcdo do regime de escoamento. O modelo
considera adicionalmente um fator de ajuste pela diferenga
entre o didmetro da linha de processo e o corpo da
valvula, compensando o efeito da existéncia de redugoes
e expansoes entre a tubulacgdo e a vdlvula. A Equacao (2)
foi utilizada para estimar a vazao massica deste tipo de
vélvula.
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Onde Cy é o coeficiente de fluxo da valvula, p a massa
especifica, y o fator de expansdao, X a razao entre o
diferencial de pressao e a pressdo a montante absoluta,
além de variaveis de processo como pressao.

Wgas = X Pmon P (2>

Em relacao aos orificios de restricao, presentes em alguns
sistemas de despressurizacao e normalmente associados a
valvulas de bloqueio, além de levar em consideracao aspec-
tos de dilatagdo térmica, o algoritmo verifica a abertura
da vélvula de bloqueio e avalia se a condigao é de escoa-
mento critico, estimando nestes casos a vazao pelo mesmo
através de metodologias presentes em Miller (1983). Nessa
primeira versao, o algoritmo € capaz de calcular a vazao
maéssica para o orificio de restricao em regime de esco-
amento critico isentrépico para gas real. A Equacdo (3)
reflete 0 modelo matematico para inferir a vazao massica
deste tipo de ativo.

M

wD?
8314,3-Z - T

Woas = .52. 1 Y- (P); -

3)

Onde C representa o coeficiente de descarga, 8 o beta do
orificio a temperatura de operagao, D o diametro interno
da tubulagdo, M o peso molecular do gés, Z o fator de
compressibilidade do gés, Y o coeficiente de escoamento
critico isentrépico, além de varidveis de processo como
temperatura e pressao.

A arquitetura por meio da qual essa aplicacao foi desen-
volvida é baseada em diferentes modulos integrados com
o intuito de oferecer uma plataforma robusta e escalavel
para orquestracao e execugao dos algoritmos responsaveis
pela identificacao e quantificacao de massa de gas para o
sistema de tocha.

A entrada dos algoritmos de quantificagio de perdas é
baseada em dados histéricos armazenados em uma in-
fraestrutura computacional de alta fidelidade para da-
dos industriais, devidamente adequada ao atual contexto
de big data com uma arquitetura distribuida e escalavel
suprindo os mais exigentes requisitos de disponibilidade
e desempenho. Tal solucao de armazenamento de dados
industriais histdricos é detalhada no trabalho de Bezerra
et al. (2020). Esta mesma solugdo de armazenamento de
dados é utilizada para persistir os resultados da quantifica-
cao das perdas para uma posterior utilizacao destes dados
para outras aplicagdes de visualizacdo e/ou anélise, tais
como ferramentas de Business Intelligence (BI).

A solugao conta com uma interface de aplicacao responsa-
vel por permitir a parametrizacao dos ativos que serao mo-
nitorados como transmissores, valvulas de controle, PSVs
e orificios de restrigao. Desta forma, todos os parametros
necessarios para o calculo das inferéncias sao configurados
através desta interface conforme o ativo a ser monitorado.

Além da parametrizacao dos ativos envolvidos, para cada
elemento com possibilidade de envio de gas para tocha,
os parametros das inferéncias devem ser configurados com
informacoes de pressao e temperatura a montante, pressao
a jusante e caracteristicas do fluido.
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Esta mesma solugao disponibiliza painéis de apresentacao
dos resultados em termos da contribuicao de massa de gés
para tocha e em valores financeiros através de indicadores,
totalizadores e graficos interativos, conforme as Figuras 3
e 4.

Detalhamento da analise da vazao
PSV - PSV-704018 itima hora / 12 horas / dia / semana / més / customizadt

Vazao media (m* @ 20°C)

Volume transferido acumulado (m® @ 20°C)

Figura 4. Painel de apresentagao dos resultados em termos
da contribuicao de massa de gas para tocha através
de gréficos.

O nucleo responséavel pelo processamento dos calculos das
inferéncias é baseado no Apache Airflow, plataforma popu-
lar e open-source de construgao, agendamento e execucao
de fluxos de dados e tarefas. A arquitetura logica é baseada
em um orquestrador responsavel por periodicamente con-
sultar todos os ativos com monitoragao de perdas ativa,
instanciando, para cada ativo, um respectivo pipeline de
tarefas parametrizados pela natureza do equipamento em
questao. Desta forma, a plataforma sera continuamente um
reflexo dos ativos a serem monitorados para identificacao
e quantificacdo da vazdo maéssica de gds para tocha. A
Figura 5 ilustra esse cendrio, desde a monitoracao por
parte do orquestrador até a geragao dos fluxos de inferéncia
de dados.

PSV PIPELINE INFERENCIA #2

PIPELINE INFERENCIA #3
PIPELINE INFERENCIA #4

ORIFICIO DE RESTRIGAO e

PIPELINE INFERENCIA #N

ATIVOS
MONITORADOS

VALVULA DE CONTROLE

ORQUESTRADOR

Figura 5. Arquitetura logica do orquestrador instanciando
novas inferéncias.

A organizagao interna do fluxo de dados da monitoragao
de perdas para a tocha de um ativo é estruturada em
quatro tarefas: a obtencao dos metadados operacionais
do equipamento; a obtencao dos dados das varidveis de
processo envolvidas através do historiador; o calculo da
inferéncia da vazdo massica e volumétrica; a escrita dos
resultados obtidos. Esse fluxo ¢ ilustrado na Figura 6.

Tal pipeline é agendado para executar periodicamente a
cada hora, para cada um dos ativos devidamente para-
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Figura 6. Fluxo de dados e tarefas (pipeline) de uma
inferéncia.

metrizados e monitorados. Desta forma, o algoritmo re-
aliza o cdlculo da inferéncia da vazdo massica (kg/h) e
volumétrica em (mgs/h) para cada uma das amostras de
dados provenientes dos sistemas de historiamento na janela
temporal analisada. Além de realizar a andlise da vazao
instantanea, o algoritmo também determina a vazao de
massa e volume média na janela analisada (hora), grandeza
na qual diversos outros totalizadores sao calculados, como
o total transferido e valor monetario total no periodo
analisado.

4. CONCLUSAO

O sistema desenvolvido possibilita o acompanhamento da
massa de gas enviada para tocha, assim como a estimativa
de custo dessa queima, permitindo avaliar a contribuicao
de cada unidade e de cada elemento de alivio. Com essa
informacao é possivel identificar os “bad actors” em termos
de envio de gés para tocha e assim direcionar as agoes de
reducao de queima.

A inferéncia com maior precisdo das fontes de perda de
massa de gds para tocha contribui para visualizagao de
informagoes que nao sao facilmente observaveis a partir
das salas de controle, contribuindo para uma melhor gestao
operacional, e estudos para deteccao de outras fontes
de perdas nao mensuraveis, como passagem através de
véalvulas devido a perdas de estanqueidade, quando estes
dados sao reconciliados com os poucos medidores de vazao
existentes nos sistemas de tocha.

A presente solugao se encontra em operagao piloto em
uma refinaria de 6leo de géds, atualmente com mais de
100 inferéncias cadastradas para diferentes tubulagoes
que alinham para o sistema de tocha e operadas por
diferentes ativos (vélvulas de controlo, PSVs e orificios
de restrigao). Os resultados preliminares sdo promissores,
inicialmente fundamentados em uma andlise qualitativa
baseada na expertise e conhecimento prévio dos operadores
dos processos monitorados. O préximo passo é implantar a
solugao em uma unidade industrial onde transmissores de
vazoes estejam presentes, possibilitando assim a validacao
quantitativa dos resultados.
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