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A medicdo de vazao é crucial para a eficiéncia, seguranca e qualidade dos
processos industriais, influenciando diretamente a eficiéncia operacional, a
seguranga das instalagcbes e a qualidade final dos produtos. Diversas
tecnologias tém sido aplicadas com esse proposito, como medidores por
pressao diferencial, eletromagnéticos, ultrassdnicos e de efeito Coriolis. No
entanto, essas técnicas frequentemente enfrentam restricdes econdmicas,
limitagdes operacionais, sobretudo em escoamentos multifasicos, condigdes
extremas de temperatura ou pressao e restricdes de acesso fisico aos dutos
(1,4). Diante das limitacbes dos métodos convencionais, cresce o interesse por
solugdes que aliem confiabilidade, seguranca e baixo impacto operacional.
Nesse cenario, destacam-se abordagens baseadas na analise de sinais
vibracionais captados por sensores externos a tubulagao. As vibragbes geradas
pelo escoamento carregam informacgdes relevantes sobre o comportamento do



fluido e, quando interpretadas com técnicas apropriadas de processamento de
sinais, possibilitam a estimativa da vazado de forma nao intrusiva e ndo invasiva
(2,3,5). O objetivo deste trabalho é propor uma abordagem alternativa para a
estimativa de vazdo baseada na analise de sinais vibracionais. Para isso, um
acelerbmetro foi acoplado externamente a tubulacdo de uma unidade
experimental de preparo e monitoramento automatico de fluidos de perfuragcéo
(UNIPAF), composta por tanques, bomba helicoidal e de sensor de vazédo
convencional. Com os dados de vazao medidos pela UNIPAF e os de vibracao
do acelerédmetro correspondentes a vazao de 1, 3, 4 e 5 m3/h foi desenvolvido
um modelo preditivo baseado em redes neurais recorrentes do tipo Long Short-
Term Memory (LSTM), capaz de correlacionar os padrdes de vibragcdo com os
valores de vazao. O desenvolvimento incluiu etapas de pré-processamento e
ajuste de hiperparametros. Os dados foram divididos em conjuntos de
treinamento, validacéo e teste. O modelo de melhor configuragdo obteve erro
absoluto médio (MAE) de 0,054 m3h, indicando uma precisao adequada para
aplicagdes praticas. Na comparacao entre os dados experimentais e preditos,
observaram-se discrepancias em transi¢gdes abruptas e picos isolados,
ocorréncias que podem ser mitigadas pela inclusdo de maior conjunto de
dados, visto que aumentar o conjunto de treinamento pode aperfeicoar a
capacidade da rede em aprender e, assim, reduzir essas ocorréncias. Destaca-
se, ainda que o estudo apresentado representam um passo inicial no
desenvolvimento de uma metodologia voltada a medigdo da vazado massica de
cascalho em processos de perfuragdo. Em suma, os resultados sugerem que a
abordagem € viavel para medicdo nao intrusiva de vazao em cenarios
industriais com limitacbes técnicas ou econbmicas e, futuramente, pode
viabilizar o monitoramento continuo e nao intrusivo desses processos,
contribuindo para o aprimoramento das operagdes de controle e seguranca em
ambientes complexos.
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