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CONTEXTUALIZAÇÃO

• Em 2016 cerca de 32,33 % do gás natural ofertado ao mercado no Brasil

foi consumido para a geração de energia em usinas termelétricas.

• Os gases de exaustão, proveniente de turbinas a gás Heavy Duty, possuem

em sua composição o monóxido de carbono (CO) e os óxidos de nitrogênio

(NOx).

• As emissões de NOx e CO são regulamentadas por lei no Brasil pelo

CONAMA.
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MOTIVAÇÃO

MEIO AMBIENTE 

• Responsabilidade

Socioambiental - O tratamento

adequado das emissões gasosas

provenientes de processos

industriais é fundamental para a

preservação do meio ambiente e

de seus recursos fornecidos à

sociedade.

• As emissões de NOx e CO são

regulamentadas por lei no Brasil

pelo CONAMA.
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GERAÇÃO

• Dominar o conhecimento dos

processos de combustão é

extremamente importante, pois

através destes processos, pode-

se definir parâmetros de operação,

calcular o consumo de

combustíveis e quantificar as

emissões de gases poluentes em

turbinas a
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ORIGINALIDADE E RELEVÂNCIA

• Modelo Preditivo para os gases 
de exaustão.

• Sistemas de Aquisição dos 
dados de uma usina termelétrica 
para a construção dos modelos.

• Equipe multidisciplinar: com 
engenheiros eletricistas, 
mecânicos, computação, 
químicos e automação.

• Associação de técnicas de 
Inteligência Computacional  
com dados reais.
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• Aplicação de técnicas de identificação 
de modelos caixa-preta para um 
sistema real.

• Modelo Multi-Inputs, Single-Output 
(MISO) de emissões de Óxidos de 
Nitrogênio (NOx) e Monóxido de 
Carbono (CO) de uma turbina à gás.
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INTELIGÊNCIA COMPUTACIONAL

• O ramo da Inteligência Computacional é uma subárea da

Inteligência Artificial onde um computador aprende

determinados padrões e comportamentos através da análise de

dados.

• TÉCNICAS UTILIZADAS:

• REDES NEURAIS ARTIFICIAIS;

• SISTEMAS NEBULOSOS E LÓGICA FUZZY;

• MÍNIMOS QUADRADOS;

• OTIMIZAÇÃO METAHEURÍSTICA.
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RESULTADOS
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RESULTADOS
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NOX 
Treinamento Validação Tempo de 

treinamento (s) 
MSE MAPE MSE MAPE 

Técnicas 

MLP 0,053784 0,645617 0,007186 0,344745 75,655 

Fuzzy 0,023957 0,423909 0,034220 0,740898 45,271 

Mínimos Quadrados 0,223066 1,228305 0,331057 2,541021 0,0310 

Combinação 0,021322 0,418856    
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CO 
Treinamento Validação Tempo de 

treinamento (s) 
MSE MAPE MSE MAPE 

Técnicas 

MLP 0,005041 2,010646 0,002783 1,624286 75,695 

Fuzzy 0,004051 1,721883 0,002176 1,470618 44,148 

Mínimos Quadrados 0,006034 2,138376 0,004146 2,032666 0,0160 

Combinação 0,003623 1,674294    
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CONCLUSÃO

• O trabalho demonstrou a capacidade das técnicas de inteligência computacional em

mapear comportamentos complexos e poderem ser usadas para previsão e

simulações computacionais das emissões de NOx e CO de uma turbina a gás

Heavy Duty.

• Demonstrou-se ainda que é possível combiná-las para se obter resultados mais

robustos e satisfatórios mesmo na presença de ruídos e outros fenômenos

aleatórios nos dados.

Grupo de Estudos de Impactos Ambientais – GIA – Eduardo Massashi Yamao



NOME DA APRESENTAÇÃO   - Grupo de estudo / Autor 

logotipo da 
empresa/instituição

TRABALHOS FUTUROS

• Como trabalho futuro desse informe técnico, sugere-se buscar tornar o

sistema de predição adaptativo buscando acrescentar mudanças que

acontecem na dinâmica do sistema a estimação.

• Isto pode ser feito implementando algoritmos de estimação recursiva como o

filtro de Kalman ou o estimador de mínimos quadrados recursivos para

estimar os pesos da combinação linear das técnicas online.
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