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Resumo: A espectroscopia Raman em conjunto com a Logica Paraconsistente Anotada
de dois valores (LPA2v) pode ser capaz de testar a qualidade da gasolina C comumente
usada em automoveis. A proposta do processo consiste em, a partir da analise de uma
coleta de combustivel usada como padrdo, poder-se comparar com analises feitas em
outras amostras de diferentes origens (postos de combustiveis) e, posteriormente,
através de metodo usado para tomada de decisdo originado de logica ndo classica
denominada de Ldgica Paraconsistente Anotada com anotagdo de 2 valores (LPA2v),
obter com precisdo o grau de certeza e 0 grau de incerteza, ou seja, evidéncias de o
quanto as amostras estdo proximas das amostras padronizadas. Para que a
espectroscopia possa fazer uma analise bem-sucedida, é necessario retirar toda, ou pelo
menos o0 maximo possivel de interferéncias no sinal obtido na coleta. Essas
interferéncias sdo classificadas como fluorescéncia, ruido térmico, shot noise, raios
césmicos e niveis de baixa resolucdo. O objetivo dessa proposta é através de programas
simuladores comparar 0 espectro puro com espectro com ruido e criar graus de
evidéncia para a utilizacdo dos processos baseados em logica paraconsistente de dois
valores para fazer as comparacdes.

Palavras-chave: Espectroscopia Raman; analise de componente principal; ldgica
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Raman analysis and paraconsistent logic for the analysis and decision-making on
the degree of adulteration of type C gasoline

Abstract: Raman spectroscopy in conjunction with Paraconsistent Annotated Logic
with annotation of two values can be used to test the quality of gasoline C commonly
used in automobiles. The process consists from the analysis of a fuel collection used as
a standard, it can be compared with analyzes made on other samples from different
sources (fuel stations), and later, through the non-classical logic called Paraconsistent
Annotated Logic with annotation of 2 values (PAL2v) method used for decision making
it is possible to obtain the degree of certainty and the degree of uncertainty, that is,
evidence of how close the samples are to the standardized samples. In order for
spectroscopy to perform a successful analysis, it is necessary to remove all, or at least
remove as much interference as possible in the signal obtained in the collection. These
interferences are classified as fluorescence, thermal noise, shot noise, cosmic rays and
low resolution. The purpose of this article is it is through simulator programs to
compare pure Spectro with Noise Spectro and create degrees of evidence for using the
two-value paraconsistent logic-based processes to make the comparisons.

Keywords: Raman Spectroscopy; main component analysis; annotated paraconsistent
logic of two gasoline values; adulteration; noise.
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O petréleo é a fonte de energia mais importante desde sua descoberta e, em
1959, proporcionou inumeros avancos tecnoldgicos, sendo responsavel pelo
desenvolvimento, por exemplo, de uma revolucdo em nossos meios de locomocao [2].

A nafta, popularmente conhecida como gasolina é obtida do refinamento e do
craqueamento do petréleo sendo composta por uma mistura de hidrocarbonetos com
cinco a dez atomos de carbono na cadeia. Assim, a qualidade da gasolina, varia de
acordo com os hidrocarbonetos que a compde [3].

A gasolina é classificada em A, nas refinarias ou petroquimicas e ndo possui
etanol, sua densidade, em geral, varia de 700 a 770 g/L; e C, em virtude da adigéo de
etanol anidro que recebe. Os tipos de combustivel no Brasil sdo por forca da lei federal,
misturados com 27% de alcool anidro. A cor da gasolina original varia de incolor a
amarelada a depender da composi¢do quimica e dos diversos processos de refino.

Somente a gasolina podium é incolor.
Tratamento do ruido em sinais de espectroscopia — Shot Noise

O Shot-noise pode ser descrito como uma fonte de ruido branco que pode ser
considerado como espectro que possui frequencia independente com variagdo
proporcional a média do tempo da poténcia da luz, porém o Shot-noise, difere do ruido
branco porque possui diferentes correlagbes entre os diferentes componentes de

frequéncia.

O ruido branco, por sua vez possui diferentes fases com interferéncia nas ondas
eletromagnéticas. Estas diferencas afetam significativamente a estrategia

dedesmodulacdo do sinal (retirar as moduladoras) e reestabelecer o sinal original.

A base desse estudo seleciona amostras de etanol e gasolina em varios postos de
venda de combustiveis. Essas amostras sdo submetidas a analise por meio de técnicas
utilizando espectroscopia Raman. Levando em considera¢do a composicdo quimica de
cada combustivel, nesse estudo etanol e gasolina, é estabelecido um padréo considerado
otimizado.

Para as anélises de contaminacdo da gasolina o sinal obtido pela analise Raman
tem que ser limpo, os ruidos devem ser separados do sinal original para entdo ser
interpretados de forma exata. A figura 1 mostra dois aspectos do sinal de espectroscopia

Raman com ruido e com eliminag&o do ruido.
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Figura 1. Decomposicdo do espectro Raman da solucdo CCl4 de 30% de concentracéo.
(@) Correspondentes ao ruido; (b) Correspondentes ao sinal Raman ap6s eliminar
ruido.

Técnicas de Andlises -PCA e LPA2v

A PCA é uma técnica que pode ser usada para simplificar um conjunto de dados,
eliminando a redundancia. Basicamente o processo de tratamento dos dados consiste em
efetuacdo de uma transformacédo linear que escolhe um novo sistema de coordenadas
ortogonais para o conjunto de dados, de maneira que a maior variancia por qualquer
projecdo dos dados aparece no primeiro eixo (entdo chamado de primeiro componente
principal), a segunda maior varidncia no segundo eixo, e assim por diante. A técnica
PCA pode ser usado para reduzir a dimensionalidade, comprimir dados, eliminando
desta forma os componentes principais posteriores que contenham informacdo néo
relevante (principalmente ruido). Como é ortogonal (90°), a informacdo de um
componente principal ndo esta presente nos préximos componentes principais [4].

Recentemente tem-se utilizado os algoritmos da Logica Paraconsistente para as
analises dos sinais de espectroscopia Raman.

A Logica Paraconsistente € uma Logica Nao Classica que revoga o principio da
Né&o Contradi¢do e admite o tratamento de sinais contraditorios na sua estrutura teorica
[1]. As informacGes sobre a qualidade da gasolina, séo catalogadas e organizadas em
planilha eletrdnica com os valores de medi¢Ges padronizados. Neste trabalho foram
utilizadas planilhas Excel para adentrar com os dados no Matlab aplicando a técnica a
ser aplicada baseada em LPA2v. Foram analisadas as planilhas com valores dos sinais

resultantes da aquisicdo do espectro da gasolina tipo C através do processo Raman.
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Objetivos

Testar a qualidade da gasolina tipo C com uso de obtencdo de sinais através da
espectroscopia Raman e analises técnicas usando PCA (andlise de componente
principal) e a LPA (l6gica paraconsistente anotada de dois valores), com verificagdo
comparativa entre as duas formas de analises utilizadas.

Materiais e Métodos

Foram coletadas amostras de gasolina tipo C de 15 postos de combustiveis
diferentes cujo espectros dos sinais Raman possuiam ruidos. Desses 15 postos de
combustiveis, foram eleitos 5 postos (postos de combustiveis 03,04,05,13 e 15), cujo as
amostras, apresentaram sinal espectro puro. Foram utilizados 0s espectros puros como
um padrdo otimizado, ou seja, com alto grau de evidéncia estabelecido para uso na
I6gica paraconsistente de 2 valores.

No procedimento de andlise comparativa, inicialmente as planilhas contendo os
dados padronizados e as demais andlises coletadas, foram submetidas a analise de
software desenvolvido em MatLab que analisa através de LPA2v e detecta quais
amostras mais se aproximam da amostra padrdo, obtidas anteriormente através de outras

técnicas, tais como a PCA.

Resultados e discussao
Os resultados obtidos nas analises comparativas estdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1. Resumo de resultados obtidos com relagéo ao grau de acerto.

Erro Acerto

MPoly8»RAW (limpos fluoresc) 6,67% | 93,33%
MPoly8»RAW tempo reduz (orig) 13,33% | 86,67%
MPoly8»RAW tempo reduz (10s) 13,33% | 86,67%
MPoly8»RAW tempo reduz (5s) 0,00% [100,00% | Melhor caso
MPoly8»RAW tempo reduz (1s) 13,33% | 86,67%
MPoly8»RAW tempo reduz (0.5s) 26,67% | 73,33%

A tabela 1 demonstra os resultados obtidos na analise no que aponta para 100%
de acerto a analise com ocorréncia de 5 segundos.

Os resultados obtidos na tabela 1 demonstram que a amostra exposta a analise
em 5 segundos aponta o melhor resultado, no entanto isso ndo significa que quanto

maior ou menor o tempo de andlise, melhor serd o resultado obtido. Para isto pode
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observar as amostras expostas a analise de 1, 5, 10 segundos que geraram resultados
iguais, ou seja, 0 mesmo grau de certeza de 86,67%.

O grau de certeza com 100% de acerto s6 ocorreu no tempo de 5 segundos. Isso
também ndo quer dizer que as amostras expostas a analise por um tempo maior ou
menor que 5 segundos, definem que a amostra da gasolina deva ser considerada ruim.
Outras causas deverdo ser consideradas para alcancar este nivel de seguranca.

Sobre Raios Cosmicos, verificou-se que as amostras expostas a analise em 5
segundos, e a temperatura de 75° Celsius, geraram quantidade de 20 raios cosmicos que
surgiram aleatoriamente. A largura e a frequéncia com que surgiram também séo
aleatdrias. Devido a este aspecto aleatdrio foi retirado a incidéncia dos Raios Cosmicos

da anélise para obter um resultado na analise da gasolina testada.

Concluséao

O presente trabalho objetivou a investigar a aplicacdo de um modelo de anélise
paraconsistente para tomada de decisdo para apontar o grau de evidéncia, o grau de
acerto e consequentemente o melhor resultado obtido em analises Raman feitas em
amostras de gasolina tipo C. Conclui-se que a técnica de analise com a LPA2v permitiu
que se observasse a importancia do tempo de ocorréncia, definindo-se como o mais
otimizado de de 5 segundos. A observacdo desse valor relacionado ao tempo de
ocorréncia foi fundamental para obtencdo do resultado final da analise com 100% de

acerto.
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