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Abstract

The internal monitoring of pipelines has great importance on the guarantee of oil and gas
transport systems integrity. The most used monitoring and inspection techniques of pipelines
are: weight loss coupons, electrical resistance probes, non-intrusive techniques, residues and
fluid analysis, instrumented pigs and guided waves the latter when it is not possible to use the
pig. This thesis has the aim at introducing a prospective study of internal corrosion
monitoring within earthy pipelines. In order to that, searches were made on patents data base
USPTO, INPI and ESPACENET using key-words previously chosen. By the analysis of
published patents and applied ones it could be identified the main owners of technologies in
the area of internal corrosion monitoring/inspection as well as the main segment technological
trends. The results observed show a low frequency of patents in this area within national level,
compared to the United States and European countries. Brazil has an average number of
patents 92.9% lower than United States.
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Resumo

O monitoramento da corrosdo interna de dutos tem grande importancia na garantia da
integridade dos dutos de transporte. Dentre as técnicas de monitoramento e inspecao de dutos,
as mais usuais sdo: cupons de perda de massa, sondas de resisténcia elétrica, técnicas nédo
intrusivas, analises de fluidos e residuos, pigs instrumentados e ondas guiadas, onde nédo se
tém condicdes de passar 0 pig. O presente trabalho tem por objetivo apresentar um estudo
prospectivo do monitoramento da corrosdo interna em dutos. Para isso foram realizadas
buscas em bancos de dados de patentes USPTO, INPI e ESPACENET utilizando palavras
chaves previamente escolhidas. Por meio da documentacdo patentaria foram identificados os
principais detentores de tecnologias na area de monitoragdo/inspecdo da corrosédo interna, as
principais tendéncias tecnoldgicas do setor e a situacdo brasileira em relagéo a esta tendéncia.
Os resultados mostraram uma baixa incidéncia de documentacdo patentaria nesta area a nivel
nacional, em relagdo ao observado nos Estados Unidos e em paises da Europa. O Brasil
apresenta em média um numero de patentes 92,9% menor que os Estados Unidos.

Palavras-chave: corrosdo, monitoracdo, inspecao, duto.
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Introducéo

O crescimento da producdo de petrdleo, derivados e gas natural acarretou no aumento
de escoamento da producéo e de distribuicdo de combustiveis, logo um aumento significativo
da quantidade de dutos de Transporte. Hoje estdo em construgdo ou em planejamento mais de
160 mil km de gasodutos, oleodutos e polidutos em todo o mundo. O Anuério Estatistico
2006 da ANP divulgou que a malha de dutos no Brasil alcancava 15 mil km.

Os elevados custos associados a processos corrosivos nesses dutos justificam o
esforco empenhado em se buscar métodos cada vez mais eficazes de controle deste processo
de deterioracdo, por isso, a importancia em se monitorar e identificar 0s processos corrosivos
com as técnicas disponiveis no mercado.

A corrosdo externa de um duto esta relacionada ao meio ambiente como, por exemplo,
agua do mar ou solo. A corrosdo interna, por sua vez, se relaciona com o produto transportado
(petroleo, oOleo combustivel, gasolina, diesel, alcool, GLP, querosene, nafta e agua de
formagcdo, gas natural e outros.

Vérias técnicas sdo aplicadas para monitoramento da corrosdo interna de dutos.
Visando avaliar os principais detentores das técnicas, as tendéncias tecnoldgicas do setor e a
situacdo brasileira em relacdo ao desenvolvimento destes métodos de monitoramento, foi feito
um estudo de prospecgdo tecnoldgica através de buscas em bancos de dados de patentes dos
Estados Unidos (USPTO), Brasil (INPI) e Europa (ESPACENET), sendo possivel avaliar a
situacdo brasileira nesse segmento. Esse tipo de estudo pode ser uma valiosa ferramenta para
fundamentacdo nos processos de tomada de decisdo em diversas areas do conhecimento.

Metodologia

Foi realizada uma busca de documentos de patentes em trés bases de dados
simultaneamente: Espacenet (European Patent Office), USPTO (United States Patent and
Trademark Office) e INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial).

As buscas realizadas foram atualizadas ao longo do més de dezembro de 2011,
utilizando o método de palavras-chave (Tabela 1). Para que boa parte dos resultados nédo
relevantes fosse descartada, a pesquisa contou apenas com termos caracteristicos referentes ao
setor que estivessem contidos no titulo ou no resumo do dcumento da patente. A fim de obter
resultados comparativos, os mesmos termos foram langados na busca em cada uma das bases
de patentes.

As técnicas mais usuais, aplicadas na avaliacdo da corrosdo interna em estudo sdo:

- Cupons de perda de massa em provadores de corroséo;

- Sondas corrosimétricas de resisténcia elétrica em provadores de corroséo;

- Técnicas de monitoragdo ndo intrusiva;

- Amostragens de residuos e fluidos (a fase aquosa livre) apds passagem de pig de
limpeza /arraste;

- Pigs (Pipeline Inspection Gadget) Ferramenta introduzida na tubulacgdo, deslocada pela
vazéo do fluido conduzido e capaz de coletar dados referentes a perda de material na
parede do duto - MFL (Magnetic Flux Leakage), UT (Ultrasson), palito, e ressonancia
acustica);

- Ondas Guiadas;

- Tomografia Magnética;
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- Video Laser;
- Sensor ultrassonico.

Tabela 1: Palavras-chave utilizadas nas pesquisas realizadas no banco de dados Espacenet, USPTO e
INPI.

corrosion and pipe* (abstract)
monitoring and corrosion (abstract)
corrosion and pipeline* (abstract)
monitoring and corrosion and method
(abstract)
monitoring and corrosion and method and
pipeline* (abstract)
monitoring and corrosion and method and
pipe* (abstract)
monitoring and internal and corrosion
(abstract)
monitoring and corrosion and technique
(abstract)
corrosion and pipe* (title)
monitoring and corrosion (title)
corrosion and pipeline* (title)
monitoring and corrosion and method
(title)
monitoring and corrosion and method and
pipeline* (title)
monitoring and corrosion and method and
pipe* (title)
monitoring and internal and corrosion
(title)
monitoring and corrosion and technique
(title)

(monitoring or inspection) and method
and corrosion and pipe* (abstract)
(monitoring or inspection) and corrosion
and pipe* (abstract)
(monitoring or inspection) and corrosion
and pipe* (title)

(monitoring or inspection) and method
and corrosion (title)

guided and waves and corrosion and pipe*
(title)

coupon and corrosion (abstract)

coupon and corrosion and pipe* (abstract)

coupon and corrosion (title)

coupon and corrosion and pipe* (title)

coupon (title) + corrosion (abstract)

coupon (title) + corrosion and pipe*
(abstract)

probes and corrosion (abstract)

probes and corrosion and pipe* (abstract)

probes and corrosion (title)
probes and corrosion and pipe* (title)
probes (title) + corrosion (abstract)

probes (title) + corrosion and pipe*
(abstract)

pig and corrosion (abstract)
pig and corrosion and pipe* (abstract)
pig and corrosion (title)
pig and corrosion and pipe* (title)

pig (title) and corrosion (abstract)

pig (title) and corrosion and pipe*

(abstract)

electrical and resistance and corrosion
(abstract)

electrical and resistance and corrosion

and pipe* (abstract)
electrical and resistance and corrosion
(title)
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guided and waves (title) and corrosion  electrical and resistance and corrosion and

(abstract) pipe* (title)
guided and waves (title) and corrosion and electrical and resistance (title) and
pipe* (abstract) corrosion (abstract)
ultrasonic and sensor and corrosion electrical and resistance (title) and
(abstract) corrosion and pipe* (abstract)

ultrasonic and sensor and corrosion and . .
pipe* (abstract) guided and waves and corrosion (abstract)
ultrasonic and sensor and corrosion (title) guretes g \{va\ies and corrosion and

pipe* (abstract)

ultrasonic and sensor and corrosion and . ; ;
guided and waves and corrosion (title)

pipe* (title)
ultrasonic and sensor (title) and corrosion ultrasonic and sensor (title) and corrosion
(abstract) and pipe* (abstract)

Para a base de dados do INPI, em todo o trabalho, a seguinte traducéo das palavras-chave foi
utilizada:

Corrosion-Corrosdo; Monitoring-Monitoracdo; Method-método; Cupon-cupom; Probe-
sonda; Inspection-inspecdo; Pipe-duto; Internal-interna; Guided wave- ondas guiadas;
Ultrasonic- ultrasson; Sensor- sensor; Eletrical- elétrica; Resistance- resisténcia.

O trabalho consistiu em verificar cada um dos resultados e tabelar os mesmos
conforme fossem considerados significativos. A tabela organizada informa: o ndmero do
documento da patente, o ano de publicacdo, o0 depositante, o titulo e a
empresa/instituicdo/pessoa a quem a patente é designada. Todas as patentes consideradas
nesta etapa ja foram concedidas aos seus respectivos requerentes e, portanto, estdo excluidas
as patentes ainda em processo de analise. Por ultimo, foi feito um levantamento de pedidos de
patentes nos dltimos 10 anos.

Algumas particularidades sobre as trés bases de dados utilizadas sdo destacadas a
seguir. O USPTO é uma agéncia federal dos Estados Unidos e apesar de apresentar alguns
resultados internacionais, a grande maioria dos documentos de patentes € do préprio pais. O
site de busca permite a utilizacdo de palavras-chaves que estejam somente no titulo e/ ou
somente no resumo da patente. Também € possivel obter o documento completo da patente
(Figura 1).

USPTO PATENT FULL-TEXT AND IMAGE DATABASE

[ Home ][ Quick thvanced [ Pat Num ][ Help ]
Data current through Augusc 2, 2011.
Query [Help
Term 1: |biodegradable | inField 1: [Title ]
AND -
Tern 2: |packagmg | m Field 2: |Abstrac1 v|
Select years [Help]
|19?6 to present [full-text] - |

Figura 1: Mecanismo de busca no banco de dados USPTO
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O INPI é um instituto nacional e, portanto, possui resultados relativos ao Brasil
principalmente. A opc¢do de buscas avangadas no proprio site permite a utilizacdo de palavras
que estejam somente no titulo e/ou no resumo. Todos os documentos de patentes publicados a
partir de 1° de agosto de 2006 estdo disponiveis para consulta em sua forma integral (Figura
2).

INSTITUTO
MNACIONAL
‘. DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL

Consulta & Base de Patentes
[ Pezquiza Basze Marcas | Pesquiza Base Desenhos | Ajuda? ]
» Consulkar por: Base Patentes | Pesouisa Bésica | Finalizar Sesséo
Farnega abaixo as chaves de pesquisa desejadas. Evite o wso de #ases ow palawes genddeas.

PESQUISA AYANCADA
(217 O do Pedido l:l Ex: P01 61-8: MUSS00I60L0; MISS00233-1, CI0209935-3.

(22) Data Depdsita : l:l a I:I dadwmiaaaa” Ex: MVIA2007.
[31) M° da Prioridade : l:l Ex: 392478
(32) Data da Prioridade : l:l a I:I dadnaaat Ex 101042001

(23] Pais da Prioridade: | % Clique & escalha » v \

(51) Classificagéo : |:| Ex: GOGF 4300,

(54 Tl ¢ | | Ex. mafiamento amd (iguido or aguwa)

anrd ot cruzado.

[57) Resumo : | | Ex: mitho and kerbicida and plamtas

anrd wot glifosato, cam prox(E) poia

(6] Mimero do Depdsito Pct: l:l Ex: LSS308229,

Figura 2: Mecanismo de busca no banco de dados INPI

O Espacenet € uma base mais generalizada e por isso costuma ser a mais utilizada em
projetos de pesquisa com perfil semelhante a este. Este trabalho conta com uma coletanea de
documentos de patentes referentes a mais de 80 paises. Algumas precaucdes devem ser
tomadas a partir desses dados, conforme decrito a seguir.

A primeira se refere ao numero de resultados por busca. Quando uma busca excede
um valor de 20 a 30 documentos de patentes, 0 Site apenas nos mostra uma aproximacao para
0 numero total de resultados. Essa aproximacdo se torna mais grosseira a medida que o
numero deles aumenta. Assim, a Unica maneira de se verificar o nimero real é examinando
cada caso. A segunda dificuldade é quanto ao nimero maximo de resultados exibidos por
busca. O site apenas permite que as primeiras 500 documentos de patentes sejam exibidos e,
portanto, para qualquer valor excedente a este € necessario um refinamento da busca.

A terceira caracteristica importante é relativa ao tipo de busca conduzida. Nao é
possivel realizar uma busca que esteja somente no titulo ou somente no resumo. Tém-se duas
opcOes: documentos de patentes que tenham as palavras somente no titulo e documentos de
patentes que tenham as palavras no resumo ou no titulo. Ou seja, enquanto as outras duas
bases permitem buscas mais exclusivas, o Espacenet favorece o aparecimento de repeti¢oes
em buscas diferentes.

Essa analise € importante a fim de comparacdo dos resultados obtidos para uma
mesma busca de palavras-chave em cada uma delas.
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Europaisches
Patentamt

Deutsch

Espacenet

European
FPatent Off|
= SHise Patent search

Office européen
des brevets

44 About Espacenet Other EPO online senvices

Smartsearch Advanced search

Quick search
1. Database

Nurnber search Select the database inwhich you wish to search: i

Classification search |Wnr||1W|de - full callection of published patent applications from 80+ countries E‘
Quick help 2. Search terms

Enter keywords in English - cirl-enter expands the field you are in
-+ Howe many terms can | enter per
field?

. Keyword(g) in tite: 1 plastic and bicyele

- Can | searchwith a comhination |bmde "

of weords ? aradanle 4
-+ Can | uge truncation ar .

wildcards? Keyward(s) in fitle or abstract: 1 hair
-+ How do | erter publication [packaging P

application, priority and WPL

teference numbers? Fultlication number. i W02009014520
-+ what s the difference between | |

the IPC and the ECLA? =
—+Wihat are the valid date formats? R
-+ what are the admissible entries Application number: i DE18971031696

for a date range search? | [|

Figura 3: Mecanismo de busca no banco de dados Espacenet

Resultados e discussao

As Tabelas 2 e 3 se referem a resultados obtidos para as diferentes bases consultadas

com termos gerais e técnicas especificas respectivamente.

Tabela 2: Resultados obtidos para as diferentes bases consultadas com termos gerais.

corrosion and pipe* (abstract) 19132 516 5
monitoring and corrosion (abstract) 1483 197 5
corrosion and pipeline* (abstract) 1270 56 9
monitoring and corrosion and method 640 60 5
(abstract)
monitoring and corrosion and method and
. 10 2 0
pipeline* (abstract)
monitoring and corrosion and method and
. 111 5 0
pipe* (abstract)
monitoring and internal and corrosion
(abstract) =t e s
monitoring and corrosion and technique 93 9 0
(abstract)
corrosion and pipe* (title) 2406 72 7
monitoring and corrosion (title) 524 80 6
corrosion and pipeline* (title) 317 24 0
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monitoring and corrosion and method
(title)
monitoring and corrosion and method and
pipeline* (title)
monitoring and corrosion and method and
pipe* (title)
monitoring and internal and corrosion
(title)
monitoring and corrosion and technique
(title)

(monitoring or inspection) and method
and corrosion and pipe* (abstract)
(monitoring or inspection) and corrosion
and pipe* (abstract)
(monitoring or inspection) and corrosion
and pipe* (title)

(monitoring or inspection) and method
and corrosion (title)

208

231

567

33

239

30

10

32

32

Tabela 3: Resultados obtidos para diferentes bases consultadas com técnicas especificas.

coupon ~ couponand corrosion (abstract) (abstract)
coupon and corrosion and pipe* (abstract)
coupon and corrosion (title)

coupon and corrosion and pipe* (title)
coupon (title) + corrosion (abstract)
coupon (title) + corrosion and pipe* (abstract)
probes and corrosion (abstract)

probes and corrosion and pipe* (abstract)

probes and corrosion (title)
probes and corrosion and pipe* (title)
probes (title) + corrosion (abstract)

probes (title) + corrosion and pipe* (abstract)

19
11

0

16

130

32

10

7
6

0

10

o o1 O B~ w

o = O P o
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pig and corrosion (abstract) 136 9 1
pig and corrosion and pipe* (abstract) 45 4 0
pig and corrosion (title) 6 0 1
pig and corrosion and pipe* (title) 3 0 1
pig (title) and corrosion (abstract) 30 2 1
pig (title) and corrosion and pipe* (abstract) 10 0 0
electrical and resistance and corrosion (abstract) 2246 250 31
electrical and resistance and corrosion and pipe*
125 9 1
(abstract)
electrical and resistance and corrosion (title) 52 9 1
electrical and resistance and corrosion and pipe*
; 0 0 0
(title)
electrical and resistance (title) and corrosion 79 13 5
(abstract)
electrical and resistance (title) and corrosion and 6 5 0
1 *
pipe* (abstract)
guided and waves and corrosion (abstract) 12 7 0
guided and waves and corrosion and pipe* (abstract) 5 3 0
guided and waves and corrosion (title) 4 4 0
guided and waves and corrosion and pipe* (title) 1 0 0
guided and waves (title) and corrosion (abstract) 5 4 0
guided and waves (title) and corrosion and pipe*
1 0 0
(abstract)
ultrasonic and sensor and corrosion (abstract) 63 3 0
ultrasonic and sensor and corrosion and pipe*
21 0 0
(abstract)
ultrasonic and sensor and corrosion (title) 0 0 0
ultrasonic and sensor and corrosion and pipe* (title) 0 0 0
ultrasonic and sensor (title) and corrosion (abstract) 7 0 0
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ultrasonic and sensor (title) and corrosion and pipe*
(abstract)

Uma comparacgdo pode ser realizada verificando o nimero de resultados obtidos em
cada base de dados para uma mesma palavra-chave inserida (Tabelas 2 e 3). Foi observado
que o numero de documentos de patentes encontrado no Espacenet é significativamente
superior. A justificativa para tal reside no fato de que a base refere-se a uma colegcdo completa
de documentos de patentes em mais de 80 paises, enquanto 0 USPTO e o INPI apresentam
resultados de ordem nacional, americana e brasileira, respectvamente.

As tabelas acima chamam atencdo para o fato de que para cada palavra-chave utilizada
obtém-se 0 maior numero de resultados quando estas se encontram no resumo da
documentacao patentaria. Isso foi verificado para as trés bases de dados e pode ser um reflexo
direto da tentativa de serem feitos documentos de patentes com um escopo sempre maior de
propriedade e 0 resumo possui essa capacidade melhor que o titulo. Foi observado, a partir
desta analise, que a maioria dos documentos das patentes referem-se a processos corrosivos e
métodos variados, ndo representando especificamente as técnicas de monitoragdo de corroséo
contempladas neste trabalho.

Em relacdo a Tabela 2, que especifica as técnicas abordadas, foi verificado um nimero
muito reduzido de documentacdo patentaria. Um grande desafio enfrentado nesta abordagem
é o fato de os depositantes ndo utilizarem os termos técnicos da nomenclatura encontrada na
literatura e no mercado.

Vale ressaltar a grande diferencga entre os resultados quando se faz a comparagéo entre
USPTO e INPI. O Brasil apresenta, em média, quando observa-se os resultados da Tabela 1,
um numero de documentagdo patentaria 96,1% menor que os Estados Unidos. Na Tabela 2,
este valor cai para 89,7%. Este fator ja indica algumas caracteristicas do cenario brasileiro
frente as técnicas de monitoragdo/inspecdo de corrosao interna.

A comparacéo entre 0s numeros de resultados permite verificar quais os termos-chave
para o prosseguimento da pesquisa. Ndo foram encontrados muitos documentos de patentes
utilizando o termo ”inspection” e sim o mais frequente que € “monitoring”. Outra
especificacdo pouco comum é a palavra "technique”, sendo “method” o mais empregado nas
patentes.

Analise Macro

Uma das caracteristicas mais importantes no diagnostico de prospeccao tecnoldgica é
0 comportamento do setor ao longo dos anos. O monitoramento histérico permite inferir um
padrdo de desempenho e determinar se o futuro tende a reproduzir os fenémenos ja ocorridos.
A evolucéo temporal registrada a partir das 640 patentes pelo Espacenet é mostrada na Figura
4,
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Figura 4: Comportamento temporal macro setorial dos documentos de patentes obtidas
na busca no site Espacenet.

Claramente observa-se um crescimento nas ultimas trés décadas do numero de
documentos de patentes relacionados aos métodos de monitoracdo de corrosdo. O periodo de
1980 a 1990 apresentou uma média de 8,64 patentes por ano, enquanto de 1990 a 2000 essa
média sobe para 16 e de 2000 a 2010, atinge valor de 24,45 patentes/ano. Observa-se na
segunda decada um aumento de 85,2% em relacdo a primeira. Ja no periodo de 2000 a 2010
um aumento de 52,8% em relacdo ao anterior. Ndo houve resultados significativos para
intervalos anteriores a 1975.

O crescimento observado refere-se aos métodos de monitoragdo de corrosdo em todos
0s seguimentos relacionados e ndo especificamente aos casos dos dutos. E um reflexo natural
do desenvolvimento de novos materiais, equipamentos, etc, que empregam ligas metalicas e
que estdo cada vez mais frequentes no dia-a-dia da populacdo bem como da inddstria.

Esse crescimento, embora muito forte na primeira década, sofreu uma pequena
reducdo posteriormente. Este fato e caracteristico de uma tecnologia em fase inicial de
exploracéo.

-10 -
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Figura 5: Distribuicdo de documentacdo patentaria por pais - analise macro setorial no Espacenet.

A Figura 5 mostra a distribuicdo da documentacdo patentaria por pais depositante.
Observou-se que o Japéo possui a maioria delas, seguido pelos Estados Unidos e China. Esse
fato permite concluir que estes paises sdo 0S que mais investem em pesquisa e
desenvolvimento de técnicas de monitoracdo e inspe¢do de corrosdo. No gréafico entraram os
nove principais paises detentores desta documentacdo patentaria. O Brasil apresentou um
Unico pedido de patente, o que significa que ndo configuramos entre poténcias do setor.

Os resultados obtidos a partir da base INPI para o caso especifico do Brasil utilizando
a busca mais geral possivel (“monitoracéo e corrosdo e método no resumo) corrobora 0 baixo
grau de desenvolvimento tecnoldgico no setor de monitoragao da corrosao.

Analise Meso

Com o objetivo de se obter uma visao mais especifica sobre quanto tem sido posto em
pratica com relacdo a este avango na area de monitoracao da corrosdo, foram selecionadas as
documentacBes patentarias que apresentavam o termo “monitoring and corrosion and method”
em seus titulos na base Espacenet totalizando 208.

Para a base USPTO fororam tabelados documentos de patentes com 0 mesmo termo
no titulo, em um total de 30. Utilizou-se este procedimento com o objetivo de conseguir uma
melhor descri¢cdo do quadro americano. O mesmo foi feito em relagcdo ao INPI, totalizando 3
documentos de patentes.

Iniciamos atraves da comparagdo entre a evolucdo temporal destas documentagdes
patentarias e a obtida na analise macro. Para isso, foram plotados os graficos do numero de
documentos de patentes por ano de publicacdo exclusivo para cada base consultada (Figuras 6
ev).

O estudo separado de cada base de dados foi sugerido porque, como ja foi dito,
enquanto o0 USPTO e o INPI representam seus proprios paises, o Espacenet destaca o trabalho
de diversos e ndo sé os europeus. Com isso, quase todos os resultados do USPTO estdo
incorporados aos do Espacenet. Portanto, uma discusséo dos resultados de cada um deles e em
seguida do conjunto como um todo trara a melhor visdo da situacdo em foco na pesquisa.

-11 -
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Figura 6. Comportamento temporal (USPTO).

O que se pode observar pela Figura 6 é que a quantidade de documentos de patentes
depositadas por ano ndo segue nenhum padréo fixo, apresentando casos pontuais de picos de
producdo industrial e inventiva. Pela analise do mesmo tipo de grafico aplicado aos resultados
no Espacenet, observa-se que o comportamento é confirmado, embora com algumas ressalvas.
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Figura 7. Comportamento temporal (Espacenet).

Pode-se concluir que o setor é bastante instavel nesse sentido, deixando claro o
guanto esta em desenvolvimento. Enquanto estudos recentes e a analise macro mostram que o
avanco em pesquisas sobre monitoracdo da corrosdo apresenta um crescimento continuo
desde a década de 70, a aplicacéo préatica e industrial dos mesmos se mostra um tanto imatura.

No entanto, ha uma diferenca nos graficos obtidos para 0 USPTO e o Espacenet
Enquanto na base americana observa-se além de aleatoriedade um quadro mais estagnado, na
base européia tem-se algum grau de crescimento observavel. A média de documentos de
patentes por ano na primeira década foi de 2,7. Na segunda (1990-2000) foi de 5,6 e na ultima
década (2000-2010) foi equivalente a 8,5 documentos de patentes/ano. Aumentos respectivos
de 107% e 51,8% entre um periodo e outro, repetindo o movimento observado na anélise
macro e em proporc¢des semelhantes.
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A partir de 1975, houve um crescimento no setor de pesquisas direcionadas a
tecnologia do petroleo. As crises econémicas enfrentadas nas décadas de 70 e 80 contribuiram
para a valorizagdo dos produtos e despertaram 0s interesses no sentido de: desenvolvimento
de rotas alternativas que substituissem o pétroleo como matéria-prima e da otimizacdo de
processos voltados para a reducdo de custos de operacao.

Tanto a perspectiva ambiental quanto a econdmica justificam a corrida pela obtencao
de métodos de monitoramento de corrosdo mais eficientes. Vale ressaltar também, que o0s
proprios meétodos de exploracdo, extracdo e processamento do petréleo passaram por
profundas modificacOes e inovagdes tecnoldgicas. Com isso, as pesquisas relativas a corrosao
se intensificam e isto € refletido no nimero de documentacgéo de patentes.

A distribuicdo dos paises verificada estd representada na Figura 8, one se observa
caracteristicas semelhantes a analise macro.

70

60

50 +

40 -

30

Numero de Patentes

20

Pais

Figura 8. Distribuicdo de documentacgdo de patentes por pais- Analise Meso(Espacenet).

Fica evidente que os maiores investidores séo o Japéo, Estados Unidos e China, o que
também ¢é um reflexo direto de suas economias melhores estruturadas e do amparo a pesquisa
em inovagles tecnoldgicas. Chama atencdo o fato de o Japdo ser atualmente o maior
depositante de documentacgéo patentaria sobre técnicas de monitoracdo da corrosao.

Analise Micro

Para obtencdo da anélise micro foram selecionadas as documentagdes de patentes que
especificavam 0 nome da técnica em seus titulos e incluiam os temos ”corrosion” and “pipe”
nos seus resumos.O termo "pipe” foi truncado na pesquisa para um maior nimero de
resultados. Esta é uma técnica bastante empregada nos estudos de prospeccao tecnoldgica e
no caso deste trabalho permitiu incluir a busca de termos como “pipes” e "pipeline”.
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ao Figura 9 mostra que as técnicas de pig, cupom e sonda de resisténcia elétrica
apresentam o percentual mais elevado por serem métodos ja consolidados no mercado. O pig
apresenta 0 maior nimero de documentos de patentes por ser uma técnica especifica para cada
situacdo de defeitos da tubulacdo. Isso implica que, em cada uma das situacOes, é necessaria
uma nova patente, justificando assim, o maior percentual em relacdo as demais técnicas. Além
disso, € uma técnica consagrada por apresentar resultados confidveis quando falamos na
integridade de um duto.

sensor
ultrassdnico
13%

ondas
guiadas
7%
sondas de

Figura 9. Distribuicdo das documentacao de patentes por técnica de monitoramento.

As técnicas de ondas guiadas e sensores ultrassénicos, apesar de ainda ndo estarem
plenamente consolidadas vém aumentando em importancia na sua utilizacdo, sendo
alternativas aos pigs instrumentados, por exemplo. Ainda assim, o percentual apresentado é
significativo e demostra o interesse industrial em apostar nestas inovagdes tecnlogicas como
boa possibilidade de substituicdo das técnicas anteriores. Foi observado um maior nimero de
documentos de patentes nos sensores ultrassénicos devido & maior abrangéncia do termo em
relacdo as ondas guiadas.

Demais técnicas como video laser, tomografia magnética e ressonancia acustica, que
ndo foram encontradas nas patentes utilizando esta metodologia, sdo percebidas
principalmente através das pesquisas publicadas em artigos cientificos. Isto é, estdo em fase
inicial de desenvolvimento e melhorias. Para técnicas ja consolidas industrialmente houve
dificuldades nas buscas por documentos de patentes que mencionassem explicitamente o
termo, o que ja era esperado nesse tipo de anélise.

A técnica de video laser e a tomografia magnética sdo técnicas muito recentes e podem
estar patenteadas através da descricdo do método e ndo com esta nomenclatura. Por conta
disso, provavelmente a metodologia empregada nesse trabalho ndo foi capaz de detecta-las.
Ainda assim, busca-se testa-las como alternativas aos métodos classicos, mostrando interesse
e aposta em desenvolvimento tecnoldgico, além de uma boa iniciativa nacional para o
dominio destas técnicas que conforme verificado na base INPI ndo é satisfatorio.

Pedidos de Patentes

A fim de se obter uma viséo do cenario a ser apresentado nos proximos anos, optou-se
pela prospecgdo através da anélise dos pedidos de patentes depositadas nos ultimos 10 anos.

-14 -



INTERCORR2012_302

Este método através da base USPTO é largamente utilizado em estudos de prospec¢édo
tecnoldgica, onde é possivel encontrar documentos registrados a partir de marco de 2001.

Os resultados das buscas por palavras-chave encontram-se nas Tabelas 4 e 5, onde
observa-se 0 mesmo padrdo entre as patentes concedidas. Para fazer uma analise micro, 0s
termos empregados foram os da técnica presente no titulo,e as expressdes corrosion” e
”pipe*” no resumo da patente (Tabela 4); e os termos gerais utilizados para comparacdo com
a analise macro concedida (Tabela 5).

Tabela 4: Resultados para pedido de patentes na base USPTO e técnicas especificas.

coupon (title) + corrosion and pipe* (abstract)
pig (title) + corrosion and pipe* (abstract)
electrical and resistance (title) + corrosion and pipe*
(abstract)
guided and wave* (title) + corrosion and pipe* (abstract)
ultrasonic (title) + corrosion and pipe* (abstract)

Tabela 5: Resultados para pedido de patentes na base USPTO com termos gerais.

monitoring and corrosion (abstract) 97

monitoring and corrosion and method (abstract) 37
monitoring and corrosion and pipe* (abstract)

monitoring and corrosion and method and pipe* (abstract)
monitoring and internal and corrosion (abstract)

A w

A Tabela 5 mostra um maior numero de documentos de patentes referentes ao
monitoramento dos processos corrosivos, sendo poucas explicitamente relativas a dutos de
petréleo e gés. Isto significa que a previsdo para os proximos anos, baseada no nimero de
pedidos de patentes através da metodologia empregada neste trabalho, ndo é otimista. A
tendéncia do setor é a de estagnacdo no sentido de desenvolvimento de novas tecnologias
competitivas. Isso indica a necessidade de maiores investimento em pesquisas por parte de
empresas e/ou centros de pesquisa. O nimero reduzido de pedidos de patentes ndo deve ser
um desestimulo, mas ao contrario, mostra que existe um enorme potencial de melhorias a
serem feitas.

Por outro lado, os resultados desta pesquisa de prospecgdo tecnoldgica, indicam que
qualquer inovacdo que venha a ser implementada, ndo encontrard imediata competitividade
com as técnicas consagradas que foram identificadas nesta pesquisa. A industria
petroquimica, em escala mundial continuard empregando estas metodologias classicas na
determinacdo (monitoracdo) das taxas de corrosdo no decorrer da proxima década.

Conclusodes

Foi caracterizado o estado da arte do setor de monitoracdo da corrosdo interna de dutos
atraves da analise de documentos de patentes de diversos paises.
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A analise dos documentos de patentes publicadas nas bases consultadas (Espacenet,
USTPO e INPI) permitiu verificar que os estudos e o desenvolvimento de novas tecnologias
com potencial aplicacdo nas técnicas de monitoramento de corrosdo em dutos apresentou um
crescimento nas Ultimas trés décadas.

Dentre os principais paises envolvidos nesta corrida pelo dominio das técnicas de
monitoracdo da corrosao interna, destacam-se Japédo e Estados Unidos .No entanto, a analise
dos documentos das patentes americanas na base USPTO permitiu concluir que as
publicacdes tendem a uma estagnacao. Este comportamento foi corroborado ao se analisar as
patentes sobre monitoramento de corrosao ainda ndo concedidas através da base americana. A
baixa incidéncia de resultados significativos desde marco de 2001 até o final de 2011 mostra
gue a préxima década pode reproduzir o efeito das ultimas. Muitos fatores podem contribuir
para isto, sendo o principal deles as fortes crises econdmicas enfrentadas pelos EUA.

Quando as técnicas de monitoramento foram analisadas separadamente nas buscas por
patentes, ficou evidente que os trés metodos mais estudados sdo: pigs instrumentados, cupons
e sondas de resisténcia elétrica. Essa pesquisa identificou estas tecnologias como as mais
consolidadas na pratica.

No entanto, o quadro observavel através da analise de patentes é a de que a
implementacdo de novas tecnologias sera a longo prazo. Assim, a tendéncia é que as técnicas
classicas continuem sendo as mais empregadas nos proximos anos.
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