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Perspectivas e tendéncias da monitoracédo da corrosdo na indastria de 6leo e gas com a
evolugéo dos sensores e a revolucao digital.
Pedro Altoé Ferreira®

Abstract

The oil and gas industry has been impacted throughout its history by periods of low oil barrel
value and economic crises. Today we are living in a cycle where companies seek to optimize
their costs in new investments and daily operations, while at the same time seeking to
maintain the integrity, safety and longevity of their assets. In this context, we also have the
rapid evolution of tools and products from areas like computational science, advanced
materials and sensing thanks to its integration with the evolution of connectivity. This
scenario brings new opportunities for industry and professionals in the area of corrosion
monitoring and mitigation.

This paper presents a discussion about future trends in the industry with the evolution of
connectivity and its reflexes on corrosion management and asset integrity, which can open
opportunities in terms of areas of knowledge and business for the corrosion experts.
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Resumo

A industria de 6leo e gas tem sido impactada ao longo da sua histéria por periodos de baixo
valor do barril do petréleo e crises econdmicas. Atualmente vivemos mais um ciclo onde as
empresas procuram otimizar seus custos em novos investimentos e operacionais do dia a dia,
mas procurando ao mesmo tempo manter a integridade, seguranca e longevidade dos seus
ativos. Neste contexto, temos também a evolucédo rapida de ferramentas e produtos oriundos
da area da ciéncia computacional, materiais avancados e sensoriamento gracas a sua
integracdo com a evolucdo da conectividade. Este cenario traz novas oportunidades para a
indUstria e os profissionais na area de monitoramento e mitigacdo da corrosao.

Este artigo apresenta uma discusséo sobre as tendéncias futuras da industria com a evolugédo
da conectividade e seus reflexos sobre gerenciamento de corrosao e integridade de ativos, que
podem abrir oportunidades em termos de areas de conhecimento e negécios para especialistas
em corroséo.
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A industria de 6leo e gas tem sido impactada ao longo da sua histéria por periodos de baixo
valor do barril do petroleo e crises econdmicas. Atualmente vivemos mais um ciclo onde as
empresas procuram otimizar seus custos em novos investimentos e operacionais do dia a dia,
mas procurando ao mesmo tempo manter a integridade, seguranca e longevidade dos seus
ativos. Neste contexto, temos também a evolucédo rapida de ferramentas e produtos oriundos
da area da ciéncia computacional, materiais avancados e sensoriamento gracas a sua
integracdo com a evolucdo da conectividade.

Muitas publicacdes proclamam que estamos entrando ou ja vivendo a chamada 4- revolugéo
industrial. Depois de termos passado pela primeira revolu¢do marcada pelas maquinas a vapor
e ferrovias, a segunda puxada pela eletricidade e linhas de montagem, a terceira o qual foi
norteada pela revolugdo digital com os computadores, chegamos na quarta o qual é formatada
pelo conjunto de inovagdes tecnoldgicas como a impressdo 3D, nano e biotecnologia, a
inteligéncia artificial, internet das coisas e automacao robotica.

Um dos pontos interessantes da revolucdo atual € que existe a possibilidade de expandirmos
os limites do uso de certos materiais, 0 que é de interesse do engenheiro de materiais e
corrosao.

Esta revolucdo é dita ter impactos em vérias dimensdes da nossa sociedade. Logo, tendemos a
ter mudancas na forma que algumas empresas irdo atuar, na sustentabilidade de outras
empresas ou existéncia de algumas carreiras e servicos. Temas como cidades inteligentes
(smart cities), internet da coisas, big data e algoritmos ou maquinas com inteligéncia artificial
trazem grande expectativa e deslumbramento.

Provavelmente teremos mudancas significativas nesta nova era digital. Contudo, estas grandes
transformacdes ou tendéncias terdo de fato impacto na industria da corrosao, por exemplo, na
area de 0Oleo e gas?

As maravilhas esperadas neste novo mundo tdo revolucionario, onde poderemos imprimir
nossas roupas, nos comunicar, tratar, transportar de forma mais eficiente, segura e rapida, ira
de fato mudar significativamente outras areas como a engenharia de corrosdo e integridade?
Provavelmente sim, mas em que profundidade?

Existe portanto, uma expectativa que estas possiveis mudancgas gerem novas oportunidades de
negdcio para a industria incluindo demanda de profissionais, entre elas, para a area de
monitoracao e mitigacdo da corrosao.

Resultados e discussao

Muitas das tendéncias tecnoldgicas envolvendo a parte de materiais, sensoriamento,
processamento de dados e conectividade podera ter reflexos para melhoria do gerenciamento
da corroséo e integridade da industria de oleo e gas. Contudo, quais podem colaborar para
atender as necessidades futuras de gerenciamento da corrosdo e integridade, e como tais
transformacdes podem mudar as perspectivas profissionais que temos hoje?
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Para a gestdo de um ativo é necessario planeja-lo considerando as premissas assumidas para o
seu investimento inicial (CAPEX) e custos operacionais (OPEX), o qual inclui custos de
descomissionamento, da forma mais equilibrada possivel, ou seja, rentavel e segura. Por
outro lado, é recorrente ocorrerem problemas por falhas na fabricacdo, na qualidade do
material, ou no seu processo de montagem. Na fase de projeto, muitos conhecimentos sdo
considerados aplicados sdo oriundos de normas ou de experiéncias, licdes aprendidas e
procedimentos internos. Um dos pontos chaves nos projetos de infra-estrutura é a adequada
selecdo de materiais para assegurar a sua integridade. Igualmente, na fase de operagdo quando
analises e decisbes sdao tomadas para garantir a continuidade operacional de forma segura.
Esta necessidade de termos uma base de conhecimento sélida é continua. Outra questdo é
como prolongar a vida Util de projeto das instalagcGes que s&o normalmente projetadas para 25
ou 30 anos de operacdo. Para realizar as reandlises e garantir a extensdo da vida atil é
importante termos como monitorar e acompanhar ao longo da sua vida operacional muitas
variaveis, como por exemplo, o desgaste a corrosao.

Para um bom gerenciamento da integridade relacionado aos fendmenos de corroséo interna e
externa, varios procedimentos e instrumentos sdo usados de acordo com o tipo de processo,
equipamento e materiais envolvidos. Por exemplo, revestimentos organicos ou metélicos,
sistema de protecao catddica, sondas corrosimétricas, sensores de temperatura, presséo, vazao.
Temos ainda cupons de corrosdo e coleta de amostras de fluidos e residuo, medidores de
gases (H2S, CO2, umidade) ou ions seletivos, medidores de espessura intrusivos ou nédo,
sensores de tensdo, medidores de teor de adgua e sélidos (BSW). Para avaliar a confiabilidade
operacional do sistema, este conjunto de dados coletados de diferentes fontes, alguns em
tempo real, outros obtidos com diferentes periodicidades sdo usados por varios especialistas
na mesma empresa, e em diferentes momentos.

Contudo, um dos grandes desafios é coletar e integrar em uma base Unica e de fécil acesso, e
depois interpretar esta gama de dados. Ter uma base de dados é importante pois permite
incorporarmos registros de falhas ou sucessos no uso de certos materiais e suas ligas
aprimorando a base de conhecimento, e consequentemente a confiabilidade.

Para melhorarmos esta base de conhecimento é importante termos muitos dados e de
qualidade. Por isso o acompanhamento on-line de alguns parametros criticos é fundamental
para melhor avaliar e definir as condi¢des limitrofes de um material ou equipamento.

Ja existem equipamentos que armazenam o0s dados medidos, e depois manualmente via
técnicos ou robds, descarregados em algum computador ou base de dados. Contudo, com o
avanco da transmissdo por wifi e por fibra ética, podemos acessar uma quantidade maior de
dados.
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Neste contexto, a expansao e implantacdo de sistemas de sensoriamento da corroséo online é
de grande relevancia na melhoria da gestdo e confiabilidade dos ativos. A aplicacdo de
algoritmos de anélise de dados e suas tendéncias, agilizaria a avaliacdo do comportamento da
corrosédo de um determinado material, e se as medidas corretivas estdo surtindo efeito, e em
que extenséo.

A etapa inicial estd na implantacdo de um sistema de sensoriamento. Hoje ja temos no
mercado diversas opcOes de sensores para monitorar muitas das varidveis criticas que
impactam um processo Corrosivo, como pressdo, temperatura, vazdo. Ja existem também
alguns sensores especificos de pH, H2S, e taxa de corrosdo do fluido transportado, taxa de
desgaste da espessura por sistemas ndo intrusivos, etc.. Esta gama de dados nos da
oportunidade para criarmos uma grande base de dados (Big data) da corrosao.

A integracdo de dados de campo com informacdes obtidas em estudos em escala de
laboratério ou computacional, se devidamente feita e analisadas, podem dar oportunidade a
grandes saltos em termos de limite de aplicacdo de alguns materiais, solu¢fes de mitigacdo da
corrosdo, ou mesmo vida atil remanescente. Logo, a integracdo de tais sistemas de
monitoracdo do gerenciamento da corroséo, por exemplo, associado a sistemas de detec¢édo de
vazamento e localizacdo podem dar maior robustez e confiabilidade operacional, além de
reduzir custos de investimento em projetos futuros.

No caso especifico da area de dutos, ja existem varios sistemas que sdo integrados por
sensoriamento via fibra optica distribuida. Devido a extensfes quilométricas, o uso da fibra
supera gargalos importantes pois elimina a necessidade de milhares de sensores e
cabeamentos. A escolha de pontos significativos e importantes ao longo de um duto, pode
permitir com a integracdo das fibras, o0 monitoramento do comportamento estrutural a um
custo razoavel. Portanto, o monitoramento e gerenciamento continuo de tubulacdes ou
equipamentos, permite que o operador possa tomar decisdes de forma rapida em termos de
operacdo e de manutencéo.

Ainda no caso especifico da area de dutos, uma questdo que a tecnologia podera ainda
avancar, é no desenvolvimento de sensores de baixa energia e que pudessem ser integrados e
até energizados via fibra o6tica. Tal desenvolvimento ajudaria na colocacdo de varios sensores
em pontos criticos da faixa ao longo de dezenas de quilébmetros. Estudos nesse sentido
poderdo viabilizar em um futuro préximo a expansdo do sensoriamento na area de dutos.

Como estamos vivendo uma época de evolucdo tecnoldgica acelerada, em termos de
tendéncias do possivel impacto da revolucdo digital para os especialistas e engenheiros de
corrosdo podemos vislumbrar algumas oportunidades tais como:
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- O desenvolvimento de sensores especificos para monitorar a
COrrosao ou parametros criticos

- O desenvolvimento de sensores de menor custo usando
nanomateriais, ou sistemas de bateria, ou baixo consumo de energia

- A criacdo de sistemas de andlise e integracdo de dados de corroséo
para estabelecer correlages ou algoritmos a serem incorporados em equipamentos ou
sistemas de gerenciamento da corrosdo/integridade desenvolvidos em ambiente
empresarial seguro

- Estudos de laboratério e em escala piloto para validar conclusdes
que referendem novos limites ou novos mecanismos de falha sugeridos pelos
softwares e sistemas de inteligéncia artificial

- O desenvolvimento de softwares de corrosdo para gerenciamento e
previsao de comportamento

- Prestacdo de consultoria especializada para empresas/equipes da area
de ciéncia computacional, como: (a) auditor para avaliar a qualidade, confiabilidade, e
aplicabilidade de dados disponiveis na internet em milhares de publicacdes cientificas
sobre 0 comportamento de certos materiais, e (b) tradutor e intérprete de dados,
fendmenos e avaliador do resultado gerado na andlise feita por sistemas de inteligéncia
artificial a serem desenvolvidos.

- Na prestacdo de servicos de manutencdo de sistemas, softwares e
sensores usados no gerenciamento da corrosao

Em relacdo a estes dois ultimos pontos citados, vale comentar que existe no mercado um
ndmero grande de profissionais de ciéncia computacional que irdo desenvolver as
plataformas, estruturas de programacéo, base de dados. Contudo, o ensino hoje e no futuro,
pelo menos a médio prazo, ndo dara base para que estes profissionais tenham o conhecimento
que um engenheiro quimico, petrdleo, engenheiro de materiais ou metalUrgico tém para
interpretar um processo ou desempenho de um material. O trabalho tera que ser integrado, e 0
trabalho de equipe multidisciplinar em algumas organizacGes ajudara alavancar e dar
velocidade nesta expansdo. Existem hoje algumas iniciativas em grandes empresas
petroliferas com a academia, por exemplo, na Noruega, procurando criar times
multidisciplinares para expandir tais oportunidades da internet das coisas e ciéncia
computacional com sistemas de inteligéncia artificial integrando times com profissionais com
estas caracteristicas: instrumentagdo, programacao, quimica, materiais e corrosdo.

Outro aspecto importante, que podera ocorrer, € a normatizacdo ou criacdo de novos padroes
para redacdo de textos académicos e publicacGes cientificas, ou de relatdrios internos de
empresas, para que os sistemas de inteligéncia artificial criados para garimpar dados de
desempenho de materiais possam acessar as informagfes de forma mais facil e confiavel.
Estabelecer estes padrfes pode ser também uma oportunidade para os profissionais da area de
materiais e corrosao, que deve ser discutida pela comunidade deste segmento.
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Conclusodes

A revolucao digital acelerada trara novos mercados e demandas de negdcios para a sociedade.
Especificamente para os especialistas e engenheiros de corrosdo, assumindo que estes poderao
contribuir para gerar ou analisar o “big data da corrosdao”, poderemos ter a intensificagdo de
demandas tais como: desenvolvimento de sensores, sistemas de integracdo, softwares, e
estudos representativos em escala piloto para novos limites ou novos mecanismos de falha
sugeridos pelos softwares e sistemas de inteligéncia artificial. Isto permitira que novos limites
de confiabilidade possam ser alcangados em termos de integridade em varias industrias.

Apesar de vislumbrarmos ganhos e oportunidades na area de corrosdo com o avango da
revolucdo digital, um ponto a ressaltar € que por mais poderoso e robusto que sejam 0s
futuros sistemas de inteligéncia artificial, a industria demandard uma avaliagdo critica feita
por profissionais especializados e experientes. Esta demanda ocorrera principalmente em
industrias cujo processo demande a tomada de decisbes complexas e dificeis, envolvendo a
operacdo além de limites de projeto inicialmente estabelecidos, ou em decisdes para definir
extensdes da vida remanescente operacional de um equipamento.

Apesar das maquinas terem grande capacidade de armazenamento e processamento de dados,
e 0s sistemas de inteligéncia poderem ter autonomia, quando o cenario da tomada de decisdo
envolver fatores de grande risco cujas consequéncias tenham grande impacto ambiental ou na
seguranca, a tomada de decisdo com participacdo do ser humano continuara sendo
fundamental. Portanto a atuacdo de especialistas auditando os sistemas de sensoriamento da
corrosdo e andlises gerados por sistemas inteligentes sera fundamental para assegurar a
confiabilidade considerando ainda que temos o perigo de cyber ataques.



