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RESUMO

Empresas que atuam no ramo dutoviario tém cada vez mais buscado por solugées
gue possam aumentar a segurancga e confiabilidade de seus sistemas, uma vez que
acidentes envolvendo dutos podem trazer grandes danos a pessoas € ao meio
ambiente. A fim de aumentar a confiabilidade de seus processos, muitas dessas
empresas trabalham com técnicas especiais de combate a corrosdo. Este trabalho
apresenta inicialmente os principais métodos de combate a corrosao, com énfase na
protecao catddica por corrente impressa. Esta técnica € a mais utilizada na protecao
de dutos enterrados por possuir uma maior flexibilidade em relagdo a outros
métodos de protecdo, j4 que pode ser aplicada a solos de quaisquer resistividades
elétricas. Por fim, é apresentado um software desenvolvido para melhorar a
confiabilidade de sistemas de protecdo catédica por corrente impressa.
Representando uma inovacdo na area, o aplicativo criado pode contribuir
significativamente para um monitoramento mais eficiente de oleodutos, gasodutos e
demais estruturas metdlicas enterradas que estao sujeitas a corrosdo. O software é
de f&cil utilizagdo, traz diversos recursos interativos a respeito de sistemas
protegidos catodicamente, e também possui rotinas de alarmes e notificagoes.

Palavras-chave: Software. Monitoramento. Protecdo catddica. Dutos.



ABSTRACT

Companies in the pipeline industry are more and more looking for solutions that can
increase the safety and reliability of their systems, since accidents involving pipelines
can cause serious harm to people and the environment. In order to increase the
reliability of their processes, many of these companies work with special anti-
corrosion techniques. Initially, this paper presents the main techniques designed for
corrosion prevention, focusing on cathodic protection by imposed current. By owning
a great flexibility compared to other protection methods, this technique is the most
used in the protection of buried pipelines, since it can be applied to all kinds of soils.
Then, this paper presents a software developed to improve the reliability of cathodic
protection systems. Representing an innovation in the field, the application created
can significantly contribute to a more efficient monitoring of pipelines and other buried
metal structures that are subject to corrosion. The software is user-friendly, brings
several interactive features regarding cathodically protected systems, and also has

alarm routines and notifications.

Keywords: Software. Monitoring. Cathodic protection. Pipelines.
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1 INTRODUCAO

O uso de dutos para o transporte de hidrocarbonetos e derivados de petroleo
tem se tornado um meio muito utilizado, devido ao seu baixo custo operacional e
reduzida mao de obra especializada. De acordo com Bertaglia (2003), os transportes
dutoviarios sdo seguros e eficientes e tém evoluido cada vez mais no ambito
brasileiro. Ballou (2005) destaca que apesar de movimentar produtos de forma lenta,
os dutos podem funcionar ininterruptamente, o que representa uma vantagem
comparados a outros meios de transporte. Normalmente, dutos que abrangem
grandes distancias sao enterrados e possuem o elemento ferro em sua composicao
estrutural. Porém, eles estdo sujeitos a processos corrosivos, que podem ser
agravados por varios fatores, tais como: solo agressivo e protecao anticorrosiva
ineficiente.

A corrosdo é uma das principais causas de vazamentos no transporte
dutoviario, conforme levantamentos realizados pela agéncia PHMSA (Pipeline and
Hazardous Materials Safety Administration) no periodo de 2002 a 2013. Acidentes
envolvendo dutos que transportam hidrocarbonetos sdao eventos que causam nao sé
prejuizos econbémicos, mas também danos ao meio ambiente, muitas vezes de
grande impacto. Moura e Urtiga Filho (2011) concluiram que “a corrosao €
responsavel por grande parte dos acidentes com petréleo que vém ocorrendo
ultimamente, em especial no caso de corrosdao de dutos, causando prejuizos
incalculaveis ao meio ambiente”. Neste contexto, € essencial que dutos operem com
seguranca, por meio de técnicas especiais de protecao.

As principais técnicas para prevengao e controle de processos corrosivos de
tubulacdes enterradas sao revestimentos externos e protegcdo catoédica. Os
revestimentos sdo camadas aplicadas entre a superficie metalica e o meio corrosivo,
que proporcionam a maior parte da protecao de uma tubulagdo. Porém, apenas o
revestimento ndo garante a total protecdo de uma estrutura metalica enterrada,
sendo necessario utilizar métodos auxiliares em conjunto com o revestimento.

A técnica de protecdo catodica atua apenas nas regiées onde o revestimento
nao € eficaz. Ela consiste num método de combate a corrosao, que transforma a
estrutura metalica que se deseja proteger no catodo de uma célula eletroquimica ou
eletrolitica (DUTRA; NUNES, 2011). Apesar de ser impossivel utiliza-la em locais
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abertos para a atmosfera, ela ndo se restringe a estruturas enterradas, podendo ser
utilizada em outros meios, tais como regides submersas.

No Brasil, 0 uso da protecao catédica na industria iniciou-se da década de 60,
quando a PETROBRAS®, para proteger seus dutos submarinos e suas instalagtes
portudrias e terrestres, investiu no desenvolvimento desta técnica de protecéo
(DUTRA; NUNES, 2011). O campo de aplicacdao da protecdo catddica é vasto,
porém, possui uma caracteristica fundamental: a estrutura deve encontrar-se em
contato com um eletrélito, no qual se instala o anodo ou um conjunto de anodos, por
meio dos quais é provida a corrente necessaria a protecdo (DUTRA; NUNES, 2011).
Desse modo, dentre as instalacbes mais comuns em que se aplica a protecao
catédica, destacam-se as tubulacdes enterradas e as submersas, tais como
oleodutos, gasodutos e adutoras (DUTRA; NUNES, 2011).

Dentre os dois tipos existentes de protecdo catddica, temos a protecao
galvanica e a protecao catddica por corrente impressa, uma técnica que envolve a
insercdo de uma corrente controlada, gerada por um retificador ou outra fonte de
corrente continua, que é responsavel por induzir um potencial de polarizagdo na
estrutura metalica a ser protegida (PEABODY, 2001). Quando se utiliza este tipo de
técnica, é essencial que a estrutura sempre permaneca polarizada, e isso exige que
os retificadores do sistema estejam sempre operantes. Sistemas de protecédo
catddica por corrente impressa nao operantes, seja por falta de energia ou mesmo
vandalismo, afetam diretamente a integridade das estruturas metalicas que estao
sendo protegidas pela técnica, ja que elas estarao sujeitas a corrosao.

A fim de garantir a operacdo ininterrupta desse tipo de sistema, algumas
empresas que trabalham com dutos utilizam sistemas de monitoragdo remota, que
consistem em ferramentas que monitoram os equipamentos utilizados em sistemas
de protecdo catédica e transmitem leituras realizadas em tempos pré-definidos, por
meio de sistemas de comunicagdo sem fio, tais como a tecnologia GPRS2.

O presente trabalho apresenta um software desenvolvido para dispositivos
moveis, criado para aumentar a eficiéncia de sistemas de protecdo catédica por
corrente impressa monitorados através de supervisorios em desktops. O
monitoramento por meio de dispositivos méveis pode reduzir consideravelmente o

tempo de resposta em caso de problemas e elevar a eficiéncia do sistema instalado.

2 General Packet Radio Service, ou Servico de Radio de Pacote Geral no portugués, € um dos
protocolos de comunicacao utilizados em redes de celulares.
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Além disso, a posse de uma ferramenta de consulta portatil e interativa representa
um avango e inovagdo na area de monitoracdo, jA que a mesma pode facilitar o
trabalho de colaboradores que atuam diretamente na gestdo e manutencédo de
sistemas de protecdo catddica, permitindo consultas instantaneas e disponibilizando
informacdes para auxiliar na localizagdo de determinado retificador, muitas vezes
instalado em locais de dificil acesso, como em zonas rurais. Ele também pode
contribuir positivamente para os chamados indices de disponibilidade operacional
dos retificadores, que sdo componentes elétricos do sistema de protecao catédica

por corrente impressa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um software para monitoramento portatii de sistemas de
protecao catédica por corrente impressa em dutos que transportam hidrocarbonetos
e derivados de petroleo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Aumentar a eficiéncia de sistemas de protecao catédica por corrente
impressa monitorados através de supervisorios em desktops;

v Identificar e solucionar mais rapidamente possiveis problemas em
retificadores e outros componentes do sistema;

v" Auxiliar gestores e colaboradores envolvidos na operacdo e

manutencao de sistemas de protecao catddica por corrente impressa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados assuntos referentes a corrosao, seu impacto
na area dutoviaria e conceitos relativos a protecao catddica, tais como seus critérios
de protecdo e formas de monitoramento. Além disso, sera feito um breve relato
sobre 0 avanco e disseminacao de dispositivos moveis na atualidade.

3.1 DISPOSITIVOS MOVEIS

A Motorola® realizava, em 1973, por meio do Dynatac 8000X®, a primeira
chamada a partir de um telefone mével. Peter Ha (2010) destaca esta marca em seu
artigo na TIMES®:

Dr. Martin Cooper fez o primeiro telefonema por uma rede de celular em
1973, mas demorou uma década inteira antes que o DynaTAC 8000x fosse
vendido como o primeiro celular comercial em 1983. Pesava 794 gramas,

possuia 33 centimetros de altura, armazenava 30 nameros, levava 10 horas
para recarregar e custava 3.995 dolares.

Desde entdo, o avanco da tecnologia permitiu a insercao de inUmeros outros
tipos de dispositivos méveis no mercado mundial. Siqueira (2005) comenta este
avango:

Nos Ultimos anos, presenciamos o surgimento de inumeros aparelhos
portateis, como notebook, laptop, handheld e pocket PCs, com o intuito de
auxiliar essa forga de trabalho que chamaremos de moével. Esses aparelhos
nao s6 nos auxiliam para a eliminagcdo do papel nos processos comerciais,

como também nos podem ajudar no gerenciamento de compromissos e
contatos.

Nos dias atuais, os dispositivos mdveis estdo cada vez mais presentes na
vida das pessoas. Em abril de 2014 o Brasil ja possuia, segundo a Anatel, mais de
270 milhées de linhas de comunicacgao ativas, sendo Sao Paulo, Minas Gerais e Rio
de Janeiro, os estados com os maiores numeros de dispositivos (GLOBO, 2014).
Nesse contexto, destacam os smartphones, ou “telefones inteligentes”, que em maio
de 2018 ja alcancavam 220 milhdes de dispositivos ativos no Brasil, mais que um

por habitante, com expectativa de crescimento para os proximos anos (FGV-EAESP,

3 ATIME é uma conhecida revista semanal americana que possui sede em Nova York (NY).
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2018). Nao é dificil compreender estes niumeros, ja que por meio dos smartphones
as pessoas Uutilizam redes sociais, fazem transacdes bancarias, realizam
videoconferéncias, se localizam via GPS (Global Positioning System), realizam
pesquisas, navegam por websites, ouvem musicas, etc.

Além de entretenimento, dispositivos méveis fornecem diversas opgdes para
o uso profissional e empresarial. Ana Nemes (2013) cita alguns aplicativos que
podem ser utilizados como ferramentas de trabalho, tais como o Mind Tools, Team
Viewer, Office Suite e Schedule Planner. J& o Estaddao PME (2013) da alguns
exemplos de aplicativos gratuitos que auxiliam na gestdo de empresas, como o
BizExpense, Pai, SamCard, AppMesh e Simulador de Importacéo.

A busca por programas que facilitam o cotidiano das pessoas ja € uma
realidade e, por este motivo, as plataformas de desenvolvimento voltadas para
aplicativos méveis estdo sendo cada vez mais utilizadas. J& € possivel encontrar
aplicacbes que auxiliam no tratamento de doencas, ajudam pessoas com
dificuldades visuais e motoras, melhoram o ensino na educagao basica, auxiliam na
aprendizagem de linguas estrangeiras, fornecem informacdes nutricionais, dentre
inUmeras outras fungdées que agregam de alguma forma a vida das pessoas. Além
das areas citadas, aplicacbes mdveis também podem ser utilizadas para facilitar o
monitoramento de sistemas de protecdo catddica, como serd descrito no decorrer

deste trabalho.
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3.2 A CORROSAO E SEU IMPACTO NA AREA DE DUTOS

Para Dutra e Nunes (2011), o termo corrosao é definido como “deterioracao
dos materiais pela acdo do meio”. Na visao de Gentil (2011), a corrosao é definida
como “deterioracdo de um material, geralmente metéalico, por acdo quimica ou
eletroquimica do meio ambiente aliada ou ndo a esforgcos mecanicos”. Analisando
estes conceitos, percebe-se que a corrosao é um processo natural, que na maioria
das vezes estd relacionada a materiais metalicos. Porém, como sera descrito a
seguir, ela também representa grandes prejuizos econémicos e estruturais.

Com o crescimento da producdao mundial, os custos relativos a corrosédo
aumentaram consideravelmente ao longo dos anos e reduzir futuros processos
corrosivos passou a ser um importante item a ser considerado. Um levantamento
feito pelo IZA (Internacional Zinc Association) em 2011 estimou que a perda por
corrosdao no Brasil chega a 4% do PIB brasileiro, o equivalente a 166 bilhdes de
reais tendo como base o PIB de 2011. J& um estudo realizado pela FHWA (Federal
Highway Administration) no ano de 2002 indica que mais de 250 bilhdes de dblares
sado gastos anualmente nos Estados Unidos com problemas e técnicas de controle
associadas a corrosao:

Os resultados do estudo mostram que o custo anual total estimado da
corrosdo nos Estados Unidos é de 276 bilhées de ddlares,
aproximadamente 3,1% do Produto Interno Bruto americano. Revela ainda
que, embora a gestdo da corrosdo tenha melhorado nas Ultimas décadas,

os EUA devem encontrar mais e melhores formas de incentivar, apoiar e
implementar praticas de controle de corrosao (FHWA, 2002).

Chio Lam (2015) realizou um estudo sobre os dados que séo divulgados pela
agéncia PHMSA (Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration), ligada ao
departamento americano de transportes DOT#, envolvendo acidentes ocorridos em
dutos operados por empresas americanas no periodo de 2002 a 2013. Conforme a
Figura 1, € possivel verificar que problemas relacionados a corrosdo foram as
principais causas de acidentes no levantamento realizado por Chio Lam. Estes
dados reforcam a importancia de se combater a corrosao quando se deseja operar
dutos com seguranga, uma vez que vazamentos trazem nao apenas prejuizos

financeiros, mas também danos ao meio ambiente.

4 US. Department of Transportation, ou Departamento Americano de Transportes, atua desde abril de
1967 nas areas de logistica e transportes.
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Figura 1 — Principais causas de vazamentos em dutos operados por empresas americanas no periodo
de 2002 a 2013.
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Fonte: Chio Lam (2015), adaptada pelo autor

3.3 PROTEGAO DE DUTOS

Os métodos de protegao de dutos contra corrosdo externa mais utilizados na
atualidade envolvem uma combinacao entre revestimentos mecanicos e uma técnica
conhecida como protecdo catddica, que é dividida em protecdo galvanica e por

corrente impressa.

3.3.1 Revestimentos de dutos

Os revestimentos sdo acoplados sobre a superficie do metal, e seu principal
objetivo é formar uma barreira entre o metal a ser protegido € 0 meio externo.
Peabody (2001) reforga essa ideia ao descrever os objetivos dos revestimentos:

Normalmente, os revestimentos destinam-se a formar uma pelicula continua
de um material eletricamente isolante sobre a superficie metdlica a ser
protegida. A funcdo desse revestimento é isolar o metal do contato direto
com o eletrdlito (impedindo o eletrdlito de entrar em contato com o metal) e
interpor uma resisténcia elétrica tdo elevada que as reacoes eletroquimicas
nao possam ocorrer facilmente.



20

Dutra e Nunes (2011) dividem os revestimentos em trés grupos: organicos,
inorganicos e metalicos. Dentre os tipos mais conhecidos destacam-se a pintura
industrial, revestimentos com plasticos, borrachas, asfaltos e as variacbes dos

revestimentos a base de polietiieno. Na Figura 2 temos exemplos de alguns

revestimentos bastante utilizados no ramo industrial.

Figura 2 — Exemplos de revestimentos
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Bisel
Fonte: Tenaris (2008), adaptada pelo autor

Sabe-se, porém, que os revestimentos usados em tubulacdes enterradas nao
garantem a total protecdo contra a corrosao. Eles sao afetados pela umidade, danos
mecanicos provenientes de montagens, possuem porosidade em algumas areas e
com o passar dos anos sua eficiéncia diminui. Peabody (2001) cita que raramente os
revestimentos sao utilizados sem técnicas de protecao catédica:

Assim, os revestimentos raramente sao utilizados em dutos enterrados sem
protecdo catddica. A fungdo primaria de um revestimento num duto
protegido catodicamente é reduzir a area superficial exposta do metal do
duto, reduzindo assim a corrente necessaria para proteger catodicamente o
metal.

Pelos motivos citados, os revestimentos sdo utilizados em conjunto com a
técnica de protecao catodica, sendo que esta trabalha na falha do revestimento.
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3.3.2 Protecao catodica

A corrosao eletroquimica acontece sempre que se tem uma estrutura metalica
em contato com um eletrélito, na qual aparecem pilhas de corrosdo. Essas pilhas
possuem areas catédicas e anodicas, e a diferenca de potencial existente entre
essas regioes promove um fluxo de corrente, que constitui o processo de corrosao
eletroguimica (DUTRA; NUNES, 2011).

A area anddica é a regiao que cede elétrons e sofre oxidacao, ou seja, perda
de massa. Sendo possivel transformar toda a estrutura metélica em catodo e
alterando o anodo para outra superficie, o fluxo de corrosdo deixara de existir,
eliminando o processo corrosivo. Gentil (2011) define este processo da seguinte
forma:

Proteger catodicamente uma estrutura significa eliminar, por processo
artificial, as areas anddicas da superficie do metal, fazendo com que toda a
estrutura adquira comportamento catdédico. Como consequéncia, o fluxo de

corrente elétrica anodo/catodo deixa de existir e a corrosdo é totalmente
eliminada.

Este € exatamente o objetivo da protecdo catddica, que faz com que toda a
estrutura a ser protegida transforme-se no catodo de uma pilha de corroséo,
removendo a corrente originada pela area anddica. Essa corrente é eliminada por
meio da insercdo de uma corrente de protecao, com intensidade superior a corrente
de corrosao, e em sentido contrario.

Ha duas maneiras de se aplicar a protecao catédica, ambas baseadas na
injecdo de corrente elétrica na estrutura. Elas sdo conhecidas como protecao

galvanica e por corrente impressa.

3.3.2.1 Protecdo galvénica

Na protecédo catdédica galvanica, a corrente elétrica é criada pela diferenca de
potencial entre o metal a se proteger e outro metal escolhido como anodo. Segundo
Peabody (2001), a protecdo catédica galvanica nao elimina a corrosdo, € sim a
altera para os anodos galvanicos, que sofrerdo perda de massa no lugar da
estrutura protegida. Gentil (2011) descreve que, na protecao catédica galvanica, "o
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fluxo de corrente elétrica fornecido origina-se da diferenca de potencial existente
entre 0 metal a proteger e o outro escolhido como anodo e que tem potencial mais
negativo". Os metais mais utilizados como anodos de sacrificio em sistemas de
protecao galvanica sao o zinco (Zn), magnésio (Mg) e aluminio (Al), pois possuem
baixas caracteristicas de polarizacdo anddica, ou potencial mais negativo, conforme
exposto na Tabela 1.

Nesta técnica, a diferenca de potencial entre anodos e estrutura metélica a
ser protegida é relativamente baixa. Por este motivo, é necessario que o circuito de
protecdo possua baixa resisténcia. Essa necessidade caracteriza a limitacdo da
protecdo galvanica, sendo esta recomendada apenas para eletrélitos de baixa
resistividade, em geral inferiores a 6.000 Q-cm para anodos de magnésio e 1.500
Q-cm para anodos de zinco e aluminio (DUTRA; NUNES, 2011).

Tabela 1 — Potenciais de alguns metais medidos em rela¢do ao eletrodo de Cu/CuSOA4.

MATERIAL POTENCIAL (V)

Magnésio comercialmente puro -1,75
Liga de magnésio (6% Al. 3% Zn, 0,15% Mn) -1,60
Zinco -1,10
Liga de aluminio (5% Zn) -1,05
Aluminio comercialmente puro -0,80

Aco (limpo) -0,50 a -0,80

Aco enferrujado -0,20 a -0,50
Ferro fundido (ndo-grafitizado) -0,50
Chumbo -0,50
Aco em concreto -0,20
Cobre, bronze, latao -0,21
Ferro Fundido com alto teor de silicio -0,22
Aco com carepa de laminacao -0,23
Carbono, grafite, coque +0,30

Fonte: Gentil, 2011

Ela é aplicada, de uma maneira geral, em estruturas de pequeno porte que
nao exigem uma grande massa de anodos. Estruturas maritimas, tais como
plataformas e embarcacgdes, utilizam este método de protecéo, pois a agua do mar
possui baixa resistividade.
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Os sistemas galvanicos também apresentam outras desvantagens, tais como
a necessidade de reposicdo de anodos e susceptibilidade a correntes de
interferéncias, sendo dificil regular a corrente de proteg¢éo injetada devido ao baixo
potencial dos anodos. A Figura 3 mostra, a titulo de exemplo, o esboco de um
sistema dutoviario protegido por protecdo catddica galvanica, sendo o anodo de
sacrificio soldado a tubulagcdo por meio de um fio de cobre revestido.

Figura 3 — Sistema de protecao catédica por protecéo galvanica

ﬁ fio de cobre revestido
>

corrente
tubulagao

anodo
Fonte: Rodnei Corsini, 2011

3.3.2.2 Proteg&o por corrente impressa

Na protecdo catédica por corrente impressa, a corrente de protecdo tem
origem na diferenca de potencial provida por uma fonte de corrente continua. A
grande vantagem desta técnica consiste no fato de que fonte geradora pode ter a
poténcia necessdria para a correta protecdo do sistema, podendo assim, ser
aplicada em qualguer meio, mesmo naqueles cujos eletrélitos sejam de elevada
resistividade elétrica (DUTRA; NUNES, 2011). As fontes de corrente continua mais

utilizadas na pratica sao os retificadores alimentados por corrente alternada, no qual
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o terminal positivo é conectado aos anodos e 0 negativo a estrutura a se proteger.
Porém, é possivel também utilizar outras fontes, tais como termogeradores, baterias
solares, baterias convencionais e geradores edlicos (DUTRA; NUNES, 2011).

Diferente dos anodos da protegéo catédica galvanica, os anodos presentes na
protecdo por corrente impressa ndao possuem funcdo de serem corroidos para a
preservacao de um metal mais nobre. Eles tém o objetivo de dispersar a corrente
elétrica no eletrdlito, e seu desgaste é relativamente baixo. Os anodos mais
empregados sdo os de grafite, ferro-silicio, ferro-silicio-cromo, titanio platinizado, e
titnio revestido com éxidos de metais mais nobres. A Figura 4 mostra, a titulo de
exemplo, o esboco de um sistema dutoviario protegido por protecdo catédica por
corrente impressa, sendo o retificador alimentado por corrente alternada.

Figura 4 — Sistema de protegéo catédica por corrente impressa
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Fonte: Rodnei Corsini, 2011
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Quando se utiliza o sistema de protecao catddica por corrente impressa, faz-
se necessario inspecionar e realizar manutengdes periddicas nos retificadores e
painéis elétricos, o que nao acontece no sistema de protecdo galvanica, que exige
baixa manutengao.

Conforme ilustrado na Figura 5, a protegcdo catédica atua na falha do
revestimento. Apesar de possivel, € inviavel financeiramente proteger um duto ndo
revestido, ja que a corrente requerida para protecdo seria extremamente alta. O
emprego de revestimentos reduz, de forma consideravel, a superficie exposta a
corrosao, diminuindo a intensidade da corrente necessaria para proteger a estrutura
(DUTRA; NUNES, 2011).

Figura 5 — Exemplo de atuagdo de um sistema de corrente impressa na falha do revestimento

e LEITO DE ANODOS

WAV Al AN o A o i o A A AN i r o F o i
—> -

DUTO ENTERRADO

X R }

REVESTIMENTO

Fonte: Peabody, 2001
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Ao se utilizar o sistema de protecdo catddica por corrente impressa, é de
extrema importancia saber se toda a estrutura encontra-se realmente protegida
contra a corrosdo. Para dutos enterrados, o critério mais aceito € a utilizacdo do
potencial de polarizacdo, também conhecido como potencial off, que depende da
resistividade do solo e utiliza como referéncia o eletrodo de cobre/sulfato de cobre
(PEABODY, 2001). Mais especificamente, para resistividades inferiores a 10.000
Q-cm, se o potencial medido entre eletrodo de referéncia e tubulagdo enterrada for
inferior a -0,85V, a estrutura é considerada protegida. A Tabela 2 mostra os critérios
de protecao de acordo com a resistividade elétrica de determinado solo.

Tabela 2 — Potencial tubo/solo para determinadas resistividades elétricas

Resistividade elétrica Potencial tubo/solo
(Q-cm) considerado protegido (V)
Inferior a 10.000 -0,85V
Entre 10.000 e 100.000 -0,75V
Acima de 100.000 -0,65V

Fonte: Dutra e Nunes, 2011

A medicao do potencial tubo/solo é realizada com o auxilio de um voltimetro e
um eletrodo de Cu/CuS0O4, também conhecido na industria como semi-célula. O
terminal positivo do multimetro é conectado a um ponto elétrico soldado na
tubulacdo (ponto de teste) e o terminal negativo é conectado ao eletrodo de
referéncia, conforme Figura 6. Este eletrodo deve ser instalado no solo, na regiao

superior em que o duto se encontra.
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Figura 6 — Medicdo do potencial tubo/solo
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Fonte: Peabody, 2001

Faz-se necessario, também, destacar a influéncia do pH no potencial medido.
Existem diagramas que relacionam o potencial do ferro em funcdo do pH do meio.
Por meio desses graficos, disponiveis nas Figuras 7 e 8, € possivel prever as
condicbes sob as quais pode-se ter corrosdo, imunidade ou passivacao, em

determinados valores de temperatura e pressao.
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Figura 7 — Diagrama de Pourbaix para o ferro a 25°C e 1 atm
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Fonte: Gentil (2011), adaptada pelo autor

Esses diagramas representam os varios equilibrios quimicos e eletroquimicos
que podem existir entre o metal e o eletrélito. Como representam condicdes de
equilibrio, ndo podem ser usados para prever a velocidade de reagdes de corrosao
(Gentil, 2011).
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Figura 8 — Areas de importancia no Diagrama de Pourbaix para o ferro
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Fonte: Gentil (2011), adaptada pelo autor

As Figuras 7 e 8 mostram, a titulo de exemplo, o diagrama do sistema ferro-
agua, a uma temperatura de 25°C e pressdo de 1 atm. Analisando as imagens,
pode-se observar diferentes areas dentre as quais ocorrem corrosdo, passivacao e
imunidade. Na regiao de corrosédo, acontece a oxidacao do ferro, na qual predomina
a formacéao do ion férreo e a perda de elétrons. A area de passividade é conhecida
por propiciar a formacao de 6xidos, que variam dependendo do meio. Caso o éxido
formado seja suficientemente aderente a superficie do metal, forma-se na uma
barreira que serve também como protecdo anticorrosiva. A regido de imunidade,
caracterizada pela preservacao do ferro em seu estado puro, € a area de grande
interesse da protecao catddica por corrente impressa, sendo que o objetivo desta
técnica € manter o potencial tubo/solo na regido de imunidade.
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3.4 MONITORAGCAO DE SISTEMAS DE PROTECAO CATODICA

A monitoracao de sistemas de protecao catddica por corrente impressa vem
sendo cada vez mais utilizada por empresas do ramo, ja que a eficiéncia deste tipo
de sistema esta diretamente ligada a disponibilidade operacional dos retificadores. A
ABRACO (2007), por meio de entrevistas com especialistas, cita que:

um dos avancos mais significativos € a telemetria dos retificadores e
drenagens. A eficiéncia dos equipamentos pode ser monitorada a distancia,

reduzindo o tempo de parada do equipamento, e ainda amplia o
conhecimento das condi¢cdes de operagédo dos equipamentos.

Ainda neste contexto, a mesma ABRACO (2007) comenta a respeito de
projetos brasileiros na area de telemetria de sistemas de protecao catodica:

a telemetria efetuada por sistemas de automacgéao e softwares supervisorios,

objetivando o monitoramento e o controle em tempo real de uma base de

dados, vai permitir que o Brasil alcance altos indices de eficiéncia
operacional dos sistemas.

Atualmente, empresas que operam sistemas de protecdo catédica podem
optar pelos chamados Dispositivos de Monitoracdo Remota (DMR), que fazem a
leitura de variaveis de sistemas de protecao catddica e transmitem os valores lidos
por meio de tecnologias sem fio para um banco de dados. Se tratando da protecao
de dutos enterrados, essas variaveis sao grandezas lidas das fontes de corrente, na
maioria das vezes retificadores.

As Figuras 9 e 10 ilustram as principais formas de monitoramento. O
retificador, responsavel por prover a corrente de protecdo do sistema de protecéao
catédica, é interligado ao DMR, que faz a leitura de grandezas como tensao,
corrente e potencial de saida. Em seguida, os dados obtidos sao transmitidos por um
hardware especifico, que normalmente utiliza tecnologias GPRS ou Réadio.
Posteriormente, estes valores sédo recebidos por outro hardware, que os armazenam
em um banco de dados. Nos atuais sistemas de monitoramento existentes, esse

banco de dados é consultado por um microcomputador.



Figura 9 — Transmissao de leituras do DMR por meio de sistemas de comunicacdo GPRS
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Figura 10 — Transmisséao de leituras do DMR por meio de sistemas de comunicacéo via Radio

Retificador Q

Transmissor
via Radio

Receptor Banco de Dados

via Radio
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Peabody (2001) diz que os programas de computadores oferecem uma
possibilidade para empresas que operam dutos, j4 que eles podem ser
desenvolvidos para alertar automaticamente potenciais de protecao abaixo de niveis
pré-determinados e baixa eficiéncia de retificadores.

Os computadores de mesa, ou desktops, sdo bastante utilizados em conjunto
com supervisorios de sistemas de monitoracdo, pois representam uma importante
ferramenta para gestores. Na Figura 11 temos um modelo de um supervisério para
desktops utilizado em sistemas de protecdo catddica por corrente impressa,
contendo informagdes sobre tensdo de entrada e saida, corrente de saida, potencial
tubo/solo, monitoracdo do horimetro, alarme de porta aberta e alarme de queima de
fusivel de saida (VECTOR, 2018).
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Figura 2 — Exemplo de um supervisério de protecao catédica para desktop
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Fonte: Vector, 2018

Porém, apesar de muito utilizado, existem desvantagens em sistemas de
monitoramento por meio de desktops, tais como a constante exigéncia por presenca
de operadores frente aos supervisérios. Problemas relacionados a vandalismo, por
exemplo, raramente acontecem em horarios administrativos e impactam diretamente
a eficiéncia de sistemas de protecdo catddica por corrente impressa caso nao
solucionados em curtos periodos de tempo.

A ideia de portabilidade traz possibilidades para area de monitoramento de
sistemas de protecdo catdédica, pois pode favorecer, por exemplo, em rapidas
solugdes em caso de problemas. Caso desenvolvido, um software para dispositivos
méveis poderia instantaneamente alertar colaboradores e gestores sobre possiveis
anomalias nas variaveis de sistemas de protecao catodica, além de fornecer opgcdes

interativas de consultas, sendo o presente trabalho desenvolvido neste contexto.
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3.4.1 Principais grandezas a serem monitoradas

A fim de garantir o correto funcionamento de sistemas de protecao catddica
por corrente impressa, algumas variaveis devem ser monitoradas. Na protecao de
dutos enterrados, geralmente tem-se abrigos de retificadores alimentados por
corrente alternada, devido ao seu baixo custo comparados a outras fontes de
protecdo. Transdutores presentes nos hardwares dos Dispositivos de Monitoracédo
Remota (DMR) fazem medigbes nas principais grandezas de interesse dos
retificadores, que serdo descritas a seguir, e as transmitem utilizando tecnologias de

redes sem fio.

3.4.1.1 Tensao de entrada

Apesar de existirem retificadores alimentados por outras fontes de energia,
tais como solar e edlica, na maioria das vezes eles sdo alimentados por tensao
alternada da rede de distribuicao, principalmente por critérios econémicos. Assim,
uma possivel falta de energia na rede da concessionaria acarreta uma
indisponibilidade operacional no retificador. Por este motivo, é primordial que haja

uma correta monitoracdo na tensdo de entrada do equipamento.

3.4.1.2 Tensé&o da bateria de emergéncia

Os Dispositivos de Monitoracdo Remota necessitam de alimentacao elétrica,
qgue na maioria das vezes € proveniente da rede de distribuicdo. Assim como 0s
retificadores, eles também estao sujeitos a falta de energia, e isso pode prejudicar
sua funcdo de monitoramento. Para contornar esta situacao, empresas podem optar
pela utilizacdo de baterias recarregaveis capazes de operar por curtos periodos de
tempo, suficientes para permitir que o DMR cumpra o seu papel de medicao e
posterior transmissdo da informacdo de problemas na tensdo da concessionaria.
Assim, a monitoragao da tensdo da bateria € um importante item a ser considerado
em sistemas de protecdo catédica, ja que a mesma indica possiveis problemas

nesse mecanismo de emergéncia.
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3.4.1.3 Sensor de invasao de abrigo

Os abrigos dos retificadores sdo muitas vezes instalados em regides nao
habitadas, tais como areas rurais e locais de dificil acesso. Infelizmente eles estdo
sujeitos a intervengoes clandestinas, que prejudicam diretamente sua disponibilidade
operacional. Frequentemente sao instalados nesses abrigos sensores de presenca,
que também podem ser monitorados. Além de informar possiveis atos de
vandalismo, monitoragdes nesses sensores permitem verificar remotamente se
visitas preventivas ao equipamento foram realizados nas datas e horarios

programados.

3.4.1.4 Tensio de saida

A tensdo de saida dos retificadores € uma grandeza muito importante em
sistemas de protecdo catédica. E por meio dela que a corrente de prote¢do do duto
€ calculada, e a mesma deve estar sempre dentro de sua faixa de projeto. Por meio
de monitoramentos na tensdo de saida, por exemplo, é possivel verificar possiveis
problemas nos circuitos internos ao retificador. Logo, esta grandeza € de extrema
importancia na monitoracdo remota de sistemas de protecao catddica por corrente

impressa.

3.4.1.5 Horimetro

Em sistemas de protecao catédica por corrente impressa, o horimetro é o
instrumento responsavel por medir o tempo operacional do retificador. Normalmente
ele é utilizado como referéncia em possiveis calculos de indices de disponibilidade
operacional. Possiveis falhas nos retificadores, seja por falta de energia elétrica ou
problemas em seus circuitos internos, afetam diretamente a tensdo de saida do
retificador, que é o local de alimentacdo do horimetro. Amplamente utilizado neste

tipo de sistema, também é outro importante componente a ser monitorado.
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Figura 12 — Exemplo de um horimetro digital

Fonte: S&E Instrumentos

3.4.1.6 Corrente injetada

Assim como a tensao de saida, a corrente de saida, também conhecida como
corrente injetada, é uma grandeza bastante relevante em sistemas de protecéo
catédica. Para garantir a total protecdo da estrutura metalica a ser protegida, ela
deve estar dentro de seus limites de projeto. Por meio dela também é possivel
verificar a influéncia da resistividade do solo na regido de interesse. Sua intensidade
afeta diretamente o potencial de polarizacao do duto.

3.4.1.7 Potencial tubo/solo

O potencial tubo/solo, também conhecido como potencial on, € outra
grandeza que representa a correta protecdo de um duto enterrado. Ele é medido em
relacdo a um eletrodo de referéncia, que normalmente esta presente nos abrigos
dos retificadores. Basicamente, os valores de potencial tubo/solo sdo comparados
aos potenciais de polarizagao off do sistema e indicam, por exemplo, a necessidade
de ajuste na corrente de protecdo injetada. Como as demais grandezas descritas
anteriormente, esse potencial também é monitorado em sistemas de protecao

catédica.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos assuntos referentes ao software desenvolvido,
tais como plataformas de criagao, utilizacdo do aplicativo e recursos disponiveis.

4.1 INFORMAGCOES DO APLICATIVO

O trabalho compreende na criacao de um software para dispositivos méveis,
que deve ser capaz de ler um banco de dados de protecdo catédica pré-existente.
Esse banco de dados faz parte de um sistema ja operante de protecao catoédica por
corrente impressa, até entdo monitorado apenas por microcomputadores. Nao ha
qualquer ligacao direta entre o software desenvolvido e os hardwares utilizados na
leitura ou transmissdo dos dados do sistema, tais como DMR, transmissores e
receptores. Conforme Figura 13, o aplicativo destina-se exclusivamente a sistemas

de monitoramento ja operantes, onde se deseja obter as vantagens da portabilidade.

Figura 13 — Sistema de protec¢ao catddica por corrente impressa com monitoragao portatil
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Fonte: Do autor
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4.2 SISTEMA OPERACIONAL E REQUISITOS MINIMOS

O sistema operacional escolhido foi o Android, por se tratar do sistema mais
utiizado em dispositivos modveis, estando presente em mais de 85% dos
smartphones em todo o mundo, segundo levantamento realizado pela Gartner
recentemente (GARTNER, 2018).

As linguagens escolhidas foram o Java, na plataforma Android Studio, para a
criacao do aplicativo e a linguagem PHP para consultas no gerenciador de banco de
dados MySQL. O motivo da escolha da plataforma Android Studio como base de
desenvolvimento deve-se ao fato da gratuidade do software e da fécil interagdo com
0 programador.

Como requisitos minimos para a utilizacdo do aplicativo, o smartphone deve
possuir o sistema operacional Android 4.0.3° e tela minima de quatro polegadas.
Também é necessario que o smartphone a ser utilizado possua acesso a internet,
mesmo que de baixa velocidade, para realizar a leitura do banco de dados do
sistema de protegao catddica por corrente impressa.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Como ha sistemas de protecdo catddica por corrente impressa de diversas
dimensdes, com diferentes quantidades de dutos e retificadores de protecéo, foi
necessario criar um software modelo, que devera ser futuramente ajustado de
acordo com as caracteristicas do sistema a ser monitorado.

A titulo de exemplo para o desenvolvimento deste trabalho, foi criado um
sistema de protecado catddica por corrente impressa ficticio contendo dois dutos,
Oleoduto de Minas Gerais e Gasoduto do Alto Paulista, cada um protegido por cinco
retificadores.

Como o aplicativo depende de um banco de dados pré-existente, responsavel
por armazenar as grandezas lidas do sistema, foi necessario também criar um banco
de dados modelo. Pela linguagem de facil utilizagdo e possibilidade de
armazenamento gratuito em servidores web, o gerenciador de banco de dados
escolhido para o desenvolvimento deste trabalho foi o MySQL, cuja estrutura geral

5 Também conhecido como Android “lce Cream Sandwich”, esta versao foi disponibilizada no quarto
trimestre de 2011.
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de tabelas dos retificadores encontra-se na Figura 14. E possivel simular leituras
realizadas nos retificadores simplesmente alterando manualmente as tabelas do
banco de dados. Essas modificagcbes devem ser detectadas pelo software
desenvolvido.

Figura 14 — Estrutura geral da tabela dos retificadores no banco de dados

ensao de Entrada

Tensao na Bateria

Valor do
Horimetro

Sensor de Invasao
de Abrigo

p -
O
O
(O
o
=
)
Q
('

Tensao de Saida

Corrente Injetada

Potencial

Tubo/Solo

Fonte: Do autor

4.4 UTILIZACAO DO SOFTWARE

Conforme disponivel na Figura 15°, o software foi criado visando uma &gil e
objetiva utilizagdo, contendo menus de facil compreensdo e componentes visuais
interativos.

8 OLMG - Oleoduto de Minas Gerais | GAAP — Gasoduto do Alto Paulista | RF - Retificador
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Figura 15 — Fluxograma do aplicativo

Tela de login
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12 02
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5
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Arothile) RF GAAP
: —

Ao acessar o icone do programa, o usudrio é direcionado para a tela de login

Fonte: Do autor

disponivel na Figura 16, onde deve inserir seus dados de usuario e senha
previamente cadastrados. Para a privacidade do usuario, os caracteres do campo
senha sao trocados por simbolos na medida em que os dados sao inseridos. Em

caso de erro durante a tentativa de login, uma notificacao € apresentada na tela.
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Figura 16 — Tela de login do software desenvolvido

Sistema de Monitoramento

OK

Victor de 0. Jacome - UFTM - PMPIT 2017

Fonte: Do autor

Na tela seguinte, disponivel na Figura 17, ap6s a correta verificacado das
informacdes do usuario, é possivel escolher um determinado sistema de protecéao
catodica por corrente impressa, no qual conta inicialmente com dois dutos ficticios
criados a titulo de exemplo para o desenvolvimento deste trabalho, denominados
OLMG e GAAFP’.

Em processo de background, é feita a primeira comunicag¢ao do software com
0 banco de dados externo. O resultado desta comunicagdo é mostrado na parte
inferior da tela, contendo as indicacées “Sem comunicagdo” em caso de falha, e 0

horario da ultima comunicagdo em caso de sucesso.

7 Oleoduto de Minas Gerais e Gasoduto do Alto Paulista.
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Figura 17 — Tela de seleg¢éo de dutos

Dutos Protegidos

OLMG

Oleoduto de Minas Gerais

GAAP

Gasoduto do Alto Paulista

Comunicagao com o BD: Hoje as 10:31:43

Fonte: Do autor

Ao escolher o duto de sua preferéncia, o usuario é entéo redirecionado para a
tela da Figura 18, onde encontrara a lista dos retificadores que protegem o duto
selecionado. A titulo de exemplo para o desenvolvimento deste trabalho, foram
criados cinco retificadores para cada um dos dois dutos existentes no programa. Os
retificadores que ndo apresentam problemas sdo destacados em verde e possuem a
indicagao de “Operando Normalmente”, enquanto os outros possuem a cor vermelha
e indicam a mensagem de “Problema Encontrado”.
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Figura 18 — Tela dos retificadores que protegem o duto OLMG

Retificadores OLMG

Retificador OLMG 01
Operando Normalmente

Retificador OLMG 02
Problema Encontrado

Retificador OLMG 03
Operando Normalmente

Retificador OLMG 04
Operando Normalmente

Retificador OLMG 05
Operando Normalmente

Uil OIIN ==

Fonte: Do autor

Ao clicar em um dos retificadores, é aberta a tela disponivel na Figura 19,
contendo os principais dados sobre ele, incluindo sua imagem, valores de tensao de
saida, corrente injetada e potencial tubo/solo. Essas trés variaveis ganham destaque
na tela, pois sdo as principais referéncias de possiveis problemas no retificador. As
mesmas sao frequentemente atualizadas pelo software, de acordo com as leituras

realizadas no banco de dados.
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Figura 19 — Tela principal do retificador

Retificador GAAP 03

TIRAR FOTO REMOVER FOTO

(Tensao de Saida| 64,0 v

 Corrente Injetada | 6,8 A

Potencial Tubo / Solo | 05v

2 O

Ultima Resposta do RF: 2017-09-05 11:24:33
Comunicacao com o BD: Hoje as 11:27:00

Fonte: Do autor

Os valores abaixo de tolerancias previamente estipuladas sao indicados em
vermelho, enquanto as demais indicagdes aparecem na cor verde. O usuario pode
ainda utilizar a cAmera do smartphone para atualizar a foto do retificador.

Na parte inferior desta mesma tela sdo indicadas informagbes de
comunicagdo com o retificador e banco de dados. O item “Ultima Resposta do RF”
representa o horario da ultima comunicagdao entre banco de dados e retificador,
enquanto que o item “Comunicacdo com o BD” indica a ultima vez que o software
conseguiu se comunicar com o banco de dados.

Ainda nesta tela, ha um icone de integracdo do software com o aplicativo
Google Maps®, onde o usuario é redirecionado para o sistema de GPS, sendo a
localizacdo do retificador automaticamente selecionada como destino final. Esta
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funcionalidade pode ajudar colaboradores que desconhecem a localizacdo do
retificador e precisam alcanga-lo por algum motivo. Por fim, existe o icone de
informacdes adicionais, que permite a abertura de uma nova tela contendo os
demais dados do retificador que foram recebidos do banco de dados.

Nesta nova tela, que esta disponivel na Figura 20, o usuario pode consultar
os valores de tensdo de entrada, importantes para saber se ha falta de energia da
concessionaria; tensdo da bateria de emergéncia, responsavel por manter o sistema
de monitoramento operante em caso de problemas; horimetro, que permite verificar
o tempo que o retificador ficou operante em determinado periodo; sensor de invasao
de abrigo, que apresenta informagbes sobre possiveis intervenc¢des clandestinas; e
os valores de tensdo de saida, corrente injetada e potencial tubo solo, que sdo as
principais variaveis do retificador. Todas as varidveis sdo acompanhadas de um

icone ilustrativo, localizado no lado esquerdo das indicacées da tela.

Figura 20 — Tela de dados adicionais do retificador
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DC 640 v
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Potencial Tubo/Solo
05v

Fonte: Do autor
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Além das funcionalidades citadas, foram desenvolvidos algoritmos de alarmes
e notificacdes, utilizados na integracédo entre software e sistema operacional Android.
Um servico em background foi criado para verificar, de tempos em tempos, se ha
alguma variavel no banco de dados que indique possiveis falhas nos retificadores do
sistema. Em caso positivo, 0 sistema operacional alerta o usuario e o direciona ao
programa, mais especificamente para a tela do retificador problematico escolhido.
Este sistema de alertas suporta mudltiplas notificacbes e também fornece uma
indicacdo sonora para cada problema encontrado.

Caso alguma variavel esteja fora das tolerancias pré-definidas, o servico em
background detectara o problema e ativara os algoritmos de notificacdes, mesmo
que o usuario esteja utilizando seu smartphone para outras atividades ou o
smartphone esteja em estado de espera. O resultado é mostrado na Figura 21.

Figura 21 — Tela de notificagdo de problemas encontrados

Retificad
[L'a r i

Retificador GAAP 03

Fonte: Do autor

8 Também conhecido como modo standby.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo descritas as informacdes de registro do software e os
testes executados no aplicativo.

5.1 TESTES REALIZADOS

Os testes foram realizados no smartphone Motorola Razr D3®, langado no
primeiro semestre de 2013, cujas especificacoes técnicas atendem aos requisitos

minimos exigidos pelo software desenvolvido.

5.1.1 Testes de performance

Foi testada a navegacao pelo software em buscas de possiveis travamentos
ocasionados por algoritmos internos ao programa. A fim de simular uma situacao de
stress no software, foram sequencialmente inseridas varias entradas no banco de
dados de todos os retificadores, objetivando a criacdo de diversas janelas de
notificagcdo de problemas no aplicativo, obrigando o programa a atualizar o status de
varios retificadores num curto periodo de tempo. A resposta no aparelho testado foi
satisfatoria, ndo sendo observados travamentos que comprometessem a navegacao
pelo aplicativo. A atualizagdo dos valores das variaveis no software e as trocas de
cores das indicacdes na tela aconteceram de forma positiva, ndo sendo observados

problemas relacionados a travamentos ou lentidoes.

5.1.2 Testes de comunicacao

Foi testada a comunicacao entre aplicativo e banco de dados, utilizando redes
Wi-Fi, 3G e EDGE. Como o aplicativo nao trabalha com downloads de imagens, nao
houve maiores problemas em nenhum dos trés tipos de conexdao com a Internet. Na
conexao tipo EDGE, houve um delay maximo de 105 segundos entre a insercéo de
valores no banco de dados e a atualizacado das variaveis do software, enquanto que
nas demais conexoes esse delay maximo observado foi de 55 segundos.
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5.1.3 Testes de integracao com o Google Maps®

A ligagao existente entre o software desenvolvido e o sistema de GPS
disponivel no aplicativo Google Maps® foi testada e apresentou resultados
satisfatérios. As coordenadas dos retificadores foram previamente inseridas no
software e corretamente identificadas pelo Google Maps®, que as indicou como

destino final de navegagéo.

5.1.4 Testes da camera

Como o aplicativo permite a utilizagdo da camera para atualizar a foto de
determinado retificador, este recurso também foi testado, apresentando resultados
satisfatorios para todos os dez retificadores presentes no programa. O software cria
na raiz do smartphone uma pasta chamada “Camera_SPC”, onde salva as imagens
tiradas durante o uso do aplicativo.

5.2 REGISTRO DO SOFTWARE

O programa foi registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial sob
o numero BR 51 2018 000307-9. Seu certificado de registro encontra-se no Anexo A
deste trabalho e é valido por 50 anos. Ele possui abrangéncia internacional, sendo

valido nos 175 paises signatarios da Convencao de Berna (INPI, 2018).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A ideia do aplicativo surgiu de uma necessidade pratica do autor, que
atualmente vivencia dificuldades na monitoracao de sistemas de protecao catédica
por corrente impressa. Acreditamos que as funcionalidades presentes no software
desenvolvido, principalmente as notificagdes e alertas de problemas, podem facilitar
bastante o dia-a-dia de gestores e colaboradores que atuam diretamente neste tipo
de sistema. Empresas da area de protecao catddica tém investido bastante em
solugdes que possam auxiliar no aumento da eficiéncia de seus sistemas, e o
programa criado representa uma inovagao que atende a esta demanda.

O aplicativo descrito neste trabalho teve como base um sistema de protecéo
catédica por corrente impressa ficticio, e deve ser ajustado de acordo com as
particularidades de cada sistema, que podem possuir diferentes quantidades de
retificadores e dutos. Para o futuro, temos como meta focar na divulgacdo do
software para empresas que atuam no ramo, a fim de lancar o aplicativo no
mercado, como inovagao na area de monitoracao. O registro do software no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial foi de relevante importancia na protecao dos
direitos autorais pertinentes (ANEXO A).
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8 ANEXO A - Certificado de Registro do Software no INPI
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de Fevereiro de 1998.
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Tipo Programa: AP-01
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Resumo Digital;
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