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CARACTERIZAGAO DE CAVINGS UTILIZANDO TECNOLOGIA SAM EM
AMOSTRAS DE CALHA

Resumo

Amostras de calhas representam fragmentos de rocha produzidos durante a perfuracéo de poco de
petréleo. A variacdo em tamanho e formato desses fragmentos pode indicar problemas de estabilidade
das paredes do poco, decorrentes de fatores geolégicos ou de engenhariade po¢os, quando ocorre um
tamanho excessivamente grande, denominado cavings. Neste cenario, este estudo visa caracterizar
cavings por meio da andlise de imagens de amostras de calha pertencentes ao acervo litolégico da
empresa Geowellex Drilling and Geology Automation (com sede em Macaiba/RN), utilizando
Inteligéncia Artificial (IA). A metodologia adotada envolveu a aplicagdo de um modelo de segmentagéo
de imagens, conhecido como Segment Anything Model (SAM), em uma fotografia de amostrasde calha
abrangendo diferentes tipos de rochas, com a presenca de cavings. Apds feita essa segmentacdo foi
possivel a atribui¢do de classes para cada um dos grdos de caving naamostrade calha. Com isso, pode-
seaplicar o modelo de visdo computacional YOLOVS8 para detecgcdo automatica dessestipos. Os cavings
presentes na amostra de calha sdo de folhelhos, margas e calcérios, e possuem tamanhos variando de 1,0
cm até 4,0 cm (com média em torno dos 2,0 cm), bem como diferentes formatos, desde arredondados,
até mais alongados e achatados, por vezes pontiagudos. Os resultados preliminares demonstram a
viabilidade dos modelos SAM e YOLOv8 como ferramentas complementares na identificacdo e

caracterizagao de cavings de forma mais gil, contribuindo para aprimorar a seguranga no processo de
perfuracdo de pocos de petréleo e gas.

Palavras-chave: Cavings, Inteligéncia Artificial, Segment Anything Model (SAM), Amostras de calha,
Perfuracdo de pogos

Abstract

Cutting samples represent rock fragments produced during the drilling of oil wells. The variation in size
and shape of these fragments can indicate wellbore stability issues caused by geological or well
engineering factors, especially when excessively large fragments, known as cavings, occur. In this
context, this study aims to characterize cavings through image analysis of cuttings samples from the
lithological collection of the company Geowellex Drilling and Geology Automation (based in
Macaiba/RN), using Artificial Intelligence (Al). The methodology involved the application of an image
segmentation model, known as the Segment Anything Model (SAM), to a photograph of cuttings
samples encompassing different types of rocks, including the presence of cavings. After segmentation,
it was possible to assign classes to each caving grain in the cuttings sample. Consequently, the YOLOv8
computervision model was applied for automatic detection of these types. The cavings present in the
cuttings sample consist of shales, marls, and limestones, ranging in size from 1.0 cm to 4.0 cm (with an
averagearound2.0 cm),andvaryingin shape, fromroundedto more elongated and flattened, sometimes
pointed. Preliminary results demonstrate the feasibility of the SAM and YOLOv8 models as

complementary tools in the identification and characterization of cavings in a more agile manner,
contributing to improved safety in the drilling process of oil and gas wells.

Keywords: Cavings, Artificial Intelligence, Segment Anything Model (SAM), Cuttings samples, Well
drilling
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Introducgao

As amostras de calhas, sdo compostas por fragmentos de rochas que sdo gerados durante o processo de
perfuracdo de pogos de petréleo, esses sdo fundamentaisparaa compreensédo daestabilidade das paredes
dos pocos. Asvariagdes no tamanho e formato desses fragmentos pode indicar problemas significativos
de estabilidade, especialmente quando ocorre umaumento novolumedosfragmentos de maior tamanho,
conhecidos como cavings. Neste cenario, 0 presente estudo tem como objetivo demonstrar uma
metodologia para acelerar a caracterizacdo de cavings através da anéalise de imagens de amostras de
calha utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial (1A).

Durante o processo de perfuracdo, sdo amostras de rochas em intervalos de amostragem pré-
determinados para identificar os diversos tipos litoldgicos que aparecem durante a perfuracdo. Nesse
contexto, a perfuracdo atravessa as camadas rochosas através da rotacao e peso sob broca, resultando na
formagao de “cascalhos de perfuracdo” ou “amostras de calhas”. Normalmente, esses fragmentos t€m
tamanhos variados, indo desde submilimétricos até centimétricos, dependendo das condic@es de
perfuracgdo, do tipo de broca e das caracteristicas da rocha.

No caso dos cavings, eles sdo provenientes de desabamentos das paredes do pog¢o, néo tendo sido
perfurados pelabroca. Por esse motivo, possuem tamanho muito maior do que os cascalhos triturados
durante a perfuragdo. Durante o processo de desprendimento das paredes do pocgo, esses cavings
misturam-se aos cascalhos triturados durante o processo de subida até a superficie, por meio do fluido
de perfuracdo. Nesse sentido, os cavings sao de interesse particular devido as suas implica¢Ges na
estabilidade e operacéo do pogo. A presenca desses fragmentos pode indicar condi¢des geoldgicas
adversas, como instabilidade da formacao, pressdo de perfuracdo inadequada, bem como outros
problemas decorrentes das operagdes de perfuragéo.

Ao chegar nasuperficie, esses fragmentos de rocha sdo separados do fluido por meio de processos de
peneiramento utilizando peneiras vibratdrias industriais. As amostras sdo entdo recolhidas na calnaem
frente as peneiras vibratorias e levadas para a cabine de mudlogging para andlise pela equipe de
geologia. Mesmo com o0s avancos tecnoldgicos, a caracterizacdo dos cavings ainda se baseia

principalmente na interpretagdo visual do gedlogo no campo, o que pode levar um certo tempo para ser
feito tendo em vista todo o processo de coleta das amostras, preparagdo e analise das mesmas.

Embora existam umasérie de trabalhos visando a aplicacao de métodos para melhorar 0s processos de
analises no contexto da perfuracdo de pocos de petroleo (LOERMANS etal., 2011; MARSALA etal,
2011a, 2011b; LOERMANS etal., 2012), a indUstria do petr6leo ainda carece de estudos voltados mais
aanélise de cavings e como tornar o processode identificacdo e caracterizacdo mais rapidos e assertivos.
Um dos poucos trabalhos relacionados ao tema é o de Skea et al. (2018), por exemplo, que usa uma
abordagem de processamento de imagens para caracterizar os tipos de cavings com base no
arredondamento e esfericidade desses fragmentos de rocha. Segundo esse trabalho, os cavings podem
possuir formatos variados, sendo os principais: “blocky”, quando os fragmentos de rocha possuem uma
estrutura cubica; “slipntery”, quando os fragmentos sdo achatados, finos e com estruturas planares;
“tabular”, quando exibem facies flanares; e, finalmente “angular”, quando possuem formatos
triangulares. Nesse trabalho de Skea et al. (2018), no entanto, sdo utilizados softwares para

processamento de imagens que fornecem apenas uma melhor visualizagéo dos contornos dos gréos para
posterior andlises e interpretaces humanas, ndo sendo um processo automatizado.
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Metodologia

O presente trabalho foi iniciado a partir de pesquisas bibliograficas referentes aos temas “visdo
computacional”, “perfuracdo de pogos de petroleo e gas natural” e “cavings” visando compreender tais
temas e os principais métodos utilizados na industria. A partir disso, foi possivel que 0s pesquisadores
estivessem aptos a realizar os testes e implementar os modelos de visdo computacional propostos para

identificar cavings a partir da analise de amostras de calhas de forma mais célere.

Este estudo adota uma abordagem sistemética para classificar os cascalhos de perfura¢do contendo
cavings, a partir de amostras de calha do acervo da litoteca da Geowellex, sendo elas provenientes de
pocos de petrdleo reais, de umadeterminada bacia sedimentar. As descrigdes dos cavings foram feitas
conforme descrito no manual "Real-time Wellbore Stability Analysis: An Observation from Cavings at
Shale Shakers".

De maneira a facilitar a validagdo da metodologia, inicialmente, os cascalhos presentes na amostra de
calha foram caracterizados pelaequipe de geologia daempresa Geowellex quanto aos tipos litologicos,
tamanho dos grdos e formatos, principalmente. Posteriormente, foram adquiridas imagens desses
fragmentos de rocha sobre papel milimetrado (Figura 1) para facilitar a aplicagdo dos algoritmos de
inteligéncia artificial.

Figura 1 —Fotografias dos fragmentos de rocha. A) Cuttings de folhelho, marga e calcéario; B)
Cavings de folhelho, margae calcario. Notar diferenca de tamanho entre os fragmentos nas duas
imagens.

X '.’_.

Fonte: elaboracdo prépria.

Por meio da plataforma web Roboflow (disponivel em: https://roboflow.com/), foi iniciado um projeto
com as imagens da amostra de calha contendo os cavings. De maneira a poder segmentar cada um dos
gréos, utilizou-se a ferramenta “smart polygon” que detecta automaticamente, por meio do SAM, os
limites dos objetos selecionados. A cada defini¢do dos limites dos grédos de cavings foram definidas
também as classes (labels) as quais pertencem cada um dos graos, podendo ser: “blocky”, “splintery”,
“angular” e “tabular”, que sdo os formatos possiveis de cavings encontrados na fotografia da amostra
(Figura 2).

Apds a definicao das classes de cadaum dos graos da imagem, o préximo passo foi o treinamento de
uma versdo do modelo de visdo computacional YOLOv8 (Solawetz & Francesco, 2023), a qual permite
a personalizagdo das classes a serem preditas. Apos esse treinamento do modelo, 0 préximo passo foi o
teste com uma nova fotografia de outraamostra de calha contendo tanto cuttings (fragmentos de rocha
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perfurados pela broca) como cavings (fragmentos de rocha desabados das paredes do poco), simulando
uma amostra de calha real com os dois componentes (Figura 3).

Figura 2 — Cavings classificados de acordo com seu formato apds a segmentagao/delimitacdo usando
SAM. Em amarelo: blocky; verde claro: angular; vermelho: tabular; roxo: splintery.

Fonte: elaboracdo propria

Figura 3 — Fotografia utilizada para predi¢éo dos tipos de cavings usando o modelo de viséo
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Fonte: elaboragéo prépria

Resultados e Discussao

Comrelacdo a caracterizacdo dos litotipos dos cavings, esses sdo predominantemente folhelhos e rochas
carbonéticas, possivelmente calcério e/ou margas. Os folhelhos sdo predominantemente cinza-escuros
a pretos, semiduros a duros, com estrutura macigaa laminada. Ocasionalmente, ocorrem laminagdes de
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composicdo de carbonato, que podem ou néo conter pirita. As rochas carbonaticas, por outro lado,
reagem na presencade acido HCI 10% e diferem visualmente dos xistos principalmente em termos de
coloragéo, variando de cinza-claro a cinza-acastanhado, além de textura fina e estrutura macica. Quanto
ao tamanho, os cavings variamde 1,0 cm a 4,0 cm (com uma média em torno de 2,0 cm), bem como
formas variadas, de arredondadas a alongadas e achatadas, as vezes pontiagudas (Figura 1B).

Apds o treinamento do YOLOV8 usando as classes definidas a partir da delimitacdo dos fragmentos de
rocha usando o0 SAM (exemplo da Figura 2), observa-se que 0 modelo de visdo computacional foi capaz
de classificar corretamente os tipos de cavings esperados, mesmo esses estando imersos em um meio
contendo cuttings (fragmentos de rocha de tamanho normal — provenientes da perfuragdo), como
observado na Figura 3 a seguir. De maneira geral, o nivel de certeza do modelo € em torno de 0.8, o que
representaum consideravel nivel de confianca para aplicacBes em operagdes de campo, de maneira a
auxiliarasequipes degeologia naidentificacdoe classicacdo dostipos decavings presentes nas amostras
de calha.

Figura 4 - Predigao dos tipos de folhelho em amostra de calha através do modelo de visao
computacional YOLOvS8. Para cada fragmento, as labels contam com o nome da classe
correspondente e o nivel de certeza (variando de 0 a 1) que o modelo teve para classificar cada
fragmento. Laranja: tabular; verde: blocky; azul: splintery; e vermelho: angular. Por motivos de
simplificacdo, foi desabilitada a exibi¢&o das labels relacionadas aos fragmentos de menor tamanho
(cuttings).

Fonte: elaboracgdo propria.

Por fim, cabe salientar que além das classes de tipos de cavings (blocky, splintery, angular e tabular),
durante a classificagdo dos fragmentos foi adicionada também a classe "cuttings” (exemplos desses
fragmentos na Figura 1A) para representar o que néo sao cavings. Essa classe ndo foi plotada na Figura
3 por motivos de simplificacdo, mas o modelo de visdo computacional também foi capaz de identifica-
la com eficécia. No geral, esses cuttings também séo fragmentos de folhelhos, margas e calcarios, so
que com menor tamanho (variando de 2 a 5 mm, com média em 3 mm).
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Figura 5: Imagem com total segmentacao de amostra do mesmo tamanho
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Fonte: Elaboracéo Propria.
Conclusoes

Em suma, este estudo destacaa importancia critica da classificacao e caracteriza¢do dos cavings para
garantir a seguranca operacional e a eficiéncia na exploragdo de pogos de petroleo, enfatizando a
evolucéo das técnicas de analise para melhor compreensdo e gestdo dos riscos geoldgicos associados.
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