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Resumo

A descricdo e interpretacdo de amostras de calha durante a perfuragdo de pogos de petrdleo é
um processo fundamental realizado por equipes de gedlogos e oferece informacdes essenciais sobre as
caracteristicas geoldgicas que trazem consigo informacgfes relevantes acerca dos reservatérios de
hidrocarbonetos. Essas amostras revelam dados preciosos que influenciam as decisdes operacionais e
estratégicas ao longo de todo o ciclo de exploragdo e producdo. No entanto, existem uma série de
dificuldades com relacéo a este procedimento realizado em campo, como a rapidez necesséaria para
descricdo e interpretacdo das amostras, frente a taxa de perfuracdo dos pogos, o que, em algumas
situacdes pode levar a algumas inconformidades e incertezas inerentes as interpretacfes geoldgicas das
amostras de calha. Neste contexto, a aplicagdo de tecnologias inteligentes, como inteligéncia artificial
(IA) e visdo computacional apresentam um elevado potencial como ferramentas de suporte e automagao
em processos que majoritariamente dependem de interpretacdes manuais feitas por profissionais em
campo, como é o caso da descricdo e interpretacdo de amostras de calha. Neste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo testar uma tecnologia de visdo computacional moderna, 0 modelo YOLOS,
para segmentacao de imagens de amostras de calha, avaliando a capacidade que este modelo possui de
segmentar fragmentos de cascalhos em imagens reais capturadas por uma lupa binocular. O trabalho
iniciou com uma pesquisa exploratoria para entender o processo de descricao de amostras de calha feitas
por geologos e sobre a aplica¢éo e funcionamento do modelo YOLOVS, estudando a possibilidade da
aplicacdo de técnicas de visdo computacional nesse processo. Em seguida, foi realizado um estudo de
caso e testes praticos foram efetuados utilizando amostras de calha preparadas por uma equipe de
geologos experientes, simulando assim operac@es reais e comparando o0s resultados obtidos por esta
tecnologia com as interpretacdes visuais feitas por esses geodlogos. Os resultados preliminares deste
trabalho mostram uma otimizacao do tempo de analise e resultados promissores quanto a identificacao
e quantificacdo das litologias presentes nasnas amostras de calha, tendo em vista a elevada capacidade
de segmentacdo que este tipo de tecnologia apresenta. Dessa forma, a utilizacdo desse tipo de modelo
de visdo computacional demonstra o alto potencial de integracdo da 1A como ferramenta de suporte para
profissionais atuantes nas campanhas de perfuracdo de pogos de petréleo e gas.

Palavras-chave: automac&o, calha, visdo computacional.

Abstract

The description and interpretation of ditch samples during oil well drilling is a fundamental
process performed by geological teams, providing essential information about the geological
characteristics and relevant data concerning hydrocarbon reservoirs. These samples reveal valuable
insights that influence operational and strategic decisions throughout the exploration and production
cycle. However, there are several challenges related to this field procedure, such as the speed required
for describing and interpreting the samples given the drilling rate, which in some situations can lead to
discrepancies and uncertainties inherent in the geological interpretations of ditch samples. In this
context, the application of intelligent technologies such as artificial intelligence (Al) and computer
vision presents significant potential as support and automation tools in processes that predominantly
depend on manual interpretations made by field professionals, such as the description and interpretation
of ditch samples. This study aims to test a modern computer vision technology, the YOLOv8 model, for
image segmentation of ditch samples, evaluating its ability to segment gravel fragments in real images
captured by a binocular loupe. The study began with exploratory research to understand the ditch sample
description process performed by geologists and the application and functioning of the YOLOv8 model,
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exploring the possibility of applying computer vision techniques to this process. Next, a case study was
conducted, and practical tests were carried out using ditch samples prepared by a team of experienced
geologists, thus simulating real operations and comparing the results obtained by this technology with
the visual interpretations made by these geologists. Preliminary results of this study show an
optimization of analysis time and promising results regarding the identification and quantification of
lithologies present in the ditch samples, given the high segmentation capability that this type of
technology presents. Thus, the use of this type of computer vision model demonstrates the high potential
for Al integration as a support tool for professionals involved in oil and gas well drilling campaigns.

Keywords: automation, ditch, computer vision.

Introducao
De acordo com Oliveira, Junior, Martins e Souza (2018, p.2):

“A amostra de calha é um
importante agregado na identificacdo
da litologia do poco, visto que ela
carrega uma importante identificacdo
rochosa do pogo em perfuragdo [...]".

Nesse sentido, a tarefa de coleta e andlise das amostras de calha é de fundamental relevancia para
garantir a seguranga no processo de perfuragéo e garantir uma tomada de decisdes mais assertiva acerca
dos dados obtidos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo principal testar e implementar, em
situacdo de perfuracdo de pogos de petroleo e géas natural, um modelo de visdo computacional como
ferramenta de suporte ao ge6logo em campo. A realizagdo, portanto, desse trabalho, foi possivel pelo
suporte prestado pela empresa Geowellex do Brasil Servicos Petroliferos, empresa localizada no
municipio de Macaiba/RN.
Diferentes técnicas e modelos de visdo computacional estdo progressivamente sendo desenvolvidas e
utilizadas por empresas voltadas para a industria do petréleo e gas. Isso se deve, principalmente, aos
incontaveis beneficios advindos do uso dessas tecnologias, como IA (Inteligéncia Artificial), Machine
Learning etc. Segundo Tolstaya, Shakirov, Mezghani e Safonov (2023, p. 2):

"A descricdo manual de amostras de
rochas frequentemente apresenta 0s
seguintes problemas: (1) descrigdes
tendenciosas devido a natureza
subjetiva dos resultados, (2) um
processo  demorado, (3) erros
humanos devido a contaminacgdo das
amostras com lama. Além disso,
alguns tipos de rochas podem ser
muito semelhantes em termos de
aparéncia visual, o que complica o
processo de descricdo visual. Uma
das possiveis solucdes para esses
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problemas é a implementacdo de um
fluxo de trabalho automatizado para
detectar a litologia das rochas a partir
das amostras".

A aplicacdo de tecnologias inteligentes, como inteligéncia artificial (IA) e visdo computacional
apresentam um elevado potencial como ferramentas de suporte e automagdo em processos que
majoritariamente dependem de interpretacbes manuais feitas por profissionais em campo, como é o caso
da descricdo e interpretacdo de amostras de calha. Nesse sentido, segundo, consta no Manual de
Subsuperficie da PETROBRAS, (SAMPAIO, p.15) “[...] O geoélogo deve estar preparado para
reconhecer e analisar amostras de qualidade varidvel, distinguindo, com rapidez e seguranga, amostras
representativas daquelas contaminadas, desabadas ou coletadas inadequadamente”.

Segundo Milano e Honorato (2010, p. 1):

“Visdo computacional ¢ a ciéncia
responsdvel pela visdo de uma
maquina, pela forma como um
computador enxerga 0 meio a sua
volta, extraindo informagdes
significativas a partir de imagens
capturadas por cameras de video,
sensores, scanners, entre outros
dispositivos [...]”.

Metodologia

O trabalho iniciou com uma pesquisa bibliografica para entender o processo de descricdo de amostras
de calha feitas por ge6logos durante as campanhas de perfuracdo, em campo. Objetivou-se também
realizar a implementacdo do modelo SAM (Segment Anything) como suporte para as ferramentas de
identificacdo e caracterizacdo de amostras de calha estudando a possibilidade da aplicacdo de técnicas
de visdo computacional nesse processo. Em seguida, foi realizado um estudo de caso e testes praticos
foram efetuados, considerando amostras preparadas por equipes de gedlogos de campo capacitados,
simulando assim operagOes reais e comparando os resultados obtidos por esta tecnologia com as
interpretacdes visuais feitas por esse gedlogo. O trabalho foi dividido em cinco principais etapas, sendo
elas:

1. Pesquisa bibliografica sobre caracterizacdo de fragmentos de rocha (amostras de calha):
durante essa etapa foram realizadas pesquisas na literatura a fim de compreender como séo
realizadas a identificacdo e caracterizacdo das amostras de calha. Juntamente a essa atividade,
efetuou-se uma visita & base da empresa Geowellex (localizada no municipio de Macaiba/RN),
onde foi preparada uma amostra de calha a partir do acervo litoldgico da empresa.

2. Descricdo de amostra de calha: a partir de critérios como: porcentagem de cada rocha, cor,
tonalidade, coesdo, estrutura, composi¢do principal e acessoria etc. A caracterizacdo das
litologias presentes nas amostras foi realizada na base da empresa. Para tal utilizou-se uma lupa
binocular da marca Zeiss modelo Stemi 305, com auxilio de um ge6logo da empresa na
descricdo das amostras de calha.
Neste experimento, a fim de identificar e analisar as amostras de calha, foi utilizada uma lupa
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binocular com lente objetiva de 10x. Foi durante esta etapa que se averiguou que na amostra
coletada estavam presentes 50% de calcario, 30% de marga e 20% de folhelho. Seguem abaixo
as descrigdes de cada tipo:

e Folhelho: Possui coloragdes mais escuras como preto, cinza escuro a marrom escuro, com
fragmentos blocosos a placosos, de fisseis a subfisseis, coesdo variando de duro a semiduro,
podendo conter pirita e ser um pouco carbonatico e ter estrutura macica.

e Marga: predomina mais fragmentos de marrom claro a cinza amarronzado, blocosos, de
semiduro a duro, finamente cristalinaos, com alguns fragmentos finamente laminados.

e Calcério: em relagdo a sua coloracdo, observou-se a predominancia de tons mais claros,
claros como ocreme claro, creme, branco e o cinza esbranquigcado. Além disso, possui
coesdo de duro a semiduro possui aspecto finamente cristalino e estrutura macica.

3. Classificagdo qualitativa dos litotipos pelo teste de efervescéncia: teste foi realizado
gotejando-se HCI (acido cloridrico) sobre os graos selecionados de cada um dos litotipos e em
uma placa de porcelana. Ao aplicar o &cido na amostra foi observada a “intensidade de
borbulhamento” dos fragmentos, o que permitiu diferenciar qualitativamente cada tipo.
Primeiramente, ap06s realizar o teste com amostras de folhelho, constatou-se que sua
efervescéncia era baixa, o que indica a baixa presenca de carbonato. Em seguida, foi realizado
testes com a marga, que apresentou um percentual de efervescéncia intermediario, o que indica
presenca moderada de carbonato. Finalmente, apds a aplicacdo o mesmo teste, agora com a
rocha calcario, também presente nas amostras de calha, notou-se grande nivel de efervescéncia,
0 que indicou que o calcério se tratava de uma rocha que apresenta alta presenca de carbonato
em sua composicao.

Imagem 1: Amostra de calha analisada. Folhelho: grdos pretos; marga: fragmentos amarronzados; e
calcério: fragmentos de coloragdo esbranquicada a creme. O tamanho médio dos fragmentos dessa
amostra de calha é de 0,5cm.

Fonte: Licia Fernandes.

4. Gravacgdo das amostras de calha: apds feitas as identificacBes e descrigdes dos litotipos da
amostra de calha, foi gravado um video de 1 min utilizando a cAmera de um smartphone sobre
a objetiva da lupa binocular. Durante todo o video, foi utilizada a iluminagdo da propria lupa,
sob zoom de 10x.
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5. Labeling utilizando o Roboflow: ap6s a gravacéo ser gerada, o proximo passo foi o labeling
(identificacdo de cada litotipo) da amostra de calha na aplicacdo web Roboflow. Essa aplicacao
tem como objetivo principal gerar as classes de cada tipo de rocha sob a gravagdo, de maneira
a auxiliar no fornecimento das classes para o treinamento do modelo de visdo computacional a
ser utilizado. Ao total, foram classificados fragmentos de rochas de 38 frames do video (vide
imagem 2 de exemplo). Além disso, com a finalidade de aumentar o dataset de imagens, foram
aplicadas algumas etapas de processamento nos frames ja com os labels de cada tipo de rocha,
tais como rotacdo (180° no eixo horizontal), modificacdo da saturagdo (entre -25% e +25%) e
modificacdo da exposicdo (entre —10% e +10%). Apds esses processamentos, foi possivel
expandir a quantidade de imagens para 92. Cabe salientar que esses processamentos foram feitos
na prépria plataforma do Roboflow.

6. Aplicacdo do modelo de visdo computacional YOLOV8: a partir do dataset gerado, aplicou-
se 0 modelo YOLOV8 (Solawetz & Francesco, 2023) para detec¢do e tracking dos fragmentos
de rochas presentes nas amostras de calha. Para tal, foi utilizado o Google Colab com a
linguagem de programac&o Python para treinamento do modelo usando a classificagdo usando
0 Roboflow dos fragmentos de rocha (folhelho, marga e calcario).

Imagem 2: exemplo de frame do video com a classificacdo (labeling) dos diversos tipos de fragmentos de rochas
encontrados na amostra de calha. Em vermelho: calcério; em roxo: folhelho; em amarelo: folhelho.

7. Aplicacdo do modelo YOLOV8 customizado em um novo video da amostra de calha: apds
treinar 0 modelo com as classes folhelho, marga e calcario (geradas no Roboflow), o préoximo
passo foi a aplicagcdo do YOLOV8 em um video com 15 segundos de duracdo de uma amostra
de calha contendo os mesmos litotipos para simular se 0 modelo era capaz de identificar
corretamente os fragmentos de rocha.

Resultados e Discussao

Os resultados preliminares da aplicagdo do YOLOvV8 no video de 15 segundos da amostra de calha
contendo folhelho, marga e calcério sdo bastante promissores, tendo em vista que o modelo foi capaz
de identificar corretamente a maioria dos fragmentos de cada um desses litotipos & medida que eles
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aparecem no campo de visdo da objetiva da lupa (Imagem 3). Sendo assim, a implementacéo desse tipo
de modelo mostra-se viavel de ser aplicada durante as operagGes de perfuracdo de pocos, de maneira a
servir como ferramenta para auxiliar na identificagdo dos diferentes litotipos perfurados, promovendo a
celeridade das descrigdes geoldgicas e, consequentemente, do processo de tomada de decisbes das

operacdes de campo.

Imagem 3: Frame do video de teste das amostras de calha ap6s aplicagdo no modelo de visdo computacional YOLOv8
utilizado neste trabalho. Em vermelho: calcario; verde: folhelho, amarelo: marga. Detalhe: os nimeros em cada label

Com isso, estudos e testes referentes a integracdo dessa tecnologia de visdo computacional
durante as operagdes de perfuracdo de pogos de petroleo e gés, estdo em constante progresso, o
que propGem um novo e mais eficiente cenario na industria de petréleo e gas.

Imagem 4: Integracéo de visdo computacional durante as operacdes de perfuracdo de pogos de petrdleo e gés.
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INTEGRACAO DE VISAO
COMPUTACIONAL DURANTE AS
OPERACOES DE PERFURACAO

DE POCOS

Fonte: Autoria propria.

Conclusoes

A utilizacdo desse tipo de modelo de visdo computacional demonstra o alto potencial de
integracdo da IA como ferramenta de suporte para profissionais atuantes nos campos de perfuracdo de
pocos de petrdleo e gas. Esse trabalho demonstra ser possivel e funcional a integracdo dessa tecnologia
como suporte ao gedlogo em campo.
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