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RESUMO

A densidade € uma caracteristica fisico-quimica que é comumente aplicada para ana-
lisar a qualidade do petrdleo e é fundamental para o dimensionamento e aplicacdo
de equipamentos, que torna os processos mais eficazes; também € empregada du-
rante a producao e o refinamento do petrdleo para verificar as propriedades do oleo
a ser explorado. Portanto, neste trabalho foram analisadas amostras de 6leos da Bacia
Sergipe-Alagoas, dos campos de Pilar e Tabuleiro do Martins, por meio da caracteri-
zacdo da densidade e do treinamento e predicdo pela Rede Neural Artificial (RNA). A
pesquisa demonstrou que os dados obtidos da densidade dos oleos da Bacia Sergipe-
-Alagoas se mostraram no enquadramento de oleo leve e que a partir da analise efe-
tuada na RNA os dados da saida, ou seja, dados experimentais séo muito proximos
a da saida da rede. Logo, a caracterizacdo da densidade se torna fundamental em
diversos processos industriais em que haja transferéncia de fluidos de um local para
outro, além de ser indispensavel o estudo para encontrar técnicas uteis para um
escoamento eficaz do 6leo bruto.
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ABSTRACT

Density is a physicochemical characteristic that is commonly applied to analyze oil
quality and is critical to the design and application of equipment, which makes the
processes more effective. It is used during the production and refinement of the oil
to verify the properties of the oil to be exploited. Therefore, in this work, samples of
oils from the Sergipe-Alagoas Basin, from the fields of Pilar and Tabuleiro do Martins,
were analyzed through density and training characterization and prediction throu-
gh Artificial Neural Network. The research showed that the data obtained from the
density of oils from the Sergipe-Alagoas Basin were shown in the light oil framework
and that from the analysis performed in the RNA the data of the desired output are
very close to the output of the network. Therefore, the characterization of density
becomes fundamental in several industrial processes where there is transfer of fluids
from one place to another, and the study to find useful techniques for an efficient
flow of crude oil is indispensable.
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1 INTRODUCAO

O petroleo é composto predominantemente por hidrocarbonetos, entretanto
0 mesmo também apresenta em sua estrutura outros componentes, a exemplo do
enxofre, nitrogénio etc. O petroleo se desenvolve em reservatorios subterraneos
que apresentam diferentes profundidades e variam de cor, odor e propriedades de
fluxo que refletem a diversidade da sua origem. Uma dessas propriedades € a densi-
dade do dleo cru, que € obtida por meio de analises fisico-quimicas, e que ajuda na
compreensdo dos processos referidos ao 6leo. Ademais, essa propriedade indica a
funcdo e desempenho do produto em servico, a partir do enquadramento do valor
referente a cada oleo (SPEIGHT, 2001).

A densidade € uma das propriedades fisicas mais significativas para classificar e
caracterizar o dleo cru, o qual € usado juntamente com o grau API que serve para es-
tabelecer padrdes para producao, refinamento e distribuicdo de produtos petroliferos,
pois 0 mesmo indica possiveis mudancas que possam ocorrer na composicdo do oleo.
O grau API é calculado por meio da densidade relativa, a qual pode ser obtida pela razédo
entre a densidade absoluta do petroleo em relacdo a agua a uma temperatura de 60°F
(FILGUEIRAS et al, 2014). O dleo cru pode ser classificado em 6leo menos denso (dleo
leve) — que é preferivel ao 6leo mais denso, pois contém constituintes de baixo ponto
de ebulicdo e moléculas cerosas — e 6leo mais denso (dleo pesado), que se compde de
compostos com maiores pontos de ebulicdo (PETROLEUM.co.UK, 2015).

A utilizacdo das redes neurais artificiais (RNA), tem sido incentivada pelo re-
conhecimento da funcdo do cérebro humano em computar de maneira totalmente
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diferente do computador digital convencional. Isto €, uma RNA é uma maquina pro-
jetada para modelar o caminho em que o cérebro realiza uma determinada tarefa
ou funcado de interesse. A rede geralmente implementa componentes eletronicos ou
simula por meio de softwares, no intuito de alcancar um bom desempenho. Ademais,
as RNA empregam uma interconexdo macica de células de computacado simples co-
nhecidos como "neurdnios” ou “unidades de processamento” (HAYKIN, 1999).

Portanto, este trabalho visa demonstrar o método de analises fisico-quimicas
para obtencédo da densidade de oleos Alagoanos da Bacia Sergipe-Alagoas entre 25
e 50°C. Além disso, este trabalho ira modelar os dados de densidades em relacdo a
temperatura por meio de rede neurais e relatar a importancia das andlises aplicadas
na industria petrolifera.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho foi realizada uma metodologia que agrega duas etapas para a ca-
racterizacdo de amostras de oleos Alagoanos da Bacia Sergipe-Alagoas, dos campos
de Pilar e Tabuleiro dos Martins. A primeira etapa foi empregada para alcancar dados
da densidade de cada oleo. Enquanto a segunda utiliza os dados da anterior, para mo-
delacdo dos mesmo por meio de uma rede neural. As etapas sdo descritas a seguir:

ETAPA 1. MEDICAO DA DENSIDADE
As medidas de densidade foram realizadas em um densimetro Anton Paar DMA
4500M. O equipamento ¢ utilizado para medicdes de densidade de diversos materiais

como Liquidos Iénicos, Fracdes de Petrdleo, Petrdleo cru entre outros compostos.

Tabela 1 — Especificacdes Técnicas do Densimetro Anton Paar DMA 4500M
Especificacdes Técnicas DMA 4500M

. - Densidade: 0 g/cm3 a 3 g/cm3
Faixa de Medicdo Temperatura: 0°C a 100 °C (32°F a 212 °F)
Exatidio Densidade: 0,00005 g/cm3
Temperatura: 0,03 °C/0,05 °F

Fonte: Préprio Autor

As medidas de densidade dos 6leos sdo determinadas em uma faixa de tempe-
ratura que varia de 25 a 502C com incrementos a cada 5°C, para obter o comporta-
mento da densidade com a temperatura. Inicialmente para validacdo do equipamen-
to é realizado um teste de checagem com agua ultrapura Milli-Q. Essa checagem
consiste na insercdo da amostra de agua, aproximadamente 2 ml, no densimetro. Por
meio de dados de referéncia do equipamento, € verificado se a densidade esta dentro
da faixa de medicdo e emite um aviso validando ou ndo o equipamento.

Posteriormente € inserida acetona, aproximadamente 2 ml, seguida de uma
corrente de ar desidratado em silica por 5 minutos com o objetivo de secar o tubo.
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Ap0s esse procedimento de validagdo o 6leo é inserido no tubo em U e é verificado
cautelosamente se ha formacao de bolhas de ar que devem ser evitadas pois influen-
ciam as medidas. Apos a constatacdo de ndo existéncia de bolhas sdo realizadas as
medidas em uma faixa de 25 a 50°C e obter uma medida a cada 5°C. O grau API &
calculado pelo proprio densimetro.

ETAPA 2: TREINAMENTO E PREDICAO ATRAVES DE REDE NEURAL ARTIFICIAL

Este trabalho implementou os dados obtidos pela analise de densidade para
criacdo de uma rede neural. A rede neural foi criada a partir software Matlab e teve
como dados de entrada a temperatura e dados de saida a densidade de cada oleo.
Além disso, a modelagem teve 8 neurdnios, 1 camada para os dados de entrada e um
valor de 1000 interac¢des. A rede neural também foi modelada para analisar os dados
em uma faixa de le®e 1000.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Por meio da analise da densidade das amostras de oleo, pelo equipamento An-
ton Paar DMA 4500M, teve como resultados dados da densidade em uma faixa de

temperatura de 25 a 50°C que estao expressos na Tabela 1.

Tabela 2 — Dados da densidade das amostras de dleos Alagoanos

PILAR Tabuleiro
Temperatura (°C) Densclgflgi)e g/ Desvio Padrao Denscllfl:gj)e g/ Desvio Padrao
25 0,8265 0,0023 0,8358 0,00012
30 0,8245 0,0002 0,8312 0,00020
35 0,8206 0,0026 08271 0,00026
40 0,8166 0,0018 0,8233 0,00025
45 0,8134 0,0006 0,8195 0,00016
50 0,8094 0,0003 0,8158 9,19E-05
Média 0,8185 0,8254

Fonte: Préprio Autor

A Tabela 1 expressa os dados das densidades em g/cm3, onde pode-se verificar
que a densidade da amostra de 6leo de Tabuleiro dos Martins e Pilar € menos densa
que agua. Dessa forma, por meio dos valores obtidos da densidade dos dOleos, foi pos-
sivel calcular o grau Americam Petroleum Institute (API) de cada amostra de dleo, por
meio do proprio equipamento, representados pela tabela abaixo:
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Tabela 2 — Grau API das amostras de dleo

PILAR Tabuleiro
Grau API 38,35 36,17
Fonte: Proprio Autor

O grau API é uma escala arbitraria que mede a densidade dos liquidos derivados
do petroleo e quanto maior a densidade do dleo, menor sera o grau APL Consequen-
temente o mesmo tera um menor valor de mercado associado, pois produzira deriva-
dos de menor lucratividade agregada. Assim, por meio da determinacao do grau API
mostrado na Tabela 2, é possivel caracterizar os ¢leos de acordo com as padronizacdes
utilizadas na industria petrolifera, pois quanto maior o grau API do 6leo cru mais leve
sera oleo.

Tanto a amostra de dleo do campo do Tabuleiro quanto a amostra de Pilar se en-
quadram em um Oleo convencional leve, 0s quais apresentam um grande valor econé-
mico no mercado. Pois, ambos apresentam compostos mais leves e baixo ponto de ebu-
licdo, o que demonstra uma maior facilidade de escoamento durante sua producao e seu
refinamento produz uma grande quantidade de gasolina (FEBRARO; DELGADQO, 2017).

A definicdo da densidade esta diretamente associada com as alternativas de re-
cuperacao de um poc¢o, no intuito de aumentar a vazao de 6leo em um determinado
tempo. Em razdo das caracteristicas de mobilidade do dleo durante sua producéo,
oleos com baixa densidade e alta viscosidade apresentam um baixo ponto de fluidez
que dificulta o processo de producdo (GHANNAM et.al,, 2012).

Uma das caracteristicas do petrdleo € que com o aumento da temperatura ha
uma diminuicéo da densidade, como é representado nas Figuras 3 e 4, onde a densi-
dade da amostra de Pilar inicia com valor de 0,8265 g/cm3 para temperatura de 25°C
e ao longo dos incrementos da temperatura, diminui até o valor de 0,8094 g/cm3 para
temperatura de 50°C. Ja a amostra de Tabuleiro, inicia numa densidade de 0,8358 g/
cm3 para temperatura de 25°C e diminui para 0,8158 g/cm3 na temperatura de 50°C.

Figura 3 — Variacédo da densidade da amostra de Pilar com o aumento da temperatura
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Figura 4 — Variacdo da densidade da amostra de Tabuleiro com o aumento da
Temperatura
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Por meio dos dados obtidos anteriormente da densidade e temperatura dos oleos,
como ¢ exibido na Tabelo 1 foi possivel modelar uma rede neural, como € mostrado nas
Figuras 5 (a) e (b). As RNA foram construidas por meio do software Matlab com o intuito
de demonstrar uma relacdo entre os dados obtidos pela andlise experimental e os gera-
dos pela modelagem computacional. As redes neurais apresentam uma estrutura com
habilidade de adaptabilidade mediante a um algoritmo de aprendizado, tolerancia a fa-
lhas, analogia neurobiolodgicas e uniformidade de analise de projeto (MATSUNAGA, 2012).

Na Figura 5 (a) e (b), o eixo x representa os dados de saida, ou seja, os dados de
densidade obtidos a partir da analise quimica e o eixo y representa os dados gerados
a partir da modelagem com, RNA. Assim, de acordo com a Figura 5, os dados da saida
desejada (linha continua) € muito proxima a da saida da rede (circulos), indicando um
bom desempenho da rede neural.

Figura 5 — Rede neural da densidade dos oleos de (a) Pilar e (b) Tabuleiro dos Martins
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4 CONCLUSAO

As propriedades fisico-quimicas dos oleos sdo bastante uteis em diversos pro-
cessos industriais em que haja transferéncia de fluidos de um local para outro. A
exemplo da migracdo do oleo bruto dentro do reservatorio, que requer baixa viscosi-
dade e baixa densidade para haver um escoamento eficaz. Existe, também, a necessi-
dade de verificar a densidade do 6leo e obter valor do grau API para aferir a classifica-
cao do dleo. Essa necessidade decorre das caracteristicas de producéo, pois se ele se
enquadrar em Oleo pesado ou extrapesado, € indispensavel o estudo para encontrar
técnicas uteis para um escoamento eficaz do oleo bruto.

Porém, de acordo com as analises realizadas nas amostras de oleos Alagoanos,
da Bacia Sergipe Alagoas, ambos se enquadram em oleo convencional leve, o que
gera uma facilidade de producdo. Ademais, sdo bastante lucrativos no mercado eco-
némico pela producao de derivados de alto valor comercial, a exemplo da gasolina,
diesel e QAV. Entretanto, apesar de ambos os 6leos serem leves, a amostra do oleo de
Pilar apresenta um maior valor agregado, ja que é mais leve que o oleo de Tabuleiro
e durante sua refinacdo ira produzir maior quantidade de derivados mais lucrativos.
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