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1. INTRODUCAO

A crescente incorporacdo de tecnologias digitais tém desempenhado um
papel fundamental no avanco e otimizacdo das atividades ligadas a Engenharia.
Essas tecnologias tém revolucionado processos, permitindo a coleta e anélise de
dados em tempo real, modelagem avancada, simulacdes complexas e automacao
de tarefas. Além disso, a integracdo de sistemas digitais tem aprimorado a
comunicacdo entre equipes multidisciplinares, facilitando a colaboracdo e
acelerando o ciclo de desenvolvimento de projetos. Essa transformacéo digital ndo
apenas melhora a eficiéncia e a precisdo das operacdes, mas também abre novas
oportunidades para a inovacdo e a tomada de decisbes embasadas em dados
concretos.

Na industria do petréleo, o emprego de tecnologias digitais tem sido de suma
importancia para a exploracéo, producéo e gerenciamento de recursos. A utilizac&do
de sensores avancados, analise de dados em tempo real e algoritmos de machine
learning tem proporcionado uma compreensao mais profunda dos reservatorios de
petréleo, permitindo a otimizacdo da recuperacdo e a maximizagdo da producéo.
Além disso, a aplicacdo de técnicas de simulacdo computacional contribui para a
tomada de decis6es na perfuracdo de pocos, otimizacdo do fluxo de petréleo e
previsdo de demanda. A digitalizacdo também melhora a seguranca dos
trabalhadores, pois possibilita a monitorizagdo remota de operagdes perigosas.
Dessa forma, as tecnologias digitais ndo apenas aprimoram a eficiéncia e a
lucratividade da industria do petroleo, mas também contribuem para uma
exploracdo mais responsavel e sustentavel dos recursos energéticos.

O objetivo desta pesquisa é analisar diversos artigos cientificos que abordam
técnicas de machine learning aplicadas a engenharia de petroleo. A investigacao
tem como propésito identificar as técnicas mais utilizadas em cada area da
engenharia de petréleo (reservatorio, perfuracdo e producao). Além disso, o
trabalho visa verificar se alguma técnica aplicada em uma das trés areas pode ser
utilizada em outras éareas.

2. METODOLOGIA

Em um primeiro momento, realizou-se uma extensa revisdo da literatura
através de um levantamento bibliografico (Figura 1) com o objetivo de identificar
artigos cientificos relevantes sobre o uso de machine learning na industria de
petroleo. Nesse processo foram coletados e analisados 102 artigos, abrangendo
diversas éareas tematicas, sendo 40 relacionados a reservatorio, 24 a perfuracao,
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25 a producdo, 3 a economia, 1 a temas relacionados a downstream, 2 a
Petroquimica e 3 a artigos com abordagem de Transformacao Digital.
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Figura 1 - Grafico do nimero de estudos em cada area

Posteriormente, os artigos coletados foram submetidos a uma analise
detalhada para identificar as técnicas de machine learning aplicadas em cada setor
da engenharia de petréleo. Essa avaliacéo foi conduzida de maneira qualitativa e
guantitativa, com o propésito de obter uma compreensdo abrangente dos
resultados obtidos em cada estudo.

Com base na analise dos artigos, foram categorizadas e listadas as técnicas
de machine learning utilizadas em cada uma das areas, a saber: reservatorio,
perfuracdo e producdo. Além disso, essa andlise permitiu identificar as técnicas
mais frequentemente empregadas em cada segmento, fornecendo uma visao mais
clara das preferéncias e tendéncias especificas. Realizou-se a identificacdo das
técnicas mais utilizadas em cada area, contabilizando-se o numero de artigos que
fizeram uso de cada técnica especifica. Essa etapa possibilitou uma avaliacdo
objetiva das técnicas predominantes em cada setor da engenharia de petroleo.

Por fim, a pesquisa também explorou a viabilidade de aplicar técnicas
utilizadas em uma area em outras partes da engenharia de petréleo, por exemplo,
verificar se uma técnica de machine learning aplicada em reservatorios poderia ser
adaptada e empregada na perfuracdo. Essa analise teve como propdsito identificar
sinergias e possiveis transferéncias de conhecimento entre as diversas areas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise dos dados coletados e criagao da Figura 2 foi identificada
uma escassez de estudos na area de perfuracdo (24%) e producdo (24%), em
comparacao com a area de reservatorio (39%). Discute-se que esse fato ressalta
uma lacuna de pesquisa que merece maior atencdo da comunidade académica e
da industria de petrdleo. A caréncia de pesquisas nesses setores pode estar
relacionada a complexidade das operacgfes de perfuragdo e produgcdo, bem como
a dificuldade de obtencdo de dados em tempo real durante essas atividades
(HAMEED; VATN; HEGGSET, 2011).
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Os resultados obtidos revelam as técnicas mais comuns em cada area foram:
para Engenharia de Reservatério, as mais usadas sao Redes Neurais Atrtificiais
Convencionais com 15% de uso, Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) com 12%
e Least Square Support Vector Machine (LSSVM) com 8%; para Engenharia de
Poco, as técnicas predominantes sdo Redes Neurais Atrtificiais (ANN) com 23% de
uso, Random Forest (RF) com 16% e Support Vector Regression (SVR) com 12%;
e para Engenharia de Producao, a mais utilizada é a Multilayer Perceptron (MLP)
com 25% de uso.

TECNICAS DE MACHINE LEARNING
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Figura 2 — Grafico de técnicas utilizadas em cada éarea.

No entanto, apesar da escassez de estudos, é possivel identificar potenciais
transferéncias de conhecimentos entre as areas de reservatorio, perfuragdo e
producdo, visando aproveitar o que ja foi desenvolvido em uma area para
solucionar desafios em outra, no que tange o emprego de tecnologias digitais.
Algumas técnicas de machine learning utilizadas em reservatorio podem ser
adaptadas e aplicadas em perfuracéo e producéao.

Por exemplo, as redes neurais artificiais (ANN) que tém sido empregadas com
sucesso em reservatorio para previsao de propriedades geofisicas também podem
ser aplicadas na area de perfuracdo (KOLESNYK et al., 2022). Utilizando dados em
tempo real coletados durante a perfuragcdo € possivel prever parametros de
perfuracdo importantes, como taxa de penetracao e torque, permitindo a otimizacéo
do processo de perfuracdo e a tomada de decisées em tempo habil (ISHEYSKIY;
SANCHIDRIAN, 2020).

Da mesma forma, as técnicas de Support Vector Regression (SVR) e Random
Forest (RF) que sao utilizadas em estudos na area de reservatorio para a previsao
de caracteristicas do reservatério, como porosidade e permeabilidade, podem ser
adaptadas para prever a producao de pocos na area de producéo. Essas técnicas
podem ajudar a identificar padrdoes nos dados de produgcdo e otimizar o
desempenho dos pocos, contribuindo para aumentar a produtividade e reduzir
custos operacionais. (MUSTAKIM; HERMADI, 2016) (ASLAM et. al., 2022).

O uso de técnicas de Genetic Algorithm (GA), comumente empregadas para
otimizar a elaboracdo em reservatérios, pode ser explorado na area de producao
para realizar o agendamento e gerenciamento de manutenc¢des, visando maximizar
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a disponibilidade dos equipamentos e minimizar o tempo de parada dos po¢os (LI
et. al., 2002).

4. CONCLUSOES

O estudo se baseou em uma abordagem envolvendo levantamento
bibliografico, andlise dos artigos, categorizacdo das técnicas utilizadas,
identificacdo das técnicas mais empregadas em cada grande area e investigacéo
de possiveis relacdes entre as diferentes areas da Engenharia de Petréleo. Essa
analise proporcionou insights importantes sobre o uso de machine learning na
industria do petréleo e evidenciou as principais tendéncias e lacunas de pesquisa
em cada setor especifico. A pesquisa concluiu que as técnicas de redes neurais
artificiais (ANN) e maquinas de vetores de suporte (SVM) sdo amplamente
empregadas nas trés areas da industria de petroleo.

Além disso, evidenciou a importancia do uso de machine learning na industria
petrolifera, destacando suas contribuicdes para a prevencédo de falhas e acidentes
na construcdo de pogos, bem como para a economia de tempo e custo. Esses
resultados séo relevantes para compreender quais sdo as técnicas mais aplicadas
em cada area da Engenharia de Petréleo, como também apontam a necessidade
do incremento de pesquisas nas areas de Engenharia de Poco e Engenharia de
Producédo. Por fim, o trabalho foi capaz de identificar possiveis oportunidades de
emprego de técnicas de uma area em outras, o que pode proporcionar avancos e
inovacdes na Industria de Petroleo.
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