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Conclusodes

A maior parte dos programas comerciais utilizados pela industria do
petréleo para andlise de facies sismicas nao explicitam, de forma clara para o
usuario, detalhes dos algoritmos usados no processo de classificacdo de
padrdes sismicos. Especificamente, o0 nimero de facies sismicas é arbitrado de
forma empirica pelos programas. Uma das contribuicdes desta tese é a
estimativa do nimero de facies sismicas através do agrupamento dos mapas de
Kohonen, que podem ser arbitradas a partir da visualizacdo da matriz-U ou
sugerida via indice de Davies-Bouldin dos agrupamentos analisados com o
algoritmo K-means dos vetores prototipos formados pelo SOM.

A formacao do mapa de facies sismicas, através do agrupamento do SOM
bidimensional com nimero de vetores protétipos muito maior do que o nimero
de facies sismicas esperadas, mostrou-se uma ferramenta bastante poderosa,
ndo somente para a identificacdo do ndmero de facies, mas também para a
formacdo dos mapas. Pelo que foi verificado na literatura, quando o SOM foi
aplicado por outros autores para andlise de facies sismicas, os vetores
prototipos ou os indices dos mapas de Kohonen foram utilizados como resultado
final da andlise, independente do mapa formado ser unidimensional ou
bidimensional. Por exemplo, o programa Stratimagic sugere o uso de mapas
unidimensionais (Poupon et al., 2003), o que torna impossivel a identificacdo
direta do nimero de grupos presentes no sinal, forcando o usuario a variar o
nuamero de facies sismicas em analises ndo-supervisionadas.

Sugere-se para trabalhos futuros a verificacdo de outras formas
alternativas para agrupamento dos vetores protétipos SOM aplicado a analise de
facies sismicas. Algoritmos aglomerativos utilizando dendograma podem ser
experimentados, assim como a prépria utilizacdo do SOM para agrupamento
numa abordagem hierarquica. Outra forma de agrupamento sugerida seria
através da segmentacdo da matriz-U (Costa, 2003).

Sugere-se também, a possivel utilizagdo de mapas tridimensionais de
Kohonen, como forma de melhorar a relacdo de espacialidade entre os vetores

protétipos formados e o dado sismico.
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Embora o algoritmo para andlise de facies sismicas, utilizando o
agrupamento do SOM, tenha se mostrado bastante eficaz para andlises néo-
supervisionadas, ele se mostrou sensivel & escolha dos atributos arbitrados para
a andlise. Verificou-se que ruidos na interpretacdo podem levar a resultados de
facies sismicas incoerentes. Particularmente, foi mostrado que a analise de
facies sismicas utilizando formas de onda do sinal na regido do reservatério
pareceu bastante sensivel a ruidos de interpretacao.

De fato, a analise detalhada de atributos sismicos requer uma
interpretacdo sismica de alta qualidade, bastante consistente com o evento
geoldgico estudado. Baseado nesta constatacdo buscou-se ao longo desta tese
o desenvolvimento de ferramentas para geracdo de atributos que diminuissem a
sensibilidade relacionada a interpretacao sismica. Especificamente, o principal
objetivo desta tese foi buscar ferramentas para deteccdo e caracterizagdo de
sinais em tempo e em freqiiéncia conjuntamente. Com tal objetivo, duas formas
para caracterizacdo de sinais foram utilizadas: uma através do algoritmo de
“matching pursuit” e outra através da transformada wavelet.

A localizacdo conjunta em tempo e em freqiiéncia, que o algoritmo de
“matching pursuit” com atomos de Gabor realiza, se mostrou atil como uma
ferramenta apropriada para deteccdo de eventos sismicos. Uma das
contribuigcbes sugeridas foi a utilizacdo da localizacdo de eventos sismicos no
tempo do algoritmo como ferramenta auxiliar no mapeamento de horizontes
(“picking”) na interpretag&o sismica.

Como o contetudo em frequéncia pode estar relacionado a espessura das
camadas, sugere-se um futuro estudo sobre a utilizacdo de algum atributo
relacionado ao conteudo em freqiiéncia obtido com o algoritmo de “matching
pursuit”.

O principal resultado desta tese foi obtido observando-se que toda a
representacdo tempo — freqléncia pode ser interpretada como um padrdo
sismico e utilizada como entrada para um sistema de classificacdo de padrdes
como o proposto no Capitulo 3, utilizando o agrupamento do SOM, e nédo
somente através da geracdo de um unico atributo relacionado a distribuicao
tempo — freqiiéncia.

No caso da utilizacdo da transformada wavelet sem decimacdo, a
localizacdo de eventos no tempo é ainda melhor que o “matching pursuit”,
embora a localizagdo em freqiéncia seja pior. Como a evolug¢do das amplitudes
dos méximos do moédulo da transformada wavelet -caracterizam as

singularidades de um sinal, neste caso as WTMMLA foram utilizadas como
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vetores de atributos sismicos relacionados aos eventos detectados e 0s
resultados obtidos também foram muito bons.

A integracdo dos Mapas Auto-organizaveis de Kohonen como ferramenta
de reconhecimento de padrBes associada aos padrbes gerados utilizando o
algoritmo de “matching pursuit” e transformada wavelet sem decimagéo se
mostrou uma ferramenta bastante eficaz na caracterizacdo de reservatérios
utilizando sismica 3D.

Os resultados obtidos com dados sismicos 3D sugerem que a aplicacéo de
analise tempo — frequiéncia pode ser utilizada para analises 4D. Tal afirmacéo se
baseia no fato de que as anomalias jA exploradas em uma determinada area
provavelmente teriam seu conteddo tempo — freqUéncia, ou singularidade
associada, alterada devido a mudancas existentes no meio devido a producédo
de 6leo e/ou gas.

Devido a falta de modelos com caracteristicas relacionadas as
propriedades fisicas de reservatérios reais de petréleo, ndo foi realizada a
andlise de correlacdo das andlises de facies sismicas realizadas com as facies
sedimentares. Sugere-se, portanto, a construcdo de modelos para geracdo de
sinais sismicos sintéticos para o estudo detalhado de féacies sismicas geradas
pelos algoritmos propostos, possibilitando, inclusive, o desenvolvimento de

algoritmos para analise supervisionada de facies sismicas.
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