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Resumo

Desenvolvemos uma solucdo para identificar facies
litolégicas em perfis de pogo apresentando dois novos
métodos: o Grafico Vsh-L-K e a rede competitiva angular
generalizada. Primeiro codificamos a informagéo
geologica de um pogo testemunhado em termos das suas
propriedades fisicas registradas pelos perfis de
porosidade e pela argilosidade calculada pelo perfil de
raio gama natural, representados na forma do Grafico
Vsh-L-K. No segundo passo, realizamos a interpretacao
computacional do Gréfico Vsh-L-K por um algoritmo
inteligente construido com base na rede neural
competitiva angular generalizada. Os parametros
operacionais deste algoritmo inteligente séo construidos
e interpretados com as informagbes de um poco
testemunhado ou em termos do mineral principal,
possibilitando a identificagdo e classificagdo das
camadas presentes em um pogo ndo testemunhado. Esta
metodologia é apresentada com dados sintéticos e com
perfis de pocos testemunhados do Campo de Namorado
na Bacia de Campos, Brasil.

Introducéo

O zoneamento do poco ou a interpretacdo qualitativa do
ndimero de facies em um intervalo identificado como
rocha reservatério através da andlise visual do
comportamento geométrico do perfil, isento de
testemunho, é extremamente dificil. O uso do conjunto
das caracteristicas elencadas pelo ge6logo, quando da
descricdo das facies (WELLER, 1958) n&o apresenta
uma relacdo direta e deterministica com os perfis
geofisicos de poco, por ndo se traduzirem em
propriedades fisicas registradas pelas ferramentas de
perfilagem.

O testemunho tém grande importancia para o
modelamento e a caracterizagao de reservatorios, porém
sua aplicabilidade € limitada, em funcdo da pequena
quantidade de pocos testemunhados em um campo
petrolifero ou pela impossibilidade tecnolégica de
execucdo das operagbes de testemunhagem, como no
caso dos pogos de alto angulo de desvio.

Na Avaliacdo de Formacdo, a partir da associagédo da
informacgdo dos perfis registrados em um poco, foram
desenvolvidos alguns métodos graficos e numéricos
visando a producdo de uma estimativa realista sobre a
litologia das diversas camadas perfiladas no poco
(CRAIN, 1986). Um dos métodos mais difundidos € o
Grafico M-N (BURKE; CAMPBELL JR.; SCHIMIDT,
1969), que utiliza os perfis de porosidade (densidade,
sbnico e porosidade neutrbnica) para realizar a estimativa
da litologia através da identificacdo do mineral principal
de cada rocha. Em muitas situag8es praticas, o perfil de
densidade pode ndo ser o registro de melhor qualidade.
Nestes casos, se o perfil sénico é de boa qualidade pode-
se utilizar o Grafico L-K (PANTOJA, 2010), onde o
parametro L é constituido a partir da associagao do perfil
de densidade com o perfil sénico e o parametro K, a partir

da combinacao do perfil de porosidade neutrénica com o
perfil sénico. No entanto, em semelhanca ao Gréafico M-
N, este grafico ainda considera a auséncia de
argilosidade na constitui¢cdo das rochas para a estimativa
do mineral principal.

Desenvolvemos o Grafico Vsh-L-K, construido a partir da
insercdo do perfil de argilosidade aos parédmetros L e K.
Esta adigdo busca produzir uma melhor aproximacgéo da
litologia e do posicionamento em profundidade das
diversas camadas atravessadas pelo pogo. O Gréfico
Vsh-L-K produz um mapeamento eficiente da informacgéo
qualitativa sobre as facies descritas na andlise de
testemunho de um pogo testemunhado, em termos das
propriedades fisicas registradas nos perfis de porosidade
adquiridas neste mesmo pogo. A incorporacdo da
informagdo das facies descritas em um poco
testemunhado possibilita que o Grafico Vsh-L-K realize o
transporte desta informacdo para outros pogos ndo
testemunhados do mesmo campo petrolifero.

O Grafico Vsh-L-K €& tridimensional, sujeito a
possibilidade da ocorréncia de erros de interpretacao
visual. Assim, para extrair informacdo e atenuar esses
possiveis erros, apresentamos um algoritmo inteligente
construido sobre uma rede neural artificial denominada
como rede competitiva angular generalizada. O conceito
de algoritmo inteligente envolve um conjunto de métodos
numeéricos, como as redes neurais artificiais, a inferéncia
fuzzy e a computagdo evolutiva, e sdo largamente
utilizados na engenharia e na geofisica (NIKRAVESH,
2004; HAYKIN, 2005).

A rede competitiva angular generalizada é especializada
na identificacdo de padrdes angulares ou agrupamento
de pontos no espago n-dimensional que possuem uma
envoltdria aproximadamente elipsoidal, realizando assim,
a interpretacdo do Grafico Vsh-L-K por apresentar esta
caracteristica.

A metodologia é apresentada com a utilizacdo de dados
sintéticos e avaliada com perfis e analise de testemunho
de pogos do Campo de Namorado, na Bacia de Campos,
Rio de Janeiro, Brasil.

Metodologia

Gréfico Vsh-L-K

Codificamos as informacdes mineraldgicas de interesse
para o zoneamento do poco, presentes nos perfis de
densidade, tempo de transito e porosidade neutrdnica, no
Gréfico Vsh-L-K.

Os perfis de porosidade representam um conjunto de
perfis utilizados isoladamente ou em associa¢des dois a
dois para o célculo da porosidade. Identificados como: o
perfil de densidade, o perfil sbnico e o perfil de
porosidade neutrénica.

Os perfis de porosidade seguem a equacgéo geral, que
podem ser expressa ha forma,

p = dpw + Vanbsn + (1 — Vs — @)D, (2)
o termo p representa a medida registrada em qualquer
dos trés perfis de porosidade, o termo ¢p,, representa a
parcela da agua para a medida registrada e o termo
Venpsn representa a parcela da argila. O interesse recai
especificamente sobre a Ultima parcela da equacéo 1,
que representa a contribuicdo da matriz para o valor
registrado no perfil e que mostra a possibilidade de
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enfatizar essa informagédo para a determinacao das facies
atravessadas pelo poco.

O Grafico L-K adota uma combinacdo particular dos
registros do perfil sbnico com as medidas do perfil de
densidade para definir o parametro L (equagédo 2). A
mesma interpretacéo do grafico sdnico-neutrdnico leva a
definicdo do parametro K (equagao 3). A substituicdo dos
valores tabelados (tabela 1) das propriedades fisicas
mensuradas pelas ferramentas de porosidade para os
principais minerais na constituicAo das rochas
sedimentares resulta em pares ordenados (L,K) que
definem os pontos de referéncia, dado por:

Pm — Pw
—_mm w 2
L= tar. —ary 100 @)
_ ¢Nw - ¢Nm (3)
k= (At,, — At,,) 100

0s termos p,,,, p,y Significam, respectivamente, densidade
da matriz e densidade da agua doce. E 0s termos ¢y,
¢nm S0 as porosidade neutrdnica da agua doce e a
porosidade neutrbnica da matriz, enquanto At,, e At,, sdo
os tempo de transito na dgua doce e o tempo de transito
na matriz. A constante multiplicativa em ambas as
equacdes é apenas um fator de escala.

Substituindo nas equagbes 2 e 3 os valores das
propriedades da matriz pelos valores registrados nos
correspondentes perfis para cada profundidade, obtém-
se as coordenadas de cada ponto a ser classificado no
Gréafico L-K. Admite-se, que pontos de uma mesma
litologia se agrupem nas proximidades do ponto de
referéncia determinado pelas propriedades fisicas do
mineral principal desta litologia de forma eliptica,
necessitando, por tanto, do conceito de padrdo angular
para promover a classifica¢éo litologica.

Tabela 1 — Valores de L e K para alguns Minerais.

Porosidade Tempo de

Mineral Densidade neutrénica trénsito t K
Quartzo 2,65 -0,04 55,5 0,78 1,24
Calcita 2,71 0,00 47,0 0,70 1,20
Dolomita 2,86 0,07 43,5 0,64 1,28
Ortoclasio 2,55 -0,05 66,5 0,86 1,26
Albita 2,62 0,04 46,4 0,73 1,14
Anidrita 2,96 0,02 51,8 0,71 1,43
Argilomineral

Caulinita 2,42 0,36 103,8 0,75 1,66
llita 2,53 0,25 97,2 0,82 1,66
Esmectita 2,12 0,44 121,8 0,83 1,66

Fonte: Adaptado de Pantoja, 2010.

A argilosidade (V) deve ser obtida de forma
independente dos perfis de porosidade. Adotamos o perfil
de raios gama natural para o calculo da argilosidade,
expresso por:

GR — GRpin @)
GRmax - GRmin '
onde GR é o valor do perfil de raios gama natural na
profundidade onde deseja-se avaliar a argilosidade, o
GR,,in representa o valor do perfil de raios gama natural
assumido para a rocha limpa e GR,,,, € 0 valor assumido
para o folhelho.
O Grafico Vsh-L-K é construido para um conjunto de
pocos testemunhados de um campo petrolifero. Nas
rochas reservatorio € pouco provavel a constituicdo da
matriz por um Unico mineral e a argilosidade apresenta
grandes variagbes de volume, de associacBes de

Vsn =

argilominerais e de formas de ocorréncia. Assim, o
Gréfico Vsh-L-K somente pode ser utilizado para o
mapeamento das facies previamente identificadas no
conjunto de pogos testemunhados.

As coordenadas de um ponto de referéncia no Grafico
Vsh-L-K, o centro de gravidade representativo de uma
facies, sdo obtidas pela média aritmética dos valores de
Ven, L € K calculados no intervalo de profundidades de
ocorréncia da facies, como definido na andlise de
testemunho.

No entanto, a interpretagdo visual deste grafico, na
maioria dos casos é complexa. Por isso, apresenta-se
uma rede neural competitiva capaz de interpretar o
Gréfico Vsh-L-K de modo a localizar a informagé&o sobre
cada uma das facies no intervalo de rocha reservatério
do perfil e classifica-las de um modo geologicamente
realista.

Algoritmos Inteligentes

As redes neurais artificiais, a partir dos algoritmos
inteligentes, tém a capacidade de operar e encontrar uma
solugédo aceitavel mesmo quando apresentam condi¢es
severas de imprecisdo, incerteza e parcialidade da
informacgao, podendo ser modificadas ou adaptadas para
restringir as similaridades nos dados de entrada a
solucéo de problemas especificos.

A partir da rede neural competitiva (KOHONEN, 1989) e
da rede competitiva angular (BARROS; ANDRADE,
2013) desenvolvemos a rede competitiva angular
generalizada. A rede competitiva angular generalizada é
uma ampliacédo dos conceitos e critérios de treinamento
definidos na rede competitiva angular para o espaco n-
dimensional. Sua arquitetura permite que o numero de
neurbnios da camada de entrada defina a dimenséo do
espaco dos dados de entrada (Figura 1). O nimero de
neurénios competitivos indica o numero de classes
previamente identificadas e nas quais se deseja
classificar os dados de entrada a partir de um treinamento
ndo supervisionado.

Os dados de entrada ou 0s pontos no espago n-
dimensional a serem classificados sdo associados a
vetores posigdo (x;) e para cada vetor é calculado o seu
vetor unitério (x,), ou

Xi

;|
onde N é o niumero de pontos no conjunto de dados de
entrada. O termo |x;| representa o modulo de um vetor
posicéo.

Cada neurdnio competitivo representa uma classe das M
classes previamente estabelecida ou um ponto de
referéncia no espacgo n-dimensional. O vetor de pesos
sinapticos (w;) que liga cada neurénio competitivo a
camada de entrada € constituido pelos componentes
associados as coordenadas do unitério do vetor posicao
(w;) correspondentes ao ponto de referéncia j, ou

/A
|wjl
O potencial de entrada (u;) de cada neurénio competitivo
€ tomado como o produto interno entre o vetor de entrada

e cada um dos vetores associados aos neurbnios
competitivos (pesos sinapticos), ou

x; = (X1, X, X3, %) = X, = i=12..N (5)

wj = (W1, Wy, W3, Wn) - W] = Jj= 1,2,..M (6)

uj =%, W, = |%,||w|cos6 = cosb, 7
em que 6 é o angulo entre os vetores de entrada e o vetor
representativo de cada neur6nio competitivo.

O sinal de saida (y) de um neurdnio competitivo angular
resulta da avaliagdo da funcéo de ativacéo (f) pelo o
potencial de entrada, ou y; = f(;), tomada como uma
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funcdo do tipo caixa (equacdo 8). Os valores das
constantes a e b definem os limites de classificacao.

1, asuy < b (8)
f(uj)= 1, —aZujZ—b
0, outros casos

A funcéo de ativagdo busca a proximidade angular entre
pontos no plano, tem-se que o angulo formado pelos seus
vetores posicdo é proximo de zero, ou 0 seu cosseno
proximo de um. Logo, na competicdo do neur6nio
vencedor, ganha o detentor do maior valor para o
cosseno do angulo, ou seja, 0 maior produto interno.

entrada
Figura 1. Arquitetura da rede competitiva angular

generalizada para a classificagéo de pontos distribuidos
no espaco tridimensional.

Camada
competitiva

Resultados

Resultados em dados sintéticos

Compulsoriamente admitimos as seguintes premissas: i)
0 Gréfico Vsh-L-K é capaz de reter e transportar as
caracteristicas fisicas de cada uma das facies
identificadas em um poco testemunhado para outros
pocos na sua vizinhanca; ii) as propriedades fisicas de
cada uma das facies representam as diferencas
geoldgicas estabelecidas nas andlises de testemunhos;
iii) a rede competitiva angular generalizada é capaz de
capturar as caracteristicas fisicas explicitadas no Gréfico
Vsh-L-K e transporta-las para a interpretagdo de pogos
nao testemunhados.

O modelo para a geracao dos perfis sintéticos segue a
equacdo 1 para os perfis de porosidade e a equacgao 4,
para o perfil de raio gama natural. As propriedades
petrofisicas, porosidade (¢), argilosidade (Vy,) sé&o
tomadas como valores aleatérios nos intervalos [0,05
0,20] e [0,0 0,10] respectivamente.

O pogo I (Figura 2) mostra um conjunto de perfis
sintéticos para um poco testemunhado para um intervalo
perfilado de profundidades que representa o topo de uma
camada selante (1.000 m) a base de uma camada
reservatorio (1.012 m).

O perfil de raios gama natural (RG), o perfil de densidade
(Rhob), o perfil de porosidade neutr6nica (Phin) e o perfil
sonico (Delt), sdo mostrados na Figura 2 (A, B, C e D,
respectivamente). A Figura 2-E mostra o zoneamento do
intervalo perfilado do poco I, produzidas na analise de
testemunho, com as seguintes facies: a) folhelho; b)
arenito grosseiro com matriz argilosa e marcas de
retrabalhamento; c) arenito médio, bem selecionado, com
marcas de ondas; d) arenito fino, macigo, com laminas de
argila.

A partir dos perfis de porosidade do pogo I e com a
aplicacé@o das equacgfes 2, 3 e 4 obtém-se os pontos no
Grafico Vsh-L-K para o pogo testemunhado.

A Figura 3 mostra o Grafico Vsh-L-K para o poco I,
destacando as facies de interesse. Observa-se, que a
determinacao dos centros das facies poderia ser obtida,
mesmo sem a analise de testemunho.

Uma vez construido o Grafico Vsh-L-K contendo os
pontos de referéncia (quadrados pretos) das facies de
interesse, procede-se ao transporte da informacao
geoldgica adquirida no poco testemunhado para os
outros pogos ndo testemunhados na sua vizinhancga.

E critério do petrofisico, atendendo as condicdes
geoldgicas locais (estruturais e estratigraficas),
estabelecer a quais pog¢os ndo testemunhados sdo
realistas o procedimento de transporte da informacéo
geoldgica contida no Grafico Vsh-L-K.

A Figura 4 mostra os perfis sintéticos para um pogo néao
testemunhado (poco II) considerado como perfurado nas
vizinhancas do poco de referéncia (pogo I). A Figura 4-A
mostra o perfil de raio gama natural. O perfil de densidade
(Rhob) estda na Figura 4-B; o perfil de porosidade
neutrdnica (Phin), na Figura 4-C e o perfil sénico (Delt),
na Figura 4-D. A Figura 4-E mostra a distribuicdo em
profundidade das facies adotadas no modelamento dos
perfis do poco II. Observa-se neste intervalo do pocgo Il a
ocorréncia de duas facies ndo descritas no pogo I. Assim,
na descrigao das facies do poco II, tém-se: a) folhelho; b)
arenito grosseiro com matriz argilosa e marcas de
retrabalhamento; ¢) arenito médio, bem selecionado, com
marcas de ondas; d) arenito fino, macigo, com laminas de
argila; e) marga; f) calcario altamente dolomitizado.
Enfatiza-se que a informacgéo das facies presentes no
poco II é utlizada apenas como validagdo da
interpretacdo do Gréafico Vsh-L-K realizada pela rede
competitiva angular generalizada.

O transporte da informagao geoldgica adquirida no pogo
testemunhado ocorre com o lancamento dos pontos
calculados pelas equagdes 2, 3 e 4 com os perfis do pogo
ndo testemunhado no Grafico Vsh-L-K, como
apresentado na Figura 5. As cruzes em vermelho sdo os
pontos calculados com os perfis do pogo I1.

A interpretag&o do Grafico Vsh-L-K é realizada pela rede
competitiva angular generalizada e sua camada de
entrada é constituida por trés neurdnios de entrada, tal
que cada um recebe uma das coordenadas de cada
ponto do Grafico Vsh-L-K.

Na pratica é rara a possibilidade de identificacdo das
facies de interesse através da interpretacao visual de um
determinado intervalo nos perfis do pog¢o nado
testemunhado. Com uma escolha arbitraria de um
intervalo, como na perfilagem durante a perfuracdo
(LWD), pode ocorrer a presenca de facies ndo descritas
no pogo testemunhado. Como cada neurdnio competitivo
representa uma facies (classe), a camada competitiva é
formada por um numero de neurdnios competitivos igual
ao numero de facies descritas no pogo testemunhado
mais 0s seis minerais mostrados na Tabela 1. Para os
minerais a coordenada representativa da argilosidade é
tomada como nula.

A interpretacéo visual do Grafico Vsh-L-K contendo os
pontos calculados com os perfis registrados no pogo II
permite associa-los aos pontos de referéncia (quadrados
pretos) das facies descritas no poco I. Ainda, permite a
interpretacdo da ocorréncia no poco II de duas novas
facies (agrupamentos de pontos) ndo descritas no pogo
|

Para a interpretagdo do Grafico Vsh-L-K (Figura 5), a
camada competitiva é constituida por dez neur6nios. Em
cada neurbnio competitivo € avaliada a fungdo de
ativacdo com o potencial de entrada, mostrado na
equacdo 7. A disposicdo dos vetores envolvidos no
Gréfico Vsh-L-K leva a simplificacdo da funcdo de
ativacdo, adotando-se os valores para a =095 e b=
1,00, definidos de forma empirica, na forma:
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1, as<y<b (20)
() ={ :

0, outros casos

A Figura 6 mostra os resultados da operacdo da rede
competitiva angular generalizada. A Figura 6-A mostra o
perfil de raios gama natural do pogo II. Na Figura 6-B s&o
apresentados os resultados da identificacéo das facies e
na Figura 6-C a analise de testemunho, como mostrada
na Figura 4-E.

Observa-se, na maioria dos casos, que a relacdo angular
promove uma melhor classificagcdo dos pontos no Grafico
Vsh-L-K, que a relacdo de distancia Euclidiana, pois
problemas relacionados as calibra¢es das ferramentas,
as correcoes das medidas e a ocorréncia de ruido, muitas
das vezes alteram estas rela¢des de disténcia, que séo
normalmente admitidas nas interpreta¢des dos gréaficos
de identificacdo litoloégica construidos dos perfis de
porosidade.

! RG ! !BUQD! !Ehin ! Delt |r-n-mm|

1005

1010

<

A B c D E

Figura 2 - Perfis com a analise de testemunho do poco
I. A) RG é o perfil de raios gama natural; B) Rhob é o
perfil de densidade; C) Phin € o perfil de porosidade
neutrdnica; D) Delt é o perfil sénico; E)Testemunho.

Figura 3 — Gréfico Vsh-L-K para o pogo I. Os quadrados
em preto representam os pontos de referéncia indicativos
das facies.

!RG ! !B.ngn! !anm|

1006

1012 —

1018 —

1024 - &

1030
A B c D E

Figura 4 - Perfis com a analise de testemunho do pogo I1.
A) RG é o perfil de raios gama natural; B) Rhob é o perfil
de densidade; C) Phin é o perfil de porosidade
neutrdnica; D) Delt é o perfil sbnico; E) Testemunho.

Vsh =
084"
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Figura 5 — Grafico Vsh-L-K para o poco /1. Os quadrados
em preto representam os pontos de referéncia indicativos
das facies.

Be Facies Andlise de
identificadas

Facies E

Facies A

Facies B

Facies C

1024 g

1030
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Figura 6 — Facies identificadas no poco Il. A) Perfil de
raios gama natural; B) Facies identificadas; C) Analise de

testemunho contendo 6 facies.
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Resultados em Dados Reais

Consideramos  dois  pogcos  testemunhados e
relativamente préximos, perfurados no campo de
Namorado na Bacia de Campos, Rio de Janeiro, Brasil.
A utilizagdo dos pogos testemunhados tem como objetivo
validar a codificacdo e o transporte da informacéo
geoldgica possibilitados pelo Grafico Vsh-L-K e avaliar a
sua interpretagado através do processamento do algoritmo
inteligente apresentado em fung¢édo da performance da
rede competitiva angular generalizada.

O poco RI (Figura 7) sera utilizado como referéncia para
a identificacdo das facies. Descrito, segundo a Petrobras,
como: facies A, interlaminado siltito e folhelho com niveis
de marga bioturbado; e facies B, arenito médio maci¢o
bem graduado.

A Figura 7-A mostra o perfil de raios gama natural, a
Figura 7-B mostra o perfil de densidade e as Figuras 7-C
e 7-D mostram os perfis de porosidade neutrbnica e
sOnico, respectivamente. Na Figura 7-E estd o
zoneamento deste intervalo de profundidades do pogo RI
construido segundo a descri¢éo do testemunho.

A Figura 8 mostra o Grafico Vsh-L-K construido a partir
dos perfis do poco RI. Na medida que escolheu-se uma
facie selante e uma facie reservatério como as facies de
interesse, elas formam agrupamentos bastante distintos
no Gréfico Vsh-L-K. As cruzes azuis representam a facies
A e as cruzes vermelhas mostram o agrupamento de
pontos da facies B. Os quadrados pretos representam o0s
centos de gravidade aproximados de cada um dos
agrupamentos.

O poco RII ser4 utilizado como o poco de teste e serdo
procuradas as facies de referéncia identificadas no poco
RI. As facies identificadas no testemunho do poco RII
sdo: facies A, interlaminado siltito argiloso, marga e
folhelho bioturbado; e facies B, arenito médio graduado.
Comparando as descri¢cdes das facies, dos pogos RI e
RII, é visivel a semelhanga em termos de mineralogia e
efeitos de diagenéticos nas camadas dos dois pogos.

A Figura 9 mostra o conjunto de perfis mensurados no
intervalo de profundidades de 3030 a 3070 metros. A
Figura 9-A mostra o perfil de raios gama natural, a Figura
9-B mostra o perfil de densidade e as Figuras 9-C e 9-D
mostram os perfis de porosidade neutrénica e sénico,
respectivamente. Na Figura 9-E esta o zoneamento deste
intervalo de profundidades do poco RII construido
segundo suas facies A e B.

O Gréfico Vsh-L-K para o pogo RII é apresentado na
Figura 10. As cruzes azuis representam 0s pontos
calculados com os perfis no intervalo de profundidades
mostrado na Figura 7. Observa-se a dificuldade da
interpretacdo visual da Figura 10 em fung¢éo dos pontos
representativos das facies de referéncia, que estdo
mostrados na forma dos quadrados pretos. No entanto,
observa-se alguma similaridade entre as facies descritas
nos dois pogos. A rede neural competitiva angular
generalizada é construida a partir dos pesos sinapticos
definidos pelas coordenadas dos pontos de referéncia
das facies e dos pontos fixos do Grafico L-K. A
semelhanca notada na descricdo geoldgica das facies
pode ser estendida a semelhanca entre as propriedades
fisicas.

A associagdo das facies as profundidades das
correspondentes camadas é apresentada na Figura 11,
que mostra na Figura 11-A o perfil de raios gama natural
do poco RII como referéncia. Na figura 11-B é mostrado
0 zoneamento do pog¢o RII produzido pela rede
competitiva angular generalizada quando interpreta o
Grafico Vsh-L-K do pocgo RII.
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Figura 7 - Perfis com a analise de testemunho do pocgo
RI. A) RG é o perfil de raios gama natural; B) Rhob é o
perfil de densidade; C) Phin é o perfil de porosidade
neutrdnica; D) Delt é o perfil sGnico; E) Testemunho.
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Figura 8 — Grafico Vsh-L-K para o poco RI. Os quadrados
em preto representam os pontos de referéncia indicativos
das facies.
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Figura 9 - Perfis com a analise de testemunho do poco
RII. A) RG é o perfil de raios gama natural; B) Rhob é o
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perfil de densidade; C) Phin é o perfil de porosidade
neutrdnica; D) Delt é o perfil sénico; E) Testemunho.

Figura 10 — Grafico Vsh-L-K para o pogo RII. Os
quadrados em preto representam os pontos de referéncia
indicativos das facies.
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Figura 11 — Facies identificadas no poco RII. A) Perfil de
raios gama natural; B) Facies identificadas; C) Analise de
testemunho.

Conclusdes

A identificacdo de facies em pogos néo testemunhados e
utilizando apenas os dados da perfilagem de pogo é um
problema de extrema complexidade, com grande
ambiguidade e em muitos casos pode ndo apresentar
uma solucéo realista. A metodologia aqui apresentada
baseou-se em duas premissas: A primeira considera que
0 Gréafico Vsh-L-K representa uma eficiente codificagéo
da informacgéo qualitativa geolégica, ou a descricdo das
facies em um pogo testemunhado em termos das
propriedades fisicas mensuradas nos perfis geofisicos.
Na segunda premissa, toma-se que a correspondéncia
definida no Grafico Vsh-L-K pode ser transportada para
pocos ndo testemunhados. Nos resultados pode-se
avaliar a realidade destas premissas.

Enquanto se mostrou as qualidades do Grafico Vsh-L-K
tem-se que considerar o fundamental papel exercido pela
rede neural competitiva angular generalizada para a
interpretacdo ou a extracdo da informagdo contida no
Grafico Vsh-L-K em termos de conhecimento das facies
sedimentares presentes no po¢o ndo testemunhado.

A rede neural competitiva angular generalizada
apresentada neste trabalho possui um amplo espectro de
aplicacdes ndo se restringindo ao exemplo aqui discutido.
Para este problema de identificagéo de facies em perfis a
solugdo apresentada neste trabalho é extremamente
realista, ndao implicando, no entanto, que se tenha
alcancado a sua solugdo definitiva. Propde-se a sua
extensdo para o caso n-dimensional envolvendo um
maior contetddo de informagao geoldgica presente em um
maior numero de perfis utilizados para a identificagdo de
facies.
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