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Analise de Agrupamentos dos Dados de DFA Oriundos de
Perfis Elétricos de Inducao de Pocos de Petrodleo

Abstract

We apply the Detrended Fluctuation Analysis (DFA)well data. The main objective of
this study is to characterize spatially oil field#after obtained the DFA values for
all wells, we perform group analysis with DFA expoats. We used the non-hierarchical
method called K-means. The K-means consists inditigi the elements of a data matrix
in k groups so that the similarities among elemebtdonging to the same groups are
the smallest possible. In order to certify if a ad&t generated by the K-means
method form spatial patterns, we created the pamm@ (index of neighborhood). High
values of Q; involve more aggregated data and low values (if in scattered data or
without spatial correlation. We compare the DFA axgnts of the well grouped by the
clustering analysis with randomly generated datae Wbncluded that data from the DFA
of 54 wells are grouped and can be used to chaizctpatial fields.

Keywords: Detrended Fluctuation Analysis (DFA); analysiggobups, K-means; oil fields; Index of
neighborhood<).

Introducao

Hoje sabemos dos diversos e contraditorios desafitstentes na industria petrolifera e o
quanto é importante o estudo das incertezas etasteras atividades de exploracdo e producao de
petroleo. Deste modo, o uso de técnicasoftwares empregados de forma sistemética no
desenvolvimento e avaliacdo dos campos sdo vistos potenciais ferramentas para esse propoésito,
facilitando assim o processo de tomada de decis@cédpastante complexo e nem sempre de facil
solugéo.

No presente trabalho aplicamos o Detrended Fluotuatnalysis (DFA) a dados de perfis
elétricos de inducdo de pocos de petréleo. O objetéste trabalho é estudar a viabilidade de se usa
o0 DFA na construcdo espacial de um campo petroliftomo caso de estudo, utilizamos dados de
perfis elétricos de inducéo (ILD) de 54 pocos degbeo do Campo Escola de Namorado, Bacia de
Campos — RJ.

Metodologia

De inicio transportamos os dados referentes dd gerinducdo (ILD) de cada pogo para o
softwareMatlab R2006a, onde aplicamos a técnica de DFAvoBetransferimos os dados obtidos
para outrosoftware o OriginPro 7.5, onde foi possivel construir o&figos referentes a cada poco,
além de obtermos a equacdo da reta, determinasth, asindice do DFA. Por fim, os dados foram
transferidos para softwareStatistica onde fizemos a Analise de Agrupamentos.

Com o objetivo de verificar se um conjunto de daderados pelo DFA e agrupados pelo
método do k-média forma padrdes espaciais criamparé@metroQ (indice de vizinhanga). Altos
valores deQ implicam em dados mais agregados, baixos valoge? dm dados dispersos ou sem
correlacéo espacial. Estes valores foram compa@dosiados gerados aleatoriamente.
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DFA

A técnica do DFA é um método de dimensionamentoucoemte utilizado para deteccédo de
correlacdes de longo alcance em séries temporaigstacionarias pela lei de poténcia. Este método €
baseado na teoria do passeio aleatoério (IVANOVABSAOOS, 1999).

A técnica de DFA aplicada consiste em dividir unegi€nciay (t) em intervalos ndo
sobrepostos de tempo igudide tamanha, onden = 1,...,N. Introduzimos a funcao tendéncia local
Ys (t) definida porYs = a, + byt parat € |,,, onde os coeficientes, e b, representam o ajuste linear
dentro de cada janela (caixa). Cada série de péwitdsvzida em oito caixas. Calculamos a fungao de
flutuacéoF(n) definida como:

F(n) =J%Z[Y(i)—vs(i)]2 1)

Por fim, plotamos o gréfico log=[(N)] por log f), como mostrado abaixo (Figura 1) e
ajustamos uma reta aos pontos, que gerou a eqdagéta e a declividade da reté o valor do DFA
para cada série de pontos.

o= 0,83 (erro ~ 0,05)

107 4

Figura 1: Equacédo da reta a partir de uma série de pontpsgb 01, localizado no Campo
Escola de Namorado.

Desta formaF(n) representa uma média da flutuacdo para cada ségma representa um
comprimento de escala.

Analise de Agrupamentos

A Andlise de Agrupamentos é uma técnica que peoorganizar um conjunto de dados de
uma matrizn em grupos mais ou menos homogéneos levando emdemtsio apenas as
similaridades ou dissimilaridades existentes eotr@lementos da matriz (Mingoti, 2007). Para este
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estudo fizemos uma andlise de agrupamento cormbasearacteristicas de DFA do perfil de inducdo
calculadas para cada poco. Para isto, fizemosaswétbdo de agrupamento por K- média baseado na
distancia euclidiana e que tem como critério degagdo o método do centrdide.

O Método K-média (K-means)

O agrupamento por K- média é um método ndo-hieidogque consiste em dividir os dados
de uma matrizn emk grupos mais ou menos homogéneos, cada grupo toom$ti uma populacdo
bem definida, a0 mesmo tempo em que as semelhangasos elementos de grupos distintos sejam
as menores possiveis (Lourenco & Matias, 2000).

O método é composto pelos seguintes passos:
1. Escolha do numerode grupos iniciais.

2. Continuar o processo através da lista de dadosarado cada elemento ao grupo cujo
centroide € mais proximo do vetor de médias amsestgeralmente atraves da distancia
euclidiana.

3. Recalculam-se os valores dos centréides para aada grupo formado até que os grupos
estejam bem definidos.

4. Repetir das etapas 2 e 3 até que o reagrupamesitteds ndo seja mais necessario.
Método Monte Carlo

Com o método Monte Carlo utilizamos dois algoritnpasa entrarmos uma distribuicdo de
valores d& para um conjunto aleatorio de dados que podemieseritos da seguinte forma:

1° caso Algoritmo para achd®

A- Dado o problema (caso concreto) entramos coaadss e colocamos nisclasses, neste caso ja
sabiamos o numero de classes e o numero de elenpamtolasse, que € o dado de origem.

a) Estrutura dos grupos

K= grupos, comn i=1...k; onde i € o indaentro do grupo.

b) Estrutura dos pocos

j=1,..., N, com (d); onde j é o indice dos pocgos erdr@ero de pogos.

B- Definimos B (tamanho da bola aberta). Para edel@mentd dentro de uma classe procuramos um
vizinho dentro da classe:

Se entre dois pogf{gk y)i1— (tk y)i2 | < B, entol1 e |2 s&o vizinhos.
- Se tem vizinhdV (l1, |2) = 1;
-Se ndo tem vizinh®/ (I1, 12) = 0.

C- Entramos com o valor de hdice de vizinhanca dentro do grupo) da segtiorea
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nl n2

=4 ZZV(|1,|2); (2

11=112=1
ondeV (l1, 12) é o nimero total de vizinhos de cada grupo.

D- Por fim encontramos o indice de vizinhanca dlébaitilizando a seguinte equacéo:
1 K
Q= FZ P 3)

2° caso Algoritmo tipo Monte Carlo para entrarmos comistribuicdo de valores d@ para um
conjunto aleatério de dados

A- Dados de entrada:

K - numero de gruposre - elementos para cada grupo.

B- Geracdo d&lT amostras aleatdrias. Neste passo embaralhamadonss/dos pocos e distribuimos
dentro dosK grupos, de forma que

r=1,..,NT,,;ondeNT, ., € o numero total de pontos.

otal !

Feito isto, calculamo$2 , e plotamos os graficos para andlise.

C- Por fim calculamos a média e o desvio padrdo ddedatravés das seguintes equagoes,

respectivamente:
— 1
Q= (2.9 (4)
NTtotaI Z
e
1

AQ =

2 (Q-Q) )

total

Resultados e Discussao

Utilizando o K-média, foram feitas analises pidra 5, 6 e 7. A Figura 2 mostra o resultado
obtido paraK = 7. Observamos nos mapas que a medida que graufeirecalculo do centroide, os
elementos se realocavam nos grupos até o pont@gjgeupos permaneceram bem definidos com
relacdo as caracteristicas de DFA.

Percebemos que o melhor resultado se deu com sgiesg isto ficou claro depois que
tracamos as curvas de niveis (Figura 3) dos dadoBFA do perfil de indugdo dos 54 pocos
estudados e comparamos estes dados com os oltidemddia.

Com auxilio do indice de vizinhanca e do método tdoBarlo (que chamamos d4C)
verificamos que os dados agrupados aleatoriam@nésentam uma distribuicdo mais baixaddo
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gue os obtidos dos dados empiricos e agrupadosnpitiodo do k-média. Para o prograMe,
estimamos 1000 veze&3 parak = 5, 6 e 7 conjuntos gerados aleatoriamelntegrado no programa
MC esta o tamanho da bddague define a vizinhanca entre os elementos ensan&ar& = 7 eb =

0,5 obtivemos os seguintes resultados @ra&_l e AQ (Tabela 1):

Tabela 1: Resultados obtidos do progrdvia paraK =7 e b =0,5.

Q (in(lice de vizinhanca) Q (médio) AL (desvio padrio)

0,76 0,19 0,03

A tabela 2 mostra os resultados da analise visaal alementos (pogos) agrupados com
relacdo as suas semelhancas, gerados através lge al®acurvas de niveis comparados com 0s
resultados obtidos do método K-média gdarar.

@ Pocos de Petréleo

Figura 2: Para K = 7, agrupamentos utilizando o método i€dM dos valores de DFA.
As unidades de distancia séo arbitrarias. (FigarAwtor).
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Figura 3: Mapa de distribuicdo das caracteristicas de D&@ p curva ILD (perfil de inducdo) na
area em estudo. Intervalos de contorno = 30. (&idarAutor).

Tabela 2— Comparacao entre as ilhas formadas no agruparkkentoe nas CN (curvas de
niveis).

Pocos no agrupamento

Pocos no agrupamen-

Pocos

N° de pocos N° de pocos

k=7 pelo K-média to com Curvas de comuns entre em k=7 em CN
Niveis (CN) em k=7 e CN
3.4.0 14 23.26.30. 3.4 9. 23.30.31.52. 3.4.9 .23 30. i
31, 46, 49, 52. 53 53 31,52, 53 12 8
6 6 6 1 1
50 50 50 1 1
8§ 11.16.17.18.19.20. 8. 11.15.16.17.18. 8. 11 16.17.
21.22.25.33,34.36,  19.20.21,22.25.28. 18.19,20.21.
30,40, 42,44, 45,47, 29.32.33.34.36.38. 22.25.33.34, 20 28
54 30,40, 41, 42, 44,45, 36, 39, 40, 42.
46, 47. 49, 54 44. 45 47. 54
1.2.5. 7. 12.13.43.51 1.2.5 7.12.13. 14, 1.2.5.7.12.
26. 43, 51 13, 43. 51 8 10
10, 15. 24. 28. 29.32. 10, 24. 35. 37. 48 10. 24. 35, 37.
35.37.38. 41. 48 48 I S
27 27 27




5° CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

Conclusoes

Através da criacdo do paramefeo(indice de vizinhanca) e da simulacdo Monte Cddb,
possivel observar que um conjunto de dados gepmlosnétodo do k-média forma padrdes espaciais.

Destarte, concluimos que os dados de DFA obtideA@ocos estdo agrupados e podem ser
usados na caracterizacdo espacial de campos.

Todavia, para uma possivel tomada de decisdo ésprama analise conjunta dos varios
perfis elétricos de pocos (perfis de raios gama)(Ge&sistividade ou inducdo (ILD), porosidade
neutrénica (NPHI) e densidade (RHOB)).
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