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G+: SISTEMA DE APOIO A PROSPECCAO GEOQUIMICA DE SUPERFICIE

1. Objetivo

O objetivo deste projeto € a construgdo de um sistema computacional inteligente para apoio a prospeccgio
gecquimica de superficie - o sisterna "G +*.

2. Justificativa

A prospecgédo geoquimica de superficie vem ocupando papel relevante na exploragao de recursos naturais
presentes tanto na superficie quanto na superficie terrestre. O elevado desempenho dos resultados obtidos,
face aos baixos custos de implementagéo desses métodos, vem apontando para sua crescente utllizagdo.

Na exploracdo petrolifera, a presenga de hidrocarbonetos na superificie é considerada como um forte
indicador de acumulagoes de hidrocarbonetos na superficie. Assim, a geoquimica de superifcie destaca-se
como importante ferramente nessa atividade de exploragdo. De maneira similar, outros recursos naturais
manifestam sua presenga atraves de diversos indicios faciimente identificiveis na superficie.

Recentemente, © Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A, Miguesz de Mello -
CENPES/PETROBRAS -- solicitou a PUC-RIO o desenvolvimento de um sistema que conceltuasse e
implementasse computacionaimente uma metodologia de apoio a andlise geoquimica de superficie.
Atendendo a esta demanda foi elaborado o sistema “G", que incorpora os primeiros resultados de nossos
esforgos de investigagéio e desenvolvimento tecnoldgico nessa drea. O sucesso alcangado pelo sistema
"G" recomenda fortemente a extenséo e disseminagdo em larga escala da tecnologia utilizada. A esta nova
versio denominamos "G+".

Em resumo, a construcdo do sistema "G+" propicia ganhos significativos para empresas de diversos
setores industriais. Dentre os principais usuérios potenciais da tecnologia oferecida através do sistema
"G+" destacam-se o setor de exploragdo petrolifera e o setor de explorag&o mineral.

3. Descrigéo

O projeto deste sistema esta baseado na modelagem e integragéo de dois tipos bésicos de conhecimento.
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O primeiro, constitue-se das informagbes amostrais de caracteristicas geoguimicas, usualmente obtidas
através de levantamentos no campo e posterior anélises laboratoriais.

Enquanto que o segundo, constitue-se das avaliagbes fornecidas por analistas especializados em
geoquimica de superficie. Estas avaliagbes sintetizam diversas informages adicionals sobre a regido em
estudo e sobre seus atributos geoguimicos.

Dentre as principais caracteristicas e requisitos identificados como fundamentais ao bom desempenho do
sistema destacam-se:

multivariado - tratamento simultdneo dos diversos atributos amostrais, integrando coerentemente os
resultados em uma Unica andlise;

paramétrico - utilizagdo de um ntimero reduzido de pardmetros que capturem as propriedades relevantes
do problema;

caracterizagdo do Background - a partir da classificagdo automatica das diversas amostras, estimar as
principais caracteristicas do Background na regido;

modelagem espacial - inclusdo do efeito da interdependéncia devida a localizagéo espacial;

multiplas fontes de anomalias - interpretagdo dos dados levando em conta a presenca de multiplasfontes
de anomalias que devem ser descritas e localizadas.

informagdes auxiliares - a incorporagéo de informagdes auxiliares tais como litologia, profundidade e
outras;

estatisticas descritivas - produgdo automética das estatisticas descritivas necessdrias a interpretacdo dos
dados, e elaboragéo de relatdrios;

mapeamento de indicadores - apresentagéo através de poderosa interface gréfica, dos principais
elementos indicadores da classificagdo das amostras em mapas e diagramas que favorecem a inspegao
visual e interpretagédo dos resultados;

interface amigavel - a utilizagdo de um gerenciador de interface gréfica, conferindo ao sistema uma
comunicagdo com o usuério de modo suave, égicamente potente, bern como agradavel.

4. Metodologia
A metodologia adota consiste na extenséo do modelo estatistico de mistura & implementado com sucesso

no sistema "G", incluindo também as avaliages dos especialistas. Além disso, serd explorada a tecnologia
de redes neuronais artificiais para a exiragdo de caracterfsticas espaciais das amostras.
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Séo duas as principais etapas desse projeto:
» Modelagem Estatistica Artificial @ Computacional;
« ¢, Implementacdo do Sisterna Computacional “G+*.

A modelagem estatistica envolve o ajuste, aos dados amostrais e as informagées adicionals, de um modelo
de mistura de vérios componentes. Para isso, € utilizada uma restrigdo no espaco de pardmetros de forma
a garantir a convergéncia do algoritmo de minimizagdo do erro de ajuste. Outro elemento informacional
de baixo custo de obtengao sdo as classificagbes visuals fornecidas por analistas. A coerente integragéo
dessas informagdes ao modelo estatlstico compde a etapa inteligente do sistema *G +*. Estas informagoes
aumentam a aderéncia do modelo de mistura, e também diminuem o esforgo computacional para a
obtengéo do ajuste. Por um lado elas funcionam como redutores de erro, e por outro como aceleradores
de convergéncia,

Para a modelagem neuronal investigaremos os Mapas Auto-organizativos de Kohonen, que captardo a
interdependéncia espacial dos atributos amostrais. A exploragéo e trelnamento das redes neuronais seréd
realizada no ambiente Neural Works Professional Il

Aimplementagéo do sistema "G +* serd no ambiente S-PLUS rodando na plataforma MS-WINDOWS. Tendo
em vista a construgio de um ambiente de apolo a andlise de geoquimica, o sistema deve ser dirigido por
eventos e orientado a objetos. Desta forma, é adotado um enfoque de desenvolvimento que favorece o
encapsulamento e reutilizagdo de diferentes formas de conhecimento utilizadas na tarefa de andlise de
geoquimica de superficie. Tendo e vista a intensa interagéo do sistema com o usuério, é fundamental a
adogdo de interface gréfica tanto para comunicagio como para geragio de avaliagbes pelo especialista.
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PREVISAO POR BACKPROPAGATION DOS PRECOS DE PRODUTOS DE PETROLEO

1. Objetivo

O objetivo deste projeto ¢ a construgio de um sistema computacional voltado para a previsdo de séries
temporais, implementando o Modelo de Backpropagation e suas principais variagoes,

2. Descrigdo

A previsdo de pregos de derivados de petrélec no mercado internacional é fundamental no processo
gerencial de curto prazi envolvido com a participagdo da PETROBRAS no mercado futuro de derivados.
As vultuosas somas envolvidas justificam o esforco da empresa em aprimorar seus métodos de previsdo
desses pregos, pois mesmo reduzidos ganhos unitarios representam enormes retornos quando considerada
a escala real de operagdo da empresa.

A utilizagdo do modelo de retropropagagéo (backpropagation) apresentou desempenho superior aos
métodos convencionalmente empregados pela empresa. Para aumentar a produtividade e qualidade das
previsGes fornecidas pelo modelo neuronal adotado, foi desenvolvido o sistema PRESUME que oferece
facilidades especiais voltadas para o problema de previsdo de séries temporais.

3. Publicagbes

Mididid, R.L. & Melo, M.P. (1981) - Oil Prices Forecasting Through Backpropagation, IV International
Conference on Neural Networks & Their Applications - NEURO-NIMES 91, Nimes, France.

Melo, M.P. & Milidid, R.L. (1991) - Applying Neuralnetworks to Time Series Analysis, XXX TIMS-ORSA Joint
international Meeting, Rio de Janeiro.

Melo, M.P. & Milidi, R.L, (1991) - Applying Neural Networks to Forecast the Price of Oil Products in the
International Market, Latin American Conference on Antificial Intelligence in Petroleum Exploration and
Production.

Melo, M.P. (1991) - Redes Neurais Artificiais: Uma Aplicagéo & Previsdo de Pregos de Derivados de
Petrdleo, Dissertagdo de Mestrado, DI-PUC/RJ.
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