Mapeamento Tecnoldgico de Redes Neurais Aplicadas a Perfuracéo de Pocos de Petréleo

RESUMO

No ultimo século, gragas aos grandes avancos na neurobiologia e nas &reas multidisciplinares
atreladas as redes neurais, a ciéncia comecou a compreender os principios basicos que
governam o funcionamento do sistema nervoso e, num passo ainda mais audacioso, modelar e
construir sistemas artificiais capazes de reproduzir algumas func@es préprias do cérebro. Desta
forma, objetivou-se realizar uma prospeccao baseada na busca de patentes e com isso apresentar
uma visdo geral de desenvolvimento tecnologico relacionado a aplicacdo das redes neurais na
perfuracdo de pocos de petréleo. O levantamento dos documentos de patentes foi realizado na
base Derwent Innovations Index, associando os termos oil AND neural network AND E21B*
OR E21D¥*, tendo retornado 23 documentos. Observou-se existéncia de depdsitos a partir do
ano de 1995 até 2012, com mais ocorréncia nos anos de 2000, 2004, 2007 e 2011. A
classificacdo Internacional mais abundante nessa prospeccao foi a E21B-047/00. Dentre os
escritérios com mais depositos prioritarios estdo os Estados Unidos em primeiro, seguido da
China, Fran¢a, Canada, Australia e WIPO. E destaca-se que 58% dos depoésitos de patentes
originam-se de inventores individuais, 33% de empresas e apenas 9% de Universidades.
Palavras-chave: Prospeccgdo, Patentes, Redes Neurais, Perfuracdo, Pogos de Petroleo.

1. INTRODUCAO

Mesmo com o crescente interesse das mais diversas areas no estudo do cérebro, seu
funcionamento bioldgico ainda € pouco conhecido. Devido aos grandes avancos na
neurobiologia e das &reas multidisciplinares atreladas as redes neurais ocorridos no ultimo
século, a ciéncia passou a compreender os principios fundamentais que governam o
funcionamento do sistema nervoso e, posteriormente, a partir dessa compreensdo, passou-se a
modelar e estabelecer sistemas artificiais com aptiddo de reproduzir algumas fungdes proprias
do cérebro. Esse estudo das funcdes do cérebro e das formas de comunicacdo entre 0s
neurénios, incluindo sua morfologia, € o responsavel pelo surgimento das bases para a criacdo
das primeiras Redes Neurais Artificiais (RNAs) (VIEIRA, 2007).

O neurdnio artificial foi projetado com o intuito de copiar as caracteristicas de um
neurdnio bioldgico, possuindo varias entradas que podem ser estimulos do sistema ou saidas de
outros neurdnios (CUNHA, 2002).

De acordo com Braga, Carvalho e Ludemir (2000) “as Redes Neurais Artificiais (RNAS)
sdo modelos matematicos que se assemelham as estruturas neurais biol6gicas e que tem
capacidade computacional adquirida por meio de aprendizado e generalizagdo”. Ainda segundo
0s autores, a forma de aprendizagem em RNAs consiste na absor¢do de dados pela rede neural
e a partir destes, modifica seus parametros de entrada. Este ajustamento ocorre para que a RNA
realize uma melhora gradativa, adquirindo capacidade de resposta para o maior nimero de
situacOes possiveis.

Tal adaptacdo pode ser importante na perfuragdo de pocos de petréleo, haja vista que
esta utiliza componentes complexos e que, devido as condi¢des de trabalho adversas tais como
choques mecéanicos, temperatura e pressdo, necessitam ser resistentes e tecnologicamente
capazes de medir as grandezas fisicas com precisdo. (OLIVEIRA, 2005)

Este estudo tem como objetivo realizar um mapeamento tecnologico baseado na busca
de documentos de patentes, e com isso apresentar uma visdo geral do desenvolvimento
tecnoldgico relacionados a aplicagéo das redes neurais na perfuracdo de pocos de petroleo.



2. METODOLOGIA

No presente estudo, a prospeccéo foi realizada na base de dados Derwent Innovations
Index, uma base online de patentes da Thomson Reuters, integrada na plataforma Web of
Knowledge, que é base de dados paga mas, de acesso livre através do Portal de Periodicos
CAPES.

A busca de documentos de patentes foi realizada em maio de 2014 utilizando-se 0s
termos oil AND neural network AND E21B* OR E21D*, com a finalidade de encontrar
documentos relacionados a petroleo e redes neurais, classificados na area de perfuracdo do solo
ou rocha para a obtencédo de 0leo, gas, agua, materiais soltveis ou fundiveis ou uma lama de
minerais de pocos ou materiais, maquinas de perfuracédo, corte ou exploracéo e dispositivos de
seguranca, transporte salvamento, ventilagdo ou drenagem referentes a pogos; tuneis; galerias;
grandes camaras subterraneas.

Foram encontrados 23 documentos de patentes entre os anos de 1995 e 2012, contudo
cumpre observar que parte dos depositos de patentes de 2012, e a totalidade de 2013 e 2014
podem ter ficado de fora dos resultados, devido aos 18 meses de sigilo garantidos por lei aos
documentos.

Os dados selecionados e tabulados foram extraidos para o Microsoft Excel, e realizado
uma classificacdo e selecionados de acordo com os anos de pedido das patentes, paises de
depdsito, perfil de depositantes, depositantes de acordo a quantidade de patentes solicitadas,
inventores de acordo a quantidade de pedidos de protecdo e quantidades de patentes de acordo
a classificagéo IPC.

3. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Kupfer e Tigre (2004) definem a prospeccéo tecnoldgica como “um meio sistematico
de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos futuros capazes de influenciar de forma
significativa uma industria, a economia ou a sociedade como um todo”, e concluem que ela se
difere das demais atividades de previsdo classicas por partir da premissa de que sdo varios 0s
futuros possiveis.

A Figura 1 apresenta a evolucdo anual do depdsito de patentes, demonstrando que o0
primeiro depdsito ocorreu em 1995. Nos anos seguintes, menos de cinco depdsitos de patentes
por ano foram feitos, podendo indicar pouco incentivo a pesquisa para aplicacdo e melhorias
desta tecnologia. Note-se que 0 ano de 2000 obteve o maior nimero de depositos, quatro,
seguido dos anos de 2004, 2007 e 2011 com trés depdsitos de patentes.



Figura 1: Evolucdo anual do depdsito de patentes entre os anos de 1995 a 2012.
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Fonte: Autoria Propria (2014)

Quanto aos depositos por escritdrio de origem é possivel verificar que os Estados Unidos
(US) apresentam maior nimero de registros com 15 depdsitos, como mostra a Figura 2 abaixo.
Seguido da China com trés depositos, Franca com dois e Canada, Australia e WIPO com um
depdsito de patente, cada.

Figura 2: Distribuicdo de depdsitos por escritério de origem.
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Uma anélise dos codigos mais frequentes da Classificacdo Internacional de Patentes
(IPC), também foi feita. A IPC foi estabelecida pelo Acordo de Estrasburgo em 1971, tratado
internacional administrado pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual — OMPI,
entrando em vigor em 07 de outubro de 1975. A IPC subdivide a tecnologia em secdes,
subsecdes, classes, subclasses e grupos, o que a torna uma ferramenta de busca eficaz para a
recuperacdo de documentos de patentes. Serve, ainda para estabelecer a novidade e avaliar a



atividade inventiva de pedidos de patentes, facilitando o acesso as informacdes contidas nos
documentos de patentes (WIPO, 2008).

Conforme sé@o apresentados na Figura 3, os codigos com maior numero de apari¢oes
demonstram relacdo com levantamento de dados e sistemas automaticos, ambos com enfoque
na perfuracdo de pocos. Assim sendo, as classificacdes mais presentes nos resultados foram
E21B-047/00 (11), E21B-044/00 (6), G01V-001/40 (6), E21B-043/00 (5), GO1V-009/00 (5) e
GO06F-019/00 (5).

Figura 3 — Patente por codigo de classificacdo internacional.
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Classificagdo IPC

E21B-047/00 - Levantamento de furos de sondagem ou de pogos; E21B-044/00 - Sistemas de controle automatico
especialmente adaptados a operacfes de perfuracdo, sistemas automaticos que funcionam para executar ou
modificar uma operacdo de perfuracdo sem a intervencdo de um operador humano, p. ex., sistemas de perfuracéo
controlados por computador; Sistemas especialmente adaptados ao controle de uma pluralidade de varidveis ou
condicBes de perfuracdo; GO1V-001/40 - Sismologia; Prospeccdo ou detecgdo sismica ou acustica especialmente
adaptada a sondagem de pocos; E21B-043/00 - Métodos ou aparelhos para obter éleo, gés, &gua, matérias sollveis
ou fundiveis ou de lama minerais de pocos; GO1V-009/00 - Prospeccdo ou deteccdo através de métodos ndo
previstos nos grupos G01V 1/00-G01V 8/00; GO6F-019/00 - Equipamentos ou métodos de computagdo digital ou
de processamento de dados, especialmente adaptados para aplicacdes especificas; E21B-043/12 - Métodos ou
aparelhos para controlar o fluxo do fluido obtido para ou em pogos; E21B-049/00 - Ensaios para determinar a
natureza das paredes dos furos de sondagem; Ensaios de formacgdes; Métodos ou aparelhos para obter amostras de
fluidos do solo ou do pogo, especialmente adaptados a perfuragdo do solo ou de pogos; GO6N-003/02 - Sistemas
de computador baseados em modelos bioldgicos usando modelos de rede neural.

Fonte: Autoria Propria (2014)

Os dados da pesquisa revelam, ainda, os principais depositantes dos documentos de
patentes, onde pode-se observar, na Figura 4, que os depositantes que mais se destacam no
segmento pesquisado sdo as empresas Halliburton Energy Services Inc., com sete depositos de
patentes, Baker Hughes Inc., com quatro depdsitos e Schlumberger Technology Corp., com
dois depdsitos de patentes. Os demais depositantes figuraram apenas em um depdsito cada.



Figura 4 — Principais depositantes.
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O perfil dos depositantes, demonstrado na Figura 5, destaca que 33% dos depositos de
patentes provém de empresas, 9% de Universidades e que Inventores Individuais figuram em

58% dos depositos de patentes.

Figura 5: Distribuicdo dos documentos de patentes relacionados por tipo de depositante
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Embora os Inventores Individuais estejam presentes em mais da metade dos depdsitos
de patentes pesquisados, em apenas um documento o inventor ndo estava em parceria com uma
empresa ou universidade. A partir de tal fato, pode-se concluir que esses inventores estdo ou
estiveram ligados a essas organiza¢fes como funcionarios, dando substanciais contribuicdes ou
necessitaram da parceria para utilizacdo de informacdes, equipamentos, etc, delas para
prosseguir nas suas pesquisas.



Na Figura 6 sdo mostrados os inventores relacionados a mais de um deposito de patente,
onde tem-se SCHULTZ R L e CHEN D com trés depdsitos de patentes cada e DASHEVSKIY
D, DE JESUS O, JACOBSON L A e OSBORNE A J com dois depositos patentes cada.

Figura 6: Dep0sitos de patentes por inventores.

SCHULTZRL . 3
CHEND I 3
OSBORNEA] INaam 2

Inventor

JACOBSONLA s 2
DEJESUSO I 2
DASHEVSKIY D . 2

0 1 2 3 4

Depositos
Fonte: Autoria Propria (2014)

A andlise evidenciou, ainda, que os seis principais inventores mostrados na Figura 6
estdo relacionados as duas principais empresas depositantes de patentes na area de redes neurais
na perfuracéo de pocos de petréleo a Halliburton Energy Services Inc. e a Baker Hughes Inc. Sendo
que cinco deles (SCHULTZ R L, CHEN D, DE JESUS O, JACOBSON L A e OSBORNE A J)
estdo sempre relacionados a Halliburton Energy Services Inc. e DASHEVSKIY D esta
relacionado a Baker Hughes Inc.

4. CONCLUSAO

Através do estudo, pdde-se constatar que a utilizacdo das redes neurais na perfuracdo de
pocos de petréleo ainda é recente, tendo seu primeiro dep6sito de patente em 1995, e ainda
timida, com apenas 23 documentos encontrados na pesquisa. Os Estados Unidos apresentam-
se como pais maior numero de depositos prioritarios, seguido da China, Franca, Canada,
Austrélia e do escritorio da WIPO.

Observa-se que o perfil de depositantes é, na sua maioria, de Inventores Individuais
(58%), entretanto, estes estdo quase sempre ligados a empresas ou universidades. Visualiza-se,
ainda, nos dados que entre as classificacbes IPC, ha uma ligacdo predominante com
levantamento de dados e sistemas automaticos, ambos com enfoque na perfuracdo de pocos.

Nota-se, por fim, que em relacdo aos inventores relacionados nos documentos de
patentes pesquisados, 0s seis principais inventores estdo relacionados as duas principais
empresas depositantes de patentes na area de redes neurais na perfuracdo de pocos de petréleo
a Halliburton Energy Services Inc. e a Baker Hughes Inc.
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