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O Desafio da Permeabilidade: Quando a
Matematica Tradicional Falha

O Limite Empirico A Natureza da Rocha

-

Equacoes classicas (Archie, Kozeny- Meios porosos possuem relagoes petrofisicas
Carman) possuem capacidade limitada fortemente nao lineares que exigem
de generalizagao. ferramentas de alta dimensionalidade.
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A Evolucao Preditiva: Por que Ensemble?

Modelos Isolados ),
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Modelos Isolados

Historico de uso amplo (ANN,
SVM), mas propensos a vieses

e overfitting em cenarios
caoticos.
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A Forca do Comité

= O Resultado

O Resultado

Combinacao estrategica de
multiplos aprendizes
simultaneos.

Atenuacao de erros individuais,
extragao de correlagoes
profundas e maxima robustez
preditiva.



O Alvo: Sistematizar o Estado da Arte (2020-2025)

Missao Central: Analisar
criticamente o uso de
meéetodos ensemble na

permeabilidade para guiar
a industria.

2asso 10 ldentificar as téecnicas e
O algoritmos de maior sucesso na
“  literatura.

VA Passo 2 Mapear metricas de
G | f avaliacao e estratégias de
“r validagao de dados

.1, Passo3: Destacar avancgos,
G gargalos computacionais e
= inovacgoes metodoldgicas.
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Metodologia: O Refino dos Dados (Protocolo RSL) '
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Foco: Permeabilidade

Método: Aprendizado Ensemble QPs3: lnnva_gﬁes =
melhorias
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//J A Caixa de Ferramentas: O que a industria esta usando?
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Bagging Boosting (XGBoost,
(Random Forest) Gradient Boosting, AdaBoost)
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Random Forest e XGBoost ditam o padrao ouro na literatura contemporanea, medidos
primordialmente por coeficientes de determinacao e raizes de erros quadrados médios.
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A Engenharia por Tras do Algoritmo: Fluxos de Alta Performance

processamento

Lidigico 3. Sintonia Fina
- Limpeza de Qutliers :
p{Z—Scnre) - Cross-Validation K-fold | - %‘3 ﬁjﬁ SE::;F#;VE
- Redugéo de - Destaque para matrizes /) e
Dimensionalidade de 5-fold e 10-fold /£ - Vlimizacao
(PCA) Bayesiana

Destaque: Workflow de Otchere Garante imunidade ao Calibracao de hiperparametros
= (2021) unindo Random Forest e overfitting. para eficiéncia maxima.
| Lasso para criacdo de novas —
features preditivas. J AN
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A Arena: Qual arquitetura entrega o melhor resultado?

T , Stacking /
R4 > 0.97 Meta-learning
| O Estado da Arte:
N T | Arquiteturas hibridas
. empilhadas entregam a
— Boosting predicao definitiva.
P (XGBoost / CatBoost)
= R O Mestre da Complexidade: .;
R f ) | Modela nao-linearidades
9 Bagging extremas com precis&o f
:5 (Random Forest) cirargica. |
Q 4 O Generalista Estavel: o |
<L Robusto, rapido e &
resistente ao overfitting. o T
D '
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Conclusoes e o Horizonte de Aplicacao

Licoes
Consolidadas

Trade-off Inevitavel: A escolha
entre Bagging (estabilidade) e
Stacking (acuracia maxima)
depende da infraestrutura.

Obrigacado Metodoldgica: E
exigida a padronizacao rigoro-
sa do tratamento de outliers

e do particionamento de
dados.
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A'extrema heterogeneidade
dos carbonatos do Prée-sal
brasileiro e o teste de fogo
para as arquiteturas de Meta-
Aprendizado.

A Grande Aposta: Adocao de
Transfer Learning, treinando
em bacias analogas e
transferindo pesos para
CamposS NOVOS.
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Principais Referéncias (Estado da Arte)

AL-MUDHAFAR et al. (2025). Machine learning with hyperparameter optimization applied in
facies-supported permeability to ensam a at character.ally an uncommoded.

HUSSEN et al. (2025). Evaluating reservoir permeability from core data: leveraging boosting
techniques and ANN for creating retervots and abcoliant permeability.

prediction in amanna for areas and absolute permeability prediction.

OTCHERE et al. (2021). A novel custom ensemble learning model for an improved reservoir
permeability of anmamas with miopuscary modeldy permeability.

RIYADI et al. (2024). Machine learning prediction of permeability distribution... using elastic
properties.
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| KALULE et al. (2023). Stacked ensemble machine learning for porosity and absolute permeability
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Muito
Obrigada!

A transicdo energética e tecnoldgica P
comeca pelos dados.

Pesquisadora: Hadassa Duperron Andrade Alves
Orientagao: Profa. Dra. Joemes Simas
Contato: joemes@ufam.edu.br
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