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A complexidade envolvida nos processos de perfuragcao de pogos de petroleo
vem impulsionando o estudo de técnicas de aprendizado de maquina aplicadas
ao monitoramento em tempo real das propriedades fisico-quimicas do fluido de
perfuragcdo. Esses fluidos sao responsaveis pela estabilizagdo do poco,
lubrificagdo e resfriamento das brocas, transporte de cascalhos, controle de
pressao e, consequentemente, seguranga das operagdes (Oliveira et al., 2024).
Porém, de acordo com as condicbes operacionais, propriedades do fluido,
como densidade e viscosidade aparente, podem sofrer variagées indesejadas
que comprometem a qualidade e eficiéncia do processo de perfuragdo. Uma
forma de mitigar perdas operacionais € monitorando essas propriedades em
tempo real onde, utilizando de técnicas de aprendizado de maquina, os dados



sdo coletados ao longo da operagéao e utilizados para inferir pareceres sobre a
condicdo do fluido (Borges Filho et al., 2023). Embora existam estudos na
literatura voltados a deteccédo de anomalias e recuperagao de processos, ainda
ha uma lacuna no que tange mudangas no comportamento das propriedades e
nas caracteristicas do fluido de perfuracédo. Portanto, este estudo avaliou o uso
de algoritmos de clusterizacdo, visando explorar a variabilidade das
caracteristicas dos fluidos de perfuragdo e, a partir dos padrées detectados,
otimizar a recuperacdo do processo. Foram estudados quatro métodos de
agrupamento encontrados na literatura, o k-Means, DBSCAN (Density-Based
Spatial Clustering of Applications with Noise), HDBSCAN (Hierarchical Density-
Based Spatial Clustering of Applications with Noise) e o Hierarchical clustering.
De modo a minimizar a subjetividade na detecgdo dos diferentes tipos de
fluidos, utilizou-se métodos adicionais para determinar os parametros e validar
a consisténcia do agrupamento de dados. Foram utilizados os métodos (i) do
grafico da distancia ao k-ésimo vizinho; (ii) determinacédo de patamares; e (iii) o
Silhouette Score. Os dados utilizados para testes foram coletados em uma
unidade experimental equipada com sensores industriais que mensuram as
propriedades fisico-quimicas dos fluidos. Todos os métodos foram eficazes na
caracterizacao dos diferentes fluidos e, consequentemente, a padronizacao das
instdncias de processo com base em similaridades estruturais e
comportamentais, alcancando um coeficiente de silhueta proximo a 0,75.
Dentre os métodos avaliados, o k-Means apresentou alta subjetividade, uma
vez que o algoritmo requer a especificacdo prévia do numero de k requeridos
(grupos ou clusters) e, consequentemente, sensibilidade a clusters altamente
variaveis, além de nao detectar ruidos; o agrupamento hierarquico, algoritmo
com funcao objetivo similar a do k-Means, embora possua restrigdes de
dimensionalidade e conectividade que podem ser favoraveis na qualidade dos
clusters formados, se mostrou pouco promissor em sua individualidade, dentre
os demais métodos propostos; o DBSCAN, apresentou destaque devido a sua
eficiéncia ao formar os clusters com consisténcia e ao identificar os ruidos, o
que comprova a qualidade da técnica e a coesao dos dados agrupados; e o
HDBSCAN, um método que une as fungdes objetivo do agrupamento
hierarquico e do DBSCAN, apresentou agrupamentos consistentes porém o
algoritmo nao lida bem com a alta variabilidade da densidade intra clusters, o
que implica nos resultados e abre espago para a busca de ajustes que
otimizem o algoritmo e a sua precisdao. O uso dos métodos adicionais como o
grafico da distédncia ao k-ésimo vizinho e o Silhouette Score, possibilitou a
assertiva escolha dos hiperparametros das técnicas. Desta forma, o DBSCAN



mostrou-se como sendo a alterativa mais eficaz na clusterizacdo e
caracterizagao de fluidos, podendo ser aplicado em processos para identificar a
condicdo de operagado auxiliando os operadores humanos na tomada de
decisdo. Ademais, novos trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliar a
estabilidade e consisténcia intra cluster e a eficiéncia ao aplicar técnicas de
classificagdo em clusterizagdo em tempo real.
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