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WORKSHOP 2024: AGENDA

Dia 05/11/2024

[09:00 - 09:45] Abertura e Boas-Vindas

[09:45 - 10:00] Intervalo

[10:00 - 11:45]

Estado da Arte

• Protocolo da busca sistemática (Estado da Arte – parte 1)

• Resultados do Estado da Arte (Estado da Arte – parte 2)

[11:45 - 13:30] Almoço

[13:30 - 15:00]

Estado da Prática - parte 1

• Introdução - pipeline de processamento

• Entrada de dados / datasets

• Pré-processamento

[15:00 - 15:30] Intervalo

[15:30 - 17:00]
Apresentação de resultados do Hackathon: Segmentação 

Semântica de Turbiditos em Volumes Sísmicos

Dia 06/11/2024

[09:30 - 10:30]

Estado da Prática - parte 2

• Detecção de falhas com ML, atributos e aprendizado não 

supervisionado

• Detecção de falhas com DL

• Detecção de canais com DL

[10:30 - 10:45] Intervalo

[10:45 - 11:45]

Estado da Prática - parte 2

• Segmentação de feições com Foundation Model

• Estimação de RGT com DL

[11:45 - 13:30] Almoço

[13:30 - 15:00]
Atividades e discussões para definição dos próximos passos do 

Projeto

[15:00 - 15:30] Intervalo

[15:30 - 17:00]
Levantamento inicial dos requisitos para desenvolvimento do 

produto/software



ESTADO DA ARTE – PARTE I

1. Visão geral da pesquisa bibliográfica 

2. Etapa 1 – Planejamento da pesquisa bibliográfica

3. Etapa 2 – Execução do protocolo definido na Etapa1 (atividades e ferramentas utilizadas)

4. Etapa 3 – Resumo a partir das informações extraídas na Etapa 2

5. Conclusões gerais/principais resultados alcançados 



1. VISÃO GERAL DA PESQUISA BIBLIOGRÁFICA

• A pesquisa bibliográfica é um processo estruturado para identificar os estudos relevantes que melhor respondem 
o conjunto de questões de pesquisa definidas previamente.

• Cada etapa compreende atividades executadas, utilizando-se uma combinação de ferramentas para alcançar os 
resultados desejados. 

Garantir a reprodutibilidade, completude e qualidade das informações recuperadas nas buscas, sem vieses

Etapa 1: Planejamento

Definição do protocolo de busca,

que incorpora como atividade

inicial a definição das questões

de pesquisa

Etapa 2: Execução

Levantamento e padronização de

todos os metadados definidos

com base no protocolo de busca

Etapa 3: Resumo

Análise e visualização  dos 

resultados

An et al. (2024)



1. VISÃO GERAL DA REVISÃO SISTEMÁTICA

Etapa 1: 

Planejamento
Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

Etapa 2: 

Execução 4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

Etapa 3: 

Resumo 9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

Adicionados os artigos da busca manual



Adicionados os artigos da busca manual

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO

Atividades/ Protocolo 

- Objetivos

- Questões de pesquisa

- Palavras-chaves

- String de busca padrão

- Bases de pesquisa

- Critérios de inclusão e 

exclusão

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

Ferramenta utilizada:

- Parsifal

Resultado da etapa:

- Protocolo da pesquisa



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO  

Parsifal – visão geral

Ferramenta para gerenciamento do processo de revisão 
bibliográfica, pensada para que grupos de pesquisadores 
pudessem trabalhar a distância

Gratuita Colaborativa

Planning: planejamento da revisão, envolve:
objetivo, questões de pesquisa, palavras
chaves, string de busca, bases, critérios de
rejeição/aceite.

Conducting: seleção da bibliografia que será
utilizada, envolve: busca, importação bibitex,
seleção/exclusão dos estudos, entre outros...

Reporting: resultados alcançados,
informações extraídas da bibliografia .



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Explorar e identificar os principais métodos de inteligência artificial para a interpretação de feições sísmicas

Identificação de fáceis/estruturas geológicas

Objetivo da pesquisa bibliográfica:



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Quais as técnicas de Deep Learning e ou Machine

Learning utilizadas na detecção de feições geológicas 

mencionadas no estudo?

Quais atributos sísmicos são utilizados em técnicas de 

Machine Learning para extração de feições geológicas? 

Em caso afirmativo, quais são os atributos utilizados nas 

análises?
Quais são os datasets utilizados (sintéticos ou dados de 

campo)? Em qual etapa do estudo são utilizados?

O estudo trata da ocorrência de feições geológicas 

em qual tipo de rocha e ambiente deposicional?

Quais tipos de feições geológicas foram extraídas 

como resultado da aplicação das técnicas de machine

learning/IA ?

Questões de pesquisa:



Técnicas de IA

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Palavras-chaves e string de busca padrão:

Palavra-chave

Geofísica Tarefas Fora do escopo

Facies
Cube

Section

Seismic
Classification
Interpretation
Segmentation

Deep Learning
Neural networks

Machine Learning

Production, drilling, 
GPR, inversion, 

temperature, climate



Técnicas de IA

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Palavras-chaves e string de busca padrão:

Palavra-chave

Geofísica Tarefas Fora do escopo

Facies
Cube

Section

Seismic
Classification
Interpretation
Segmentation

Deep Learning
Neural networks

Machine Learning

String Padrão

"seismic" AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D) AND

(classification OR interpretation OR segmentation ) AND

("deep learning" OR "neural network*“ OR "machine learning" )

NOT production AND NOT drilling AND NOT GPR AND NOT inversion* AND NOT (temperature OR 

climate)

Production, drilling, 
GPR, inversion, 

temperature, climate



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Bases de pesquisa:

275
artigos

69
artigos

83
artigos

186
artigos

64
artigos

290
artigos

95
artigos

41
artigos

21
artigos



Critérios de exclusão

1. Estudo indisponível em formato pdf
2. Estudo não é de geofísica
3. Resumo expandido, estudo incompleto
4. Estudo em línguas diferentes de EN, PT
5. Anais de congresso
6. De geofísica, mas fora do escopo
7. Duplicado
8. Técnica de IA com aplicação fora do escopo

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Critérios :

Processo de filtragem usando critérios específicos para selecionar estudos relevantes

Critérios de inclusão

1. Aplicação 

2. Comparação 

3. Revisão 

4. Conjunto de dados sísmicos disponível (campo 
ou sintético)

Técnicas de ML ou DL para
identificação de feições/
estruturas geológicas em
dados sísmicos.



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Protocolo / Roteiro para 

pesquisa bibliográfica



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Protocolo desenvolvido no Parsifal para trabalho colaborativo 

Palavras-chaves Bases

Critérios de seleção 



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



Exemplo de 

refinamento da 

string padrão

Web of Science

String # Artigos
seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation OR interpretation)

486

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation OR interpretation)

NOT (earthquake)

451

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation OR interpretation)

NOT (earthquake OR microseismic)

447

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation)

NOT (earthquake OR microseismic OR “seismic event*” OR "seismic inversion" OR “drilling”)

213

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation)

NOT (earthquake OR microseismic OR “seismic event*” OR "seismic inversion" OR “drilling” OR 

bridge OR temperature OR pressure OR Concrete OR probabilistic OR tomography)

186

(importado no 

Parsifal)

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO - FERRAMENTAS 

Importa bibtex Etapa conducting

1124
artigos



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Busca manual

- Inclusão feita pelos pesquisadores durante o processo de revisão.

- Identificação a partir de grupos de pesquisa relevantes e cocitados

- Utilização de ferramentas como o Citation Gecko.

Artigos adicionados à revisão

15
artigos

Citation Gecko – visão geral

Ferramenta que ajuda a encontrar e conectar artigos acadêmicos relacionados. A partir de um conjunto de
artigos base, ele permite explorar citações e cocitações, mapeando visualmente a rede de referências e
identificando artigos relevantes que podem ter sido ignorados em buscas tradicionais



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas de Análise
Gecko: utilizado para a identificação de artigos relevantes e grupos de pesquisa

Grafo mostrando os artigos citados 
pelos 20 estudos (seed papers), 
selecionados na pesquisa 
exploratória

Seismic facies analysis: Past, 
present and future
Xu, 2022 
Earth-Science Reviews
(seed paper)

SegNet: A Deep Convolutional Encoder-
Decoder Architecture for Image Segmentation
Badrinarayanan, 2017
IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence
(paper cited by seed paper)



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários

275
artigos



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo as respostas dos questionamentos – FASE 2

Questões de 
pesquisa

Não

Resposta 

válida?

Sim
Transformação das 
perguntas em 
prompts

Prompt Final

Selecionados 
artigos 
conhecidos e 
submetidos 
individualmente 
ao CHATGPT



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo as respostas dos questionamentos – FASE 2

...

Prompt Final
Gera arquivo com 
as respostas de 
todos artigos

Checagem das respostas e análise 
de cada artigo

Não, 

rejeitado
Estudo 

aceito?

Sim

Extração e padronização das 
informações técnicas a partir das 
respostas do CHATGPT

237
artigos

275
artigos



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



BIBTEX    

ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo dados dos artigos – ETL (extração, transformação, carregamento)

Informações 

extraídas:

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s



Bibliometrix – visão geral

Bibitex de cada 
artigo 

Extrai e estrutura informações 
do bibitex

Metadados

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramenta de análise bibliométrica desenvolvida em R que auxilia na avaliação da literatura científica. Ela 
permite a análise de padrões de citação, cocitação, redes de colaboração entre autores e outras métricas 
bibliográficas. Facilita a visualização e interpretação de grandes volumes de dados bibliográficos, auxilia na 
identificação líderes em áreas de pesquisa e mapear campos de estudo.



BIBTEX    

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s Padronização das 

informações

Obtendo informações dos artigos – ETL

Padronização 

das informações:



BIBTEX    

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo informações dos artigos – ETL

Dicionário de 

dados e 

vocabulário 

controlado:

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s Padronização das 

informações

Dicionário de 
dados e 

vocabulários 
controlado



BIBTEX    

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo informações dos artigos – ETL

Dicionário e 

vocabulário 

controlado:

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s Padronização das 

informações

Dicionário e 
vocabulários 

controlado

Critérios 
qualitativos 
para classificação 
FASE 3



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem e priorização dos artigos

- Dados técnicos, metadados e 

dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Priorização/ Classificação dos artigos – FASE 3

TC/Ano_AU_MP

TC/freq_SO

TC/Ano_TI

Padronização 
dos dados 
MinMax

Análise multicritério

TC – número de citação; Ano – tempo de publicação; freq – número de artigos publicados;  
AU – autor; SO – base; TI - artigo

Calculado para todos artigos 
selecionados na FASE 2

Priorizados

Não Priorizados

118
artigos



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Filtro

Total de artigos encontrados em todas as bases

Artigos selecionados pela equipe técnica considerando os critérios de 
inclusão/exclusão da Fase1 (Título, Resumo, Palavras-chaves)

Artigos selecionados pela equipe técnica considerando os critérios de 
inclusão/exclusão da Fase2 (Respostas das questões de pesquisa)

Artigos selecionados a partir do método de classificação/ 
priorização dos artigos (a partir dos metadados qualitativos)



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Lista dos artigos priorizados



• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Dicionário de 
dados e 

vocabulários 
controlado

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

BIBTEX    

Respostas 
das questões 

de projeto

Té
cn

ic
o

s
M

et
ad

ad
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chave

Dados técnicos, metadados e dicionários



Adicionados os artigos da busca 

exploratória e manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

4. ETAPA 3: RESUMO

ParsifalFerramentas utilizadas:

- Excel

- Python

- Bibliometrix

- Tableau

Atividades:

- Fichas de Leitura

- Visualização dos resultados a 

partir das informações extraídas 

na Etapa 2

Resultados:

- Cruzamento das informações 

obtidas

- Respostas das questões de projeto



4. ETAPA 3: RESUMO 

Ficha de leitura:



4. ETAPA 3: RESUMO 

Desafios:

D1, falta de datastes anotados para treinar modelos de DL ou ML. 

D2, dados sísmicos de baixa qualidade limitam a precisão. 

D3, incertezas na interpretação de feições geológicas. 

D4, problemas de generalização de modelos treinados com dados sintéticos. 

D5, alto custo computacional dos modelos de DL ou ML. 

D6, dificuldade de interpretação dos modelos de DL ("caixa-preta")  ou ML. 

D7, problemas de classificação desbalanceada dos datasets. 

D8, falta de critérios adequados para avaliação de desempenho/acurácia. 

D9, falta de acesso aberto a dataset e ou código implementado. 

D10, métodos de DL  ou ML omitem restrições geológicas conhecidas. 

D11, problemas de interoperabilidade dos modelos de DL  ou ML com interpretações manuais (por exemplo, 

falhas sísmicas detectadas não podem ser carregadas em um software de interpretação sísmica). 

D12, dificuldade de generalização do modelo de DL ou ML para identificação de outras feições geológicas não 

tratadas no artigo.

Adaptado de An et al. (2024)



Etapa 1: Planejamento

- Protocolo da pesquisa

Etapa 2: Execução

- Filtragem e priorização 

dos artigos

- Dados técnicos, 

metadados e dicionários

Etapa 3: Resumo

- Cruzamento das 

informações 

(metadados e dados 

técnicos)

- Respostas das 

questões de pesquisa

5. CONCLUSÃO/ PRINCIPAIS RESULTADOS ALCANÇADOS
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ESTADO DA ARTE – PARTE II 

ETAPA 3: RESUMO – RESULTADOS ALCANÇADOS

Sumário

1. Retrospectiva: resultados produzidos nas etapas anteriores

2. Tratamento das informações extraídas dos artigos

3. Resultados obtidos a partir dos artigos selecionados

4. Resultados extraídos de artigos de maior relevância

5. Considerações e próximas atividades



1. RETROSPECTIVA: RESULTADOS PRODUZIDOS NAS ETAPAS ANTERIORES

Nas etapas anteriores, foram obtidos dois conjuntos de dados:

• um conjunto contendo 237 artigos, cuja análise dos respectivos metadados e dos dados 

técnicos possibilitou o entendimento do contexto e evolução do estado da arte;

• outro conjunto reunindo 119 artigos examinados detalhadamente (subconjunto do primeiro), 

extraindo-se informações relativas aos desafios, oportunidades, trabalhos futuros, arquitetura 

da solução, desempenho, recursos computacionais, entre outros.



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

2.1 Dicionário de dados  

• Metadados dos artigos: estabelecimento de uma lista de atributos comuns às diversas bases de 

dados pesquisadas, incluindo: autores, título, ano de publicação, DOI, fonte (periódicos, artigos de 

congresso, etc.), instituições*, palavras-chaves*, entre outros

• Dados técnicos:

– Técnicas de inteligência artificial

– Feições geológicas

– Atributos sísmicos

– Tipos de rocha

– Ambiente deposicional

– Conjunto de dados de campo

– Conjunto de dados sintéticos

A partir dos dados técnicos extraídos dos artigos, foram adotadas denominações padronizadas para

contabilizar as ocorrências relativas a técnicas de IA, feições geológicas, conjunto de dados, entre outras.

Essa padronização também foi feita para atributos relativos aos metadados dos artigos, tais como

instituições, palavras-chaves, fonte, etc.



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

Grupo Técnicas 

Classic ML
Adaboost; ANN; Bayesian Classifier; Clustering; Decision Tree; Ensemble; Extra Tree; Gaussian Process; Gradient Boosting; KNN; LDA; Linear Regression; Logistic

Regression; MLP; Naive Bayes; Neural Network; PNN; QDA; Random Forest; Ridge Regression; SVM; XGBoost

Clustering Clustering; DBScan; Feature Agglomeration; Gaussian Mixture Model; GTM; Hierarchical Clustering; ICA; K-means; Mean Shift; SOM; Spectral Clustering

DL

2D CNN; 2D Unet; 3D ASPP; 3D CNN; 3D Resnet; 3D Saltnet; 3D Unet; 3D Usegnet; ASPP; Attention Convolutional Module; Attention Module; Attention NN; 

Autoencoder; Bayesian Segnet; CNN; Conditional GAN; Contrastive Learning; DARTS; Deep Convolutional Embedding Clustering; Deep NN; DeepLabv3; Directed 

Acyclic Graph NN; DNN; Dual task CNN; Efficientnet; Explainable AI; Faster R-CNN; GAN; Graph Attention Network; Graph Convolutional Network; LSTM; MLP-

Mixer; Neural Style Transfer; PSP Net; R-CNN; Representation Learning; Resnet; Restricted Boltzmann Machine; RNN; Segformer; Segnet; Self-Supervised 

Learning; Shufflenet; Transfer Learning; Transformer; Transformer/Unet; Unet; USegformer; VGG
Fuzzy Fuzzy System

Image Processing
3D Graph-Cut; Edge Detection; Frangi Filter; Gabor Filter; Hough Transform; Interpolation; Local Binary Pattern; LoG; Morphological Operations; Skeletonization; 

Superpixel; Thresholding

Loss Function
Balanced Cross Entropy; Combined Loss; Coral; Cosine Loss; Dice Loss; Discriminative Loss; Focal Loss; Focal Tversky Loss; Horizon Sequence-Constrained Loss; 

L1 loss; Logarithmic Loss; Lovász-Softmax Loss; Masked Loss; Md Loss; Negative Log-Likelihood; Partial Loss; Total Variation Loss
Metaheuristics Neighborhood Search; Swarm
Optimizer Adam; SGD

Preprocessing
Data Augmentation; Maximum Entropy Wigner-Ville Distribution; PCA; Relieff; Subspace Learning; Thalweg Automated Labeling; t-SNE; UMAP; Variational

Mode Decomposition; Wavelet Transform

Semi Supervised
Data Distillation; Few Shot Learning; Iterative Semi Supervised Learning; Labeled/Unlabeled Data Mixup; Mean Teacher; Pseudo Labels; Weakly Supervised

Learning
Statistics Anova; Monte Carlo; RANSAC
Time series DTW
Unsupervised Contrastive Learning; Unsupervised ANN

TÉCNICAS DE IA: Terminologia adotada para a denominação de grupos e técnicas mencionados nos artigos selecionados



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

Grupo Classificação

Carbonate
Build-up
Karst
Reef

DHI
Bright Spot
Gas Chimney
Sand Gas

Evaporite Salt

Facies
Litofacies
Seismic Facies
Sequence Stratigraphy

Fault Fault

Siliciclastic
Channel
Mass Transport
Turbidite

Stratigraphic Stratigraphic Sequences

Structural Anticline
Fold

FEIÇÕES GEOLÓGICAS: Terminologia adotada para 

a denominação de grupos e classificação de 

feições citadas nos artigos selecionados



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

2.2 Ferramentas utilizadas para visualização dos dados e análise

2.3 Apresentação dos resultados

Os gráficos e tabelas, reunidos nos Itens 3 e 4 adiante, apresentam parte das informações extraídas dos artigos

analisados, utilizando-se as ferramentas citadas no Item 2.2. Podem conter informações ligadas aos metadados

dos artigos, dados técnicos e dicionário de dados.

Além disso, os resultados referem-se a um dos seguintes conjuntos que contém:

• 237 artigos selecionados nas etapas anteriores (Item 3) ou

• 119 artigos considerados mais relevantes, dos quais foram extraídas informações mais detalhadas, tais como

desafios, oportunidades, arquitetura da solução, entre outras (Item 4).

- Parsifal

- Excel

- Python

- Bibliometrix

- Rstudio

- Tableau



3. RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DOS ARTIGOS SELECIONADOS

a) Metadados dos artigos: título, resumo, autores, ano de publicação, instituições, fontes de informação

(periódicos, congressos), palavras-chave, entre outras informações.

b) Dados técnicos: técnicas de IA, feições geológicas, atributos, tipos de rocha, ambiente deposicional,

conjunto de dados de campo e sintéticos.

Principais 

informações



Ocorrência das 29 palavras-chave utilizadas para seleção dos artigos na Fase 2 

3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

61 artigos 

em 2022

18 artigos 

em 2024
12 artigos 

em 2018

15 artigos de 

2002 a 2017

Produção científica anual

Periódicos 

147 artigos 

(62 %)

Congressos

86 artigos 

(36 %)

Revisão

3 artigos 

(1 %)



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

SEG TECHNICAL PROGRAM 

EXPANDED ABSTRACTS: 32 (2024)

THE LEADING EDGE: 9 (2024)

INTERPRETATION: 26 (2024)

IEEE TRANSACTIONS ON GEOSCIENCE 

AND REMOTE SENSING: 16 (2024)

SEG INTERNATIONAL EXPOSITION 

AND ANNUAL MEETING: 9 (2024)

GEOPHYSICS: 27 (2024)

IEEE GEOSCIENCE AND REMOTE 

SENSING LETTERS: 8 (2024)

Fontes de informação (periódicos e anais de congressos)



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

WU X: 5 artigos em 2019 (616 cit.)

15 artigos de 2018 a 2023

TC = 828 citações 

Autores: produção científica e impacto considerando o total de citações (TC)

FOMEL S: 6 artigos em 2019 (697 cit.)

11 artigos de 2018 a 2023

TC = 759 citações 

SHI Y: 6 artigos em 2019 (716 cit.)

8 artigos de 2018 a 2021

TC = 773 citações 

DOU Y: 2 artigos em 2024 (3 cit.)

5 artigos de 2022 a 2024

TC = 41 citações 



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Produção científica por país (número de artigos) e colaboração

39

108
123

25

11

11

7

8
8

10

3

2



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Tendência de tópicos considerando ocorrência anual de palavras-chave (term frequency)

deep learning: 131 ocor. em 2022

seismic facies: 236 ocor. em 2021

falha: 104 ocor. em 2021

vision transformer: 21 ocor. em 2022

cnn: 112 ocor. em 2021

machine learning: 108 ocor. em 2021



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Redes de colaboração entre instituições e 

autores 



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

https://cig.ustc.edu.cn/main.htm https://www.ou.edu/mcee/labs/aaspi/about/current-workplan



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

https://alregib.ece.gatech.edu/ml4seismic/

https://tccs.beg.utexas.edu/



3.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Conjunto de dados de campo e sintéticos mencionados nos artigos

Notas: (1) Na coluna “Ids artigos” estão listadas as identificações atribuídas a cada artigo, recuperado na presente pesquisa bibliográfica.

(2) Outras características dos conjuntos de dados em apresentação futura.



3.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Conjunto de dados de campo e sintéticos mencionados nos artigos (continuação)

Notas: (1) Na coluna “Ids artigos” estão listadas as identificações atribuídas a cada artigo, recuperado na presente pesquisa bibliográfica.

(2) Outras características dos conjuntos de dados em apresentação futura.



4 METADADOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

Apresentação das Informações extraídas dos 118 artigos selecionados na Fase 3, utilizando-se as várias

ferramentas citadas (Item 2.2).

4.1 Metadados dos artigos: título, resumo, autores, ano de publicação, instituições, fontes de informação

(periódicos, congressos), palavras-chave, entre outras informações.

4.2 Dados técnicos: técnicas de IA, feições geológicas, atributos, tipos de rocha, ambiente deposicional,

conjunto de dados de campo e sintéticos.

Principais 

informações



Ocorrência das 29 palavras-chave ligadas aos artigos mais relevantes

4.1 METADADOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES



4.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

21 artigos 

em 2022

18 artigos 

em 2024

22 artigos 

em 2019

Produção científica anual

14 artigos 

em 2021

12 artigos 

em 2023

3 artigos 

em 2017

9 artigos 

em 2018



4.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

WU X: 5 artigos em 2019 (616 cit.)

15 artigos de 2018 a 2023

TC = 828 citações 

Autores: produção científica e impacto considerando o total de citações (TC)

FOMEL S: 6 artigos em 2019 (697 cit.)

11 artigos de 2018 a 2023

TC = 759 citações 

SHI Y: 6 artigos em 2019 (716 cit.)

8 artigos de 2018 a 2021

TC = 773 citações 

DOU Y: 2 artigos em 2024 (3 cit.)

4 artigos de 2022 a 2024

TC = 39 citações 



4.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Produção científica por país (número de artigos) e colaboração

15

72
80

9

7

6

2

6
4

7

2

4



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

Número de artigos

Classificação em grupos mais abrangentes



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES 

Detalhamento das 

técnicas ligadas a 

Deep Learning



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

Detalhamento das técnicas ligadas a aprendizado de máquina



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

FEIÇÕES GEOLÓGICAS X TÉCNICAS DE IA

Grupo Classificação

Carbonate
Build-up
Karst
Reef

DHI
Bright Spot
Gas Chimney
Sand Gas

Evaporite Salt

Facies
Litofacies
Seismic Facies
Sequence Stratigraphy

Fault Fault

Siliciclastic
Channel
Mass Transport
Turbidite

Stratigrap
hic

Stratigraphic
Sequences

Structural
Anticline
Fold

FEIÇÕES GEOLÓGICAS: Terminologia adotada para a 

denominação de grupos e classificação

Notas: 

(1) Cada célula contém a quantidade de artigos que citam o 

atributo e a técnica de IA indicadas na linha e coluna 

correspondentes. 

(2) Percentagem em relação ao total de ocorrências.

56 %13 % 18 %10 %

42 %

20 %

20 %



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

FEIÇÕES GEOLÓGICAS X TÉCNICAS DE IA

Nota: os números entre aspas (‘nnn’) correspondem a uma identificação única, atribuída a cada artigo recuperado na presente pesquisa bibliográfica. 



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

ATRIBUTOS X TÉCNICAS DE IA

Notas: 

(1) Cada célula contém a quantidade 

de artigos que citam o atributo e a 

técnica de IA indicadas na linha e 

coluna correspondentes. 

(2) Percentagem em relação ao total de 

ocorrências.

21 %

17 %

28 %35 % 16 %21 %



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

ATRIBUTOS X TÉCNICAS DE IA

Nota: os números entre aspas (‘nnn’) correspondem a uma identificação única, atribuída a cada artigo recuperado na presente pesquisa bibliográfica. 



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

TÉCNICAS DE IA X ANO DE PUBLICAÇÃO

Notas: 

(1) Cada célula contém a quantidade 

de artigos que citam a técnica de IA 

e o ano de sua publicação, 

indicados na linha e coluna 

correspondentes. 

(2) Percentagem em relação ao total de 

ocorrências.

12 %

48 %

8 %

18 %

27 % 22 %



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

DESAFIOS CITADOS EM ARTIGOS

Os desafios mais citados estão associados a falta de conjunto de dados, qualidade dos dados, interpretação e
generalização dos modelos de DL ou ML para identificação de outras feições geológicas e custo computacional.



5. CONSIDERAÇÕES E PRÓXIMAS APRESENTAÇÕES

Ao final do processo de classificação e seleção de artigos, foram obtidos dois conjuntos de artigos 

com as seguintes características:  

• um conjunto contendo 237 artigos, cuja análise dos respectivos metadados e dos dados 

técnicos possibilitou o entendimento do contexto e evolução do estado da arte;

• outro conjunto reunindo 118 artigos examinados detalhadamente (subconjunto do primeiro), 

extraindo-se informações relativas aos desafios, oportunidades, trabalhos futuros, arquitetura da 

solução, desempenho, recursos computacionais, entre outros.

Com base nos resultados obtidos observou-se que:

• A partir de 2019, há mais publicações sobre o uso de métodos de DL para identificação de 

falhas, incluindo a outros componentes na arquitetura da solução, tais como pré-processamento 

de dados utilizando atributos, função custo, pós-processamento de dados, entre outros, 

conforme mostrado de maneira esquemática nas apresentações seguintes.

Principais insight, principais técnicas, números 

(percentagens de artigos que usam tec. IA para 

determinar tais feições, principais desafios, rede de 

colaboração principais autores, principais grupos que 

abordam assunto, usam 

associada com Dl, atributos relacionados com 

técnicas de IA) mais importantes dos slides 

anteriores... Slide a mais com os principais 

destaques.



5. CONSIDERAÇÕES E PRÓXIMAS APRESENTAÇÕES

• Para enfrentar desafios relativos ao conjunto de dados, tais como falta de dados anotados, baixa 

qualidade dos dados sísmicos, entre outros, há sugestões para o compartilhamento de 

conjuntos de dados abertos entre grupos de pesquisa, que poderão ser utilizados para 

treinamento, teste e validação de modelos; a proposta inclui o compartilhamento de um conjunto 

de dados padrão que permitirá comparar o desempenho entre soluções diferentes.  

• Desenvolvimento de soluções híbridas.

Próximas apresentações

• Discussão de aspectos geológicos e geofísicos ligados à interpretação de feições geológicas 

relevantes para a aplicação de técnicas de IA, como atributos, conjuntos de dados sísmicos

• Estado da prática: reprodução de métodos apresentados em artigos, incluindo propostas de 

alterações. 
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PETROBRAS
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ESTADO DA ARTE – PARTE I

05.11.2024



WORKSHOP 2024: AGENDA

Dia 05/11/2024

[09:00 - 09:45] Abertura e Boas-Vindas

[09:45 - 10:00] Intervalo

[10:00 - 11:45]

Estado da Arte

• Protocolo da busca sistemática (Estado da Arte – parte 1)

• Resultados do Estado da Arte (Estado da Arte – parte 2)

[11:45 - 13:30] Almoço

[13:30 - 15:00]

Estado da Prática - parte 1

• Introdução - pipeline de processamento

• Entrada de dados / datasets

• Pré-processamento

[15:00 - 15:30] Intervalo

[15:30 - 17:00]
Apresentação de resultados do Hackathon: Segmentação 

Semântica de Turbiditos em Volumes Sísmicos

Dia 06/11/2024

[09:30 - 10:30]

Estado da Prática - parte 2

• Detecção de falhas com ML, atributos e aprendizado não 

supervisionado

• Detecção de falhas com DL

• Detecção de canais com DL

[10:30 - 10:45] Intervalo

[10:45 - 11:45]

Estado da Prática - parte 2

• Segmentação de feições com Foundation Model

• Estimação de RGT com DL

[11:45 - 13:30] Almoço

[13:30 - 15:00]
Atividades e discussões para definição dos próximos passos do 

Projeto

[15:00 - 15:30] Intervalo

[15:30 - 17:00]
Levantamento inicial dos requisitos para desenvolvimento do 

produto/software



ESTADO DA ARTE – PARTE I

1. Visão geral da pesquisa bibliográfica 

2. Etapa 1 – Planejamento da pesquisa bibliográfica

3. Etapa 2 – Execução do protocolo definido na Etapa1 (atividades e ferramentas utilizadas)

4. Etapa 3 – Resumo a partir das informações extraídas na Etapa 2

5. Conclusões gerais/principais resultados alcançados 



1. VISÃO GERAL DA PESQUISA BIBLIOGRÁFICA

• A pesquisa bibliográfica é um processo estruturado para identificar os estudos relevantes que melhor respondem 
o conjunto de questões de pesquisa definidas previamente.

• Cada etapa compreende atividades executadas, utilizando-se uma combinação de ferramentas para alcançar os 
resultados desejados. 

Garantir a reprodutibilidade, completude e qualidade das informações recuperadas nas buscas, sem vieses

Etapa 1: Planejamento

Definição do protocolo de busca,

que incorpora como atividade

inicial a definição das questões

de pesquisa

Etapa 2: Execução

Levantamento e padronização de

todos os metadados definidos

com base no protocolo de busca

Etapa 3: Resumo

Análise e visualização  dos 

resultados

An et al. (2024)



1. VISÃO GERAL DA REVISÃO SISTEMÁTICA

Etapa 1: 

Planejamento
Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

Etapa 2: 

Execução 4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

Etapa 3: 

Resumo 9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

Adicionados os artigos da busca manual



Adicionados os artigos da busca manual

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO

Atividades/ Protocolo 

- Objetivos

- Questões de pesquisa

- Palavras-chaves

- String de busca padrão

- Bases de pesquisa

- Critérios de inclusão e 

exclusão

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

Ferramenta utilizada:

- Parsifal

Resultado da etapa:

- Protocolo da pesquisa



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO  

Parsifal – visão geral

Ferramenta para gerenciamento do processo de revisão 
bibliográfica, pensada para que grupos de pesquisadores 
pudessem trabalhar a distância

Gratuita Colaborativa

Planning: planejamento da revisão, envolve:
objetivo, questões de pesquisa, palavras
chaves, string de busca, bases, critérios de
rejeição/aceite.

Conducting: seleção da bibliografia que será
utilizada, envolve: busca, importação bibitex,
seleção/exclusão dos estudos, entre outros...

Reporting: resultados alcançados,
informações extraídas da bibliografia .



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Explorar e identificar os principais métodos de inteligência artificial para a interpretação de feições sísmicas

Identificação de fáceis/estruturas geológicas

Objetivo da pesquisa bibliográfica:



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Quais as técnicas de Deep Learning e ou Machine

Learning utilizadas na detecção de feições geológicas 

mencionadas no estudo?

Quais atributos sísmicos são utilizados em técnicas de 

Machine Learning para extração de feições geológicas? 

Em caso afirmativo, quais são os atributos utilizados nas 

análises?
Quais são os datasets utilizados (sintéticos ou dados de 

campo)? Em qual etapa do estudo são utilizados?

O estudo trata da ocorrência de feições geológicas 

em qual tipo de rocha e ambiente deposicional?

Quais tipos de feições geológicas foram extraídas 

como resultado da aplicação das técnicas de machine

learning/IA ?

Questões de pesquisa:



Técnicas de IA

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Palavras-chaves e string de busca padrão:

Palavra-chave

Geofísica Tarefas Fora do escopo

Facies
Cube

Section

Seismic
Classification
Interpretation
Segmentation

Deep Learning
Neural networks

Machine Learning

Production, drilling, 
GPR, inversion, 

temperature, climate



Técnicas de IA

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Palavras-chaves e string de busca padrão:

Palavra-chave

Geofísica Tarefas Fora do escopo

Facies
Cube

Section

Seismic
Classification
Interpretation
Segmentation

Deep Learning
Neural networks

Machine Learning

String Padrão

"seismic" AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D) AND

(classification OR interpretation OR segmentation ) AND

("deep learning" OR "neural network*“ OR "machine learning" )

NOT production AND NOT drilling AND NOT GPR AND NOT inversion* AND NOT (temperature OR 

climate)

Production, drilling, 
GPR, inversion, 

temperature, climate



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Bases de pesquisa:

275
artigos

69
artigos

83
artigos

186
artigos

64
artigos

290
artigos

95
artigos

41
artigos

21
artigos



Critérios de exclusão

1. Estudo indisponível em formato pdf
2. Estudo não é de geofísica
3. Resumo expandido, estudo incompleto
4. Estudo em línguas diferentes de EN, PT
5. Anais de congresso
6. De geofísica, mas fora do escopo
7. Duplicado
8. Técnica de IA com aplicação fora do escopo

2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – PROTOCOLO 

Critérios :

Processo de filtragem usando critérios específicos para selecionar estudos relevantes

Critérios de inclusão

1. Aplicação 

2. Comparação 

3. Revisão 

4. Conjunto de dados sísmicos disponível (campo 
ou sintético)

Técnicas de ML ou DL para
identificação de feições/
estruturas geológicas em
dados sísmicos.



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Protocolo / Roteiro para 

pesquisa bibliográfica



2. ETAPA 1: PLANEJAMENTO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Protocolo desenvolvido no Parsifal para trabalho colaborativo 

Palavras-chaves Bases

Critérios de seleção 



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



Exemplo de 

refinamento da 

string padrão

Web of Science

String # Artigos
seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation OR interpretation)

486

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation OR interpretation)

NOT (earthquake)

451

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation OR interpretation)

NOT (earthquake OR microseismic)

447

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation)

NOT (earthquake OR microseismic OR “seismic event*” OR "seismic inversion" OR “drilling”)

213

seismic AND (facies OR cube OR section OR  2D OR 3D OR “salt dome”) AND

("machine learning" OR "deep learning" OR CNN OR "neural network*") AND

(classification OR segmentation)

NOT (earthquake OR microseismic OR “seismic event*” OR "seismic inversion" OR “drilling” OR 

bridge OR temperature OR pressure OR Concrete OR probabilistic OR tomography)

186

(importado no 

Parsifal)

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO - FERRAMENTAS 

Importa bibtex Etapa conducting

1124
artigos



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Busca manual

- Inclusão feita pelos pesquisadores durante o processo de revisão.

- Identificação a partir de grupos de pesquisa relevantes e cocitados

- Utilização de ferramentas como o Citation Gecko.

Artigos adicionados à revisão

15
artigos

Citation Gecko – visão geral

Ferramenta que ajuda a encontrar e conectar artigos acadêmicos relacionados. A partir de um conjunto de
artigos base, ele permite explorar citações e cocitações, mapeando visualmente a rede de referências e
identificando artigos relevantes que podem ter sido ignorados em buscas tradicionais



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas de Análise
Gecko: utilizado para a identificação de artigos relevantes e grupos de pesquisa

Grafo mostrando os artigos citados 
pelos 20 estudos (seed papers), 
selecionados na pesquisa 
exploratória

Seismic facies analysis: Past, 
present and future
Xu, 2022 
Earth-Science Reviews
(seed paper)

SegNet: A Deep Convolutional Encoder-
Decoder Architecture for Image Segmentation
Badrinarayanan, 2017
IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence
(paper cited by seed paper)



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários

275
artigos



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo as respostas dos questionamentos – FASE 2

Questões de 
pesquisa

Não

Resposta 

válida?

Sim
Transformação das 
perguntas em 
prompts

Prompt Final

Selecionados 
artigos 
conhecidos e 
submetidos 
individualmente 
ao CHATGPT



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo as respostas dos questionamentos – FASE 2

...

Prompt Final
Gera arquivo com 
as respostas de 
todos artigos

Checagem das respostas e análise 
de cada artigo

Não, 

rejeitado
Estudo 

aceito?

Sim

Extração e padronização das 
informações técnicas a partir das 
respostas do CHATGPT

237
artigos

275
artigos



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem, e priorização dos artigos

- Dados técnicos e metadados

- Dicionários



BIBTEX    

ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo dados dos artigos – ETL (extração, transformação, carregamento)

Informações 

extraídas:

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s



Bibliometrix – visão geral

Bibitex de cada 
artigo 

Extrai e estrutura informações 
do bibitex

Metadados

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramenta de análise bibliométrica desenvolvida em R que auxilia na avaliação da literatura científica. Ela 
permite a análise de padrões de citação, cocitação, redes de colaboração entre autores e outras métricas 
bibliográficas. Facilita a visualização e interpretação de grandes volumes de dados bibliográficos, auxilia na 
identificação líderes em áreas de pesquisa e mapear campos de estudo.



BIBTEX    

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s Padronização das 

informações

Obtendo informações dos artigos – ETL

Padronização 

das informações:



BIBTEX    

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo informações dos artigos – ETL

Dicionário de 

dados e 

vocabulário 

controlado:

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s Padronização das 

informações

Dicionário de 
dados e 

vocabulários 
controlado



BIBTEX    

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Obtendo informações dos artigos – ETL

Dicionário e 

vocabulário 

controlado:

CHATGPT

• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Té
cn

ic
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chaveO

u
tr

o
s

• Número de citações (autores, artigo, fontes)
• Ano de publicação (artigos)
• Quantidade de artigos publicados (fontes)

Q
u

al
it

at
iv

o

M
et

ad
ad

o
s Padronização das 

informações

Dicionário e 
vocabulários 

controlado

Critérios 
qualitativos 
para classificação 
FASE 3



- Bibliometrix

- Rstudio

- Citation Gecko

Adicionados os artigos da busca manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO

Ferramentas utilizadas:

- Parsifal

- Excel

- Python

- ChatGPT

Atividades:

- Execução da busca

- Gerar e importar o Bibtex

- Fases de classificação e priorização 

dos artigos

- ETL

Resultados:

- Filtragem e priorização dos artigos

- Dados técnicos, metadados e 

dicionários



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO 

Priorização/ Classificação dos artigos – FASE 3

TC/Ano_AU_MP

TC/freq_SO

TC/Ano_TI

Padronização 
dos dados 
MinMax

Análise multicritério

TC – número de citação; Ano – tempo de publicação; freq – número de artigos publicados;  
AU – autor; SO – base; TI - artigo

Calculado para todos artigos 
selecionados na FASE 2

Priorizados

Não Priorizados

118
artigos



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Filtro

Total de artigos encontrados em todas as bases

Artigos selecionados pela equipe técnica considerando os critérios de 
inclusão/exclusão da Fase1 (Título, Resumo, Palavras-chaves)

Artigos selecionados pela equipe técnica considerando os critérios de 
inclusão/exclusão da Fase2 (Respostas das questões de pesquisa)

Artigos selecionados a partir do método de classificação/ 
priorização dos artigos (a partir dos metadados qualitativos)



3. ETAPA 2: EXECUÇÃO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

Lista dos artigos priorizados



• Técnicas de IA
• Feições geológicas
• Atributos sísmicos
• Tipos de rocha
• Ambiente deposicional
• Dados sísmico de campo e sintéticos utilizados

Dicionário de 
dados e 

vocabulários 
controlado

3. ETAPA 2: EXECUÇÃO – RESULTADOS ALCANÇADOS 

BIBTEX    

Respostas 
das questões 

de projeto

Té
cn

ic
o

s
M

et
ad

ad
o

s

• Bases de pesquisa
• Instituições e pesquisadores/grupos de pesquisa
• Palavras-chave

Dados técnicos, metadados e dicionários



Adicionados os artigos da busca 

exploratória e manual

Etapa 1: 

Planejamento

Etapa 2: 

Execução

Etapa 3: 

Resumo

Não

1-Definição do protocolo
2-Criação da estratégia de 

busca

Protocolo 

aprovado

?

Sim

4-Exportação do Bibtex de 

cada base

5-Importação do Bibtex de cada base para 

o Parsifal

3-Execução da busca 

em cada base

6- FASE 1: Primeira classificação dos 

artigos, a partir da leitura dos metadados 

(título, resumo, palavras chaves) e 

critérios de exclusão

Estudo 

aceito?

Não, 

duplicado 

ou rejeitado
Sim

7-FASE 2: Segunda classificação dos 

artigos a partir das respostas às questões 

considerando os critérios de exclusão

9-Extração dos resultados parciais (237)

12-Análise e relato dos resultados obtidos

Não,  

rejeitado

Estudo 

aceito?

Sim

10-FASE 3: Definição dos critérios de 

Classificação

8- ETL dos dados extraídos. Padronização 

dos metadados bibliometrix e respostas 

técnicas: Dicionário de dados e vocabulário 

controlado

11- Leitura completa dos artigos e extração

dos resultados obtidos (119)

Não
Estudo 

Relevante?

Sim

4. ETAPA 3: RESUMO

ParsifalFerramentas utilizadas:

- Excel

- Python

- Bibliometrix

- Tableau

Atividades:

- Fichas de Leitura

- Visualização dos resultados a 

partir das informações extraídas 

na Etapa 2

Resultados:

- Cruzamento das informações 

obtidas

- Respostas das questões de projeto



4. ETAPA 3: RESUMO 

Ficha de leitura:



4. ETAPA 3: RESUMO 

Desafios:

D1, falta de datastes anotados para treinar modelos de DL ou ML. 

D2, dados sísmicos de baixa qualidade limitam a precisão. 

D3, incertezas na interpretação de feições geológicas. 

D4, problemas de generalização de modelos treinados com dados sintéticos. 

D5, alto custo computacional dos modelos de DL ou ML. 

D6, dificuldade de interpretação dos modelos de DL ("caixa-preta")  ou ML. 

D7, problemas de classificação desbalanceada dos datasets. 

D8, falta de critérios adequados para avaliação de desempenho/acurácia. 

D9, falta de acesso aberto a dataset e ou código implementado. 

D10, métodos de DL  ou ML omitem restrições geológicas conhecidas. 

D11, problemas de interoperabilidade dos modelos de DL  ou ML com interpretações manuais (por exemplo, 

falhas sísmicas detectadas não podem ser carregadas em um software de interpretação sísmica). 

D12, dificuldade de generalização do modelo de DL ou ML para identificação de outras feições geológicas não 

tratadas no artigo.

Adaptado de An et al. (2024)



Etapa 1: Planejamento

- Protocolo da pesquisa

Etapa 2: Execução

- Filtragem e priorização 

dos artigos

- Dados técnicos, 

metadados e dicionários

Etapa 3: Resumo

- Cruzamento das 

informações 

(metadados e dados 

técnicos)

- Respostas das 

questões de pesquisa

5. CONCLUSÃO/ PRINCIPAIS RESULTADOS ALCANÇADOS
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ESTADO DA ARTE – PARTE II 

ETAPA 3: RESUMO – RESULTADOS ALCANÇADOS

Sumário

1. Retrospectiva: resultados produzidos nas etapas anteriores

2. Tratamento das informações extraídas dos artigos

3. Resultados obtidos a partir dos artigos selecionados

4. Resultados extraídos de artigos de maior relevância

5. Considerações e próximas atividades



1. RETROSPECTIVA: RESULTADOS PRODUZIDOS NAS ETAPAS ANTERIORES

Nas etapas anteriores, foram obtidos dois conjuntos de dados:

• um conjunto contendo 237 artigos, cuja análise dos respectivos metadados e dos dados 

técnicos possibilitou o entendimento do contexto e evolução do estado da arte;

• outro conjunto reunindo 119 artigos examinados detalhadamente (subconjunto do primeiro), 

extraindo-se informações relativas aos desafios, oportunidades, trabalhos futuros, arquitetura 

da solução, desempenho, recursos computacionais, entre outros.



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

2.1 Dicionário de dados  

• Metadados dos artigos: estabelecimento de uma lista de atributos comuns às diversas bases de 

dados pesquisadas, incluindo: autores, título, ano de publicação, DOI, fonte (periódicos, artigos de 

congresso, etc.), instituições*, palavras-chaves*, entre outros

• Dados técnicos:

– Técnicas de inteligência artificial

– Feições geológicas

– Atributos sísmicos

– Tipos de rocha

– Ambiente deposicional

– Conjunto de dados de campo

– Conjunto de dados sintéticos

A partir dos dados técnicos extraídos dos artigos, foram adotadas denominações padronizadas para

contabilizar as ocorrências relativas a técnicas de IA, feições geológicas, conjunto de dados, entre outras.

Essa padronização também foi feita para atributos relativos aos metadados dos artigos, tais como

instituições, palavras-chaves, fonte, etc.



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

Grupo Técnicas 

Classic ML
Adaboost; ANN; Bayesian Classifier; Clustering; Decision Tree; Ensemble; Extra Tree; Gaussian Process; Gradient Boosting; KNN; LDA; Linear Regression; Logistic

Regression; MLP; Naive Bayes; Neural Network; PNN; QDA; Random Forest; Ridge Regression; SVM; XGBoost

Clustering Clustering; DBScan; Feature Agglomeration; Gaussian Mixture Model; GTM; Hierarchical Clustering; ICA; K-means; Mean Shift; SOM; Spectral Clustering

DL

2D CNN; 2D Unet; 3D ASPP; 3D CNN; 3D Resnet; 3D Saltnet; 3D Unet; 3D Usegnet; ASPP; Attention Convolutional Module; Attention Module; Attention NN; 

Autoencoder; Bayesian Segnet; CNN; Conditional GAN; Contrastive Learning; DARTS; Deep Convolutional Embedding Clustering; Deep NN; DeepLabv3; Directed 

Acyclic Graph NN; DNN; Dual task CNN; Efficientnet; Explainable AI; Faster R-CNN; GAN; Graph Attention Network; Graph Convolutional Network; LSTM; MLP-

Mixer; Neural Style Transfer; PSP Net; R-CNN; Representation Learning; Resnet; Restricted Boltzmann Machine; RNN; Segformer; Segnet; Self-Supervised 

Learning; Shufflenet; Transfer Learning; Transformer; Transformer/Unet; Unet; USegformer; VGG
Fuzzy Fuzzy System

Image Processing
3D Graph-Cut; Edge Detection; Frangi Filter; Gabor Filter; Hough Transform; Interpolation; Local Binary Pattern; LoG; Morphological Operations; Skeletonization; 

Superpixel; Thresholding

Loss Function
Balanced Cross Entropy; Combined Loss; Coral; Cosine Loss; Dice Loss; Discriminative Loss; Focal Loss; Focal Tversky Loss; Horizon Sequence-Constrained Loss; 

L1 loss; Logarithmic Loss; Lovász-Softmax Loss; Masked Loss; Md Loss; Negative Log-Likelihood; Partial Loss; Total Variation Loss
Metaheuristics Neighborhood Search; Swarm
Optimizer Adam; SGD

Preprocessing
Data Augmentation; Maximum Entropy Wigner-Ville Distribution; PCA; Relieff; Subspace Learning; Thalweg Automated Labeling; t-SNE; UMAP; Variational

Mode Decomposition; Wavelet Transform

Semi Supervised
Data Distillation; Few Shot Learning; Iterative Semi Supervised Learning; Labeled/Unlabeled Data Mixup; Mean Teacher; Pseudo Labels; Weakly Supervised

Learning
Statistics Anova; Monte Carlo; RANSAC
Time series DTW
Unsupervised Contrastive Learning; Unsupervised ANN

TÉCNICAS DE IA: Terminologia adotada para a denominação de grupos e técnicas mencionados nos artigos selecionados



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

Grupo Classificação

Carbonate
Build-up
Karst
Reef

DHI
Bright Spot
Gas Chimney
Sand Gas

Evaporite Salt

Facies
Litofacies
Seismic Facies
Sequence Stratigraphy

Fault Fault

Siliciclastic
Channel
Mass Transport
Turbidite

Stratigraphic Stratigraphic Sequences

Structural Anticline
Fold

FEIÇÕES GEOLÓGICAS: Terminologia adotada para 

a denominação de grupos e classificação de 

feições citadas nos artigos selecionados



2. TRATAMENTO DAS INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS DOS ARTIGOS

2.2 Ferramentas utilizadas para visualização dos dados e análise

2.3 Apresentação dos resultados

Os gráficos e tabelas, reunidos nos Itens 3 e 4 adiante, apresentam parte das informações extraídas dos artigos

analisados, utilizando-se as ferramentas citadas no Item 2.2. Podem conter informações ligadas aos metadados

dos artigos, dados técnicos e dicionário de dados.

Além disso, os resultados referem-se a um dos seguintes conjuntos que contém:

• 237 artigos selecionados nas etapas anteriores (Item 3) ou

• 119 artigos considerados mais relevantes, dos quais foram extraídas informações mais detalhadas, tais como

desafios, oportunidades, arquitetura da solução, entre outras (Item 4).

- Parsifal

- Excel

- Python

- Bibliometrix

- Rstudio

- Tableau



3. RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DOS ARTIGOS SELECIONADOS

a) Metadados dos artigos: título, resumo, autores, ano de publicação, instituições, fontes de informação

(periódicos, congressos), palavras-chave, entre outras informações.

b) Dados técnicos: técnicas de IA, feições geológicas, atributos, tipos de rocha, ambiente deposicional,

conjunto de dados de campo e sintéticos.

Principais 

informações



Ocorrência das 29 palavras-chave utilizadas para seleção dos artigos na Fase 2 

3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

61 artigos 

em 2022

18 artigos 

em 2024
12 artigos 

em 2018

15 artigos de 

2002 a 2017

Produção científica anual

Periódicos 

147 artigos 

(62 %)

Congressos

86 artigos 

(36 %)

Revisão

3 artigos 

(1 %)



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

SEG TECHNICAL PROGRAM 

EXPANDED ABSTRACTS: 32 (2024)

THE LEADING EDGE: 9 (2024)

INTERPRETATION: 26 (2024)

IEEE TRANSACTIONS ON GEOSCIENCE 

AND REMOTE SENSING: 16 (2024)

SEG INTERNATIONAL EXPOSITION 

AND ANNUAL MEETING: 9 (2024)

GEOPHYSICS: 27 (2024)

IEEE GEOSCIENCE AND REMOTE 

SENSING LETTERS: 8 (2024)

Fontes de informação (periódicos e anais de congressos)



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

WU X: 5 artigos em 2019 (616 cit.)

15 artigos de 2018 a 2023

TC = 828 citações 

Autores: produção científica e impacto considerando o total de citações (TC)

FOMEL S: 6 artigos em 2019 (697 cit.)

11 artigos de 2018 a 2023

TC = 759 citações 

SHI Y: 6 artigos em 2019 (716 cit.)

8 artigos de 2018 a 2021

TC = 773 citações 

DOU Y: 2 artigos em 2024 (3 cit.)

5 artigos de 2022 a 2024

TC = 41 citações 



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Produção científica por país (número de artigos) e colaboração

39

108
123

25

11

11

7

8
8

10

3

2



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Tendência de tópicos considerando ocorrência anual de palavras-chave (term frequency)

deep learning: 131 ocor. em 2022

seismic facies: 236 ocor. em 2021

falha: 104 ocor. em 2021

vision transformer: 21 ocor. em 2022

cnn: 112 ocor. em 2021

machine learning: 108 ocor. em 2021



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Redes de colaboração entre instituições e 

autores 



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

https://cig.ustc.edu.cn/main.htm https://www.ou.edu/mcee/labs/aaspi/about/current-workplan



3.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

https://alregib.ece.gatech.edu/ml4seismic/

https://tccs.beg.utexas.edu/



3.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Conjunto de dados de campo e sintéticos mencionados nos artigos

Notas: (1) Na coluna “Ids artigos” estão listadas as identificações atribuídas a cada artigo, recuperado na presente pesquisa bibliográfica.

(2) Outras características dos conjuntos de dados em apresentação futura.



3.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Conjunto de dados de campo e sintéticos mencionados nos artigos (continuação)

Notas: (1) Na coluna “Ids artigos” estão listadas as identificações atribuídas a cada artigo, recuperado na presente pesquisa bibliográfica.

(2) Outras características dos conjuntos de dados em apresentação futura.



4 METADADOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

Apresentação das Informações extraídas dos 118 artigos selecionados na Fase 3, utilizando-se as várias

ferramentas citadas (Item 2.2).

4.1 Metadados dos artigos: título, resumo, autores, ano de publicação, instituições, fontes de informação

(periódicos, congressos), palavras-chave, entre outras informações.

4.2 Dados técnicos: técnicas de IA, feições geológicas, atributos, tipos de rocha, ambiente deposicional,

conjunto de dados de campo e sintéticos.

Principais 

informações



Ocorrência das 29 palavras-chave ligadas aos artigos mais relevantes

4.1 METADADOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES



4.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

21 artigos 

em 2022

18 artigos 

em 2024

22 artigos 

em 2019

Produção científica anual

14 artigos 

em 2021

12 artigos 

em 2023

3 artigos 

em 2017

9 artigos 

em 2018



4.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

WU X: 5 artigos em 2019 (616 cit.)

15 artigos de 2018 a 2023

TC = 828 citações 

Autores: produção científica e impacto considerando o total de citações (TC)

FOMEL S: 6 artigos em 2019 (697 cit.)

11 artigos de 2018 a 2023

TC = 759 citações 

SHI Y: 6 artigos em 2019 (716 cit.)

8 artigos de 2018 a 2021

TC = 773 citações 

DOU Y: 2 artigos em 2024 (3 cit.)

4 artigos de 2022 a 2024

TC = 39 citações 



4.1 METADADOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Produção científica por país (número de artigos) e colaboração

15

72
80

9

7

6

2

6
4

7

2

4



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

Número de artigos

Classificação em grupos mais abrangentes



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES 

Detalhamento das 

técnicas ligadas a 

Deep Learning



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

Detalhamento das técnicas ligadas a aprendizado de máquina



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

FEIÇÕES GEOLÓGICAS X TÉCNICAS DE IA

Grupo Classificação

Carbonate
Build-up
Karst
Reef

DHI
Bright Spot
Gas Chimney
Sand Gas

Evaporite Salt

Facies
Litofacies
Seismic Facies
Sequence Stratigraphy

Fault Fault

Siliciclastic
Channel
Mass Transport
Turbidite

Stratigrap
hic

Stratigraphic
Sequences

Structural
Anticline
Fold

FEIÇÕES GEOLÓGICAS: Terminologia adotada para a 

denominação de grupos e classificação

Notas: 

(1) Cada célula contém a quantidade de artigos que citam o 

atributo e a técnica de IA indicadas na linha e coluna 

correspondentes. 

(2) Percentagem em relação ao total de ocorrências.

56 %13 % 18 %10 %

42 %

20 %

20 %



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

FEIÇÕES GEOLÓGICAS X TÉCNICAS DE IA

Nota: os números entre aspas (‘nnn’) correspondem a uma identificação única, atribuída a cada artigo recuperado na presente pesquisa bibliográfica. 



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

ATRIBUTOS X TÉCNICAS DE IA

Notas: 

(1) Cada célula contém a quantidade 

de artigos que citam o atributo e a 

técnica de IA indicadas na linha e 

coluna correspondentes. 

(2) Percentagem em relação ao total de 

ocorrências.

21 %

17 %

28 %35 % 16 %21 %



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

ATRIBUTOS X TÉCNICAS DE IA

Nota: os números entre aspas (‘nnn’) correspondem a uma identificação única, atribuída a cada artigo recuperado na presente pesquisa bibliográfica. 



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

TÉCNICAS DE IA X ANO DE PUBLICAÇÃO

Notas: 

(1) Cada célula contém a quantidade 

de artigos que citam a técnica de IA 

e o ano de sua publicação, 

indicados na linha e coluna 

correspondentes. 

(2) Percentagem em relação ao total de 

ocorrências.

12 %

48 %

8 %

18 %

27 % 22 %



4.2 DADOS TÉCNICOS DOS ARTIGOS MAIS RELEVANTES

DESAFIOS CITADOS EM ARTIGOS

Os desafios mais citados estão associados a falta de conjunto de dados, qualidade dos dados, interpretação e
generalização dos modelos de DL ou ML para identificação de outras feições geológicas e custo computacional.



5. CONSIDERAÇÕES E PRÓXIMAS APRESENTAÇÕES

Ao final do processo de classificação e seleção de artigos, foram obtidos dois conjuntos de artigos 

com as seguintes características:  

• um conjunto contendo 237 artigos, cuja análise dos respectivos metadados e dos dados 

técnicos possibilitou o entendimento do contexto e evolução do estado da arte;

• outro conjunto reunindo 118 artigos examinados detalhadamente (subconjunto do primeiro), 

extraindo-se informações relativas aos desafios, oportunidades, trabalhos futuros, arquitetura da 

solução, desempenho, recursos computacionais, entre outros.

Com base nos resultados obtidos observou-se que:

• A partir de 2019, há mais publicações sobre o uso de métodos de DL para identificação de 

falhas, incluindo a outros componentes na arquitetura da solução, tais como pré-processamento 

de dados utilizando atributos, função custo, pós-processamento de dados, entre outros, 

conforme mostrado de maneira esquemática nas apresentações seguintes.

Principais insight, principais técnicas, números 

(percentagens de artigos que usam tec. IA para 

determinar tais feições, principais desafios, rede de 

colaboração principais autores, principais grupos que 

abordam assunto, usam 

associada com Dl, atributos relacionados com 

técnicas de IA) mais importantes dos slides 

anteriores... Slide a mais com os principais 

destaques.



5. CONSIDERAÇÕES E PRÓXIMAS APRESENTAÇÕES

• Para enfrentar desafios relativos ao conjunto de dados, tais como falta de dados anotados, baixa 

qualidade dos dados sísmicos, entre outros, há sugestões para o compartilhamento de 

conjuntos de dados abertos entre grupos de pesquisa, que poderão ser utilizados para 

treinamento, teste e validação de modelos; a proposta inclui o compartilhamento de um conjunto 

de dados padrão que permitirá comparar o desempenho entre soluções diferentes.  

• Desenvolvimento de soluções híbridas.

Próximas apresentações

• Discussão de aspectos geológicos e geofísicos ligados à interpretação de feições geológicas 

relevantes para a aplicação de técnicas de IA, como atributos, conjuntos de dados sísmicos

• Estado da prática: reprodução de métodos apresentados em artigos, incluindo propostas de 

alterações. 
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