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Tomar decisbes em projetos de Exploragdo e Producdo de petrdleo (E&P)
envolve diversos riscos principalmente devido as varidveis de imprecisao envolvidas.
Com isso, 0 processo de tomada de decisdo de prospectos petroliferos € de extrema
importancia tanto para a geracao de lucros de empresas petroliferas, bem como para o
desenvolvimento econdmico e tecnolégico do pais. O presente trabalho tem como
objetivo a ordenacdo de prospectos exploratorios com a utilizacdo da metodologia
Fuzzy, propicia para o tratamento de variaveis imprecisas atraves das regras de
inferéncia de Mamdani para a analise dos parametros de saida: Chance de sucesso,
Incerteza Exploratoria, Incerteza Ambiental, Qualidade da Reserva e VPL (Valor
Presente Liquido). Finalmente conclui-se para cada variavel de saida, os resultados que
se destacam: um prospecto na Venezuela possui a maior chance de sucesso; Angola
possui 0 maior Valor Presente Liquido (VPL) mas tem a maior porcentagem de ocorrer
alguma incerteza exploratoria; os EUA possuem a maior incerteza ambiental e a Nigéria
é detentora da melhor reserva em termos de profundidade, volume de éleo, grau APl e

porosidade, junto com Canada e EUA.
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Make decisions on exploration projects and oil production (E & P) involves
various risks mainly due to the inaccuracy of variables involved. With this, the process
of decision making oil prospects is of utmost importance both to generate profits of oil
companies as well as for economic and technological development of the country. This
work aims the ordination of exploration prospects in five countries with significant
participation in the international arena of E & P. It is therefore proposed the use of
Fuzzy methodology, propitious for the treatment of imprecise variables through the
Mamdani inference rules for the analysis of output parameters: Probability of success,
Exploratory Risk, Environmental Risk, Reserve and NPV (Net Present Value ). Finally
it is concluded for each output variable the results that stand out: Venezuela has the
highest probability of success; Angola has the highest Net Present Value (NPV) but has
the highest percentage of exploration uncertainty; the USA has the largest
environmental uncertainty and Nigeria owns the best reserves in terms of depth, volume
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1 INTRODUCAO

O petréleo é o principal produto comercializado no mercado internacional,
atendendo a uma grande parcela das necessidades energéticas globais. 1sso significa
dizer que, no atual padrdo tecnoldgico, em que a energia fossil é a forca motriz tanto na
producdo quanto na comercializagdo de qualquer produto, o petroleo € um dos
elementos-chave da economia mundial. O cenario atual do petréleo no mundo é
marcado por uma mudanca de parametros que afeta todas as fases de sua cadeia
produtiva, seus derivados e também a relacdo com seu mercado consumidor. Por um
lado ocorre uma diminuicdo evidente das reservas de 6leo mais acessiveis enquanto se
observa o aumento da exploracdo e producgdo de petréleo ndo convencional (shale gés) e
o fortalecimento do uso de energia de fontes renovaveis. Por outro lado, a recente queda
do barril de petréleo, que teve inicio no ano de 2014, (de mais de US$100,00 para
menos de US$50/ barril) (INDEXMUNDI, 2015) torna imperioso que estas atividades

sejam efetuadas de forma eficiente e a0 menor custo.

A industria do petroleo é marcada por grandes custos de investimento e elevada
incerteza na fase inicial dos projetos exigindo portanto um grande esfor¢o no tratamento
destas incertezas de modo a propiciar decisdes bem avaliadas na escolha de quais
oportunidades de investimento devem ser desenvolvidas. Este é o objeto principal desta
dissertacdo: o desenvolvimento de uma abordagem usando Idgica Fuzzy para subsidiar
0 processo de tomada de decisdo na indUstria do petréleo.

O estudo da industria do petroleo é extremamente peculiar devido a sua
dimensdo e complexidade, mas também pelas caracteristicas econémicas, fisicas e
técnicas do petroleo, que se refletem em uma forma organizacional estruturada por
diferentes segmentos de atividade em uma cadeia integrada verticalmente. Essa forma
organizacional proporciona a distribuicdo de riscos e custos entre 0s seus VArios
segmentos e a reducdo da relagéo risco/custo medio, permitindo assim a compensacao
de eventuais diferenciais de custos e o aumento dos ganhos ao longo dos segmentos da
industria. Tais segmentos sdo tradicionalmente classificados como: upstream (o

segmento extrativista), relacionado as atividades de exploracéo e producéo de petréleo e



gas natural, e downstream (o segmento industrial), que compreende as atividades de
refino, transporte e a importacdo e exportacdo de gas natural, petroleo e seus derivados

e também a distribuicdo e revenda de derivados. Esta dissertacdo estd focada no
segmento de Exploracéo e Producdo (E&P) o qual abrange as operagdes que vao desde
a prospeccdo para identificacdo de jazidas de Oleo até o seu processamento primario
para separar o petroleo do gas natural e de impurezas. Compreende também o
armazenamento do petroleo antes de ser transferido para as refinarias. Engloba as
atividades de exploracéo, perfuracdo de poc¢os e producao.

Os riscos associados as atividades de E&P sdo bastantes elevados ndo s6 pelos
altos investimentos no setor mas também pelo alto grau de incerteza existente nas
varidveis relacionadas a riscos geologicos (LIMA, 2003). Tendo em vista todos 0s
riscos existentes nas atividades de E&P, o retorno financeiro torna-se mais dificil de ser
mensurado para as companhias de petr6leo, que muitas vezes optardo por esperar suas
concorrentes comecarem a explorar os blocos antes delas mesmas fazé-las (LIMA,
2003). Ainda sim a atividade petrolifera € considerada das mais rentaveis atividades
industriais. Com investimentos continuos em levantamentos sismicos e geoldgicos
(perfuracdo de pocos exploratérios), as incertezas podem ser diminuidas e com isso 0s
riscos podem ser minimizados no decorrer das atividades de E&P. Estes investimentos
sdo ainda mais intensos quando o projeto de E&P € maritimo, pois neste caso as

incertezas sdo ainda maiores.

Dada a grande amplitude da cadeia do petréleo, e mesmo do segmento de E&P,
este trabalho é limitado a atividade de exploragdo, uma das fases com maior nivel de

incerteza na industria.

A exploragdo de petroleo, tanto em terra como em mar, estd compreendida
basicamente em trés fases interdependentes e inter-relacionadas: a prospeccéo,
perfuracdo e a avaliacdo (NEIVA, 1983; THOMAS, 2001).

Prospeccdo: € a fase dos estudos preliminares para a deteccdo de reservas
de petroleo e gés por métodos de prospeccdo geofisica que permitem analisar a estrutura
do subsolo em profundidade sem a necessidade de custosa escavagdo. A pesquisa

comega com a elaboragdo de um mapa mais apurado com diversos levantamentos
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sismicos para poder localizar campos petroliferos em bacias sedimentares. Com 0s
resultados das interpretacdes de especialistas se faz um mapeamento geoldgico das
estruturas favoraveis a existéncia de petrdleo (prospecto exploratorio) e

consequentemente sdo escolhidos os pontos para a perfuracdo de pocos.

Perfuracdo: € a fase onde sdo utilizadas sondas para poder confirmar se
realmente existe ou ndo petroleo. Amostras sdo coletadas para serem levados a
laboratérios para obter dados sobre a historia e a natureza do perfil geoldgico existente
naquele pogo em questdo. A partir dessa analise é feito uma nova avaliacdo para decidir

se sera feita uma nova perfuracdo em outro po¢o exploratorio.

Avaliacdo e Delimitacdo: Caso seja identificada a existéncia de petréleo na fase
de perfuracdo é feita uma avaliacdo do po¢o com objetivo de saber se 0 campo é
economicamente atrativo para o investidor. Entre os procedimentos utilizados
destacam-se a obtencdo e analise de perfis e os testes de formacdo e producdo. Se o
resultado destas analises e testes indica que o reservatério tem acumulacdo de petroleo
dentro das caracteristicas comerciais, 0 proximo passo é delimitar a descoberta e estimar
com mais precisdo o volume das reservas. Isto é realizado perfurando-se pocos de
delimitacdo ao redor da primeira perfuracdo de acordo com os mapas sismicos. Caso as
reservas se comprovem comerciais entdo se prossegue com as fases de desenvolvimento

da producéo.

O investimento total em exploracdo se constitui da soma dos investimentos
destas trés fases e basicamente compreende os dispéndios realizados em levantamentos
sismicos, na perfuracdo de pocos exploratorios e delimitadores, além dos testes
necessarios na etapa de avaliagao.

Incertezas ndo se constituem numa novidade nas avaliacbes e decisdes em
projetos econdémicos de uma forma geral, haja vista 0 nimero relativamente grande de
fatores envolvidos e a incerteza de cada um deles. Estas incertezas estdo diretamente
ligadas a custos operacionais, riscos exploratérios, reservas de petroleo, mercados,

previsdo de producao, entre outros.

Para abordar estas incertezas, sdo utilizados diversos métodos matematicos tais

como: estatistica e teoria da chance, teoria da decisdo, teoria da utilidade, algoritmos
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genéticos, programacdo matematica estocastica e Logica Fuzzy a qual seré a utilizada
neste trabalho.

Em diversos casos, quanto mais real é um problema, menor é a quantidade de
dados confiaveis disponiveis e maior a incerteza quanto aos seus valores. Para melhor

tratar estes casos a Logica Fuzzy se apresenta como uma ferramenta adequada por

permitir trabalhar de forma mais qualitativa situacGes que outras metodologias

trabalhariam quantitativamente o problema.

O problema da pesquisa

Tomar decisGes na area de E&P é uma tarefa bastante complexa e envolve
diversos risco, pois abrange inUmeras varidveis tanto deterministicas quanto incertas,
onde existem poucas informacdes e as varidveis e dados quantificados. Assim, dado um
conjunto de possiveis prospectos petroliferos, ordenar e escolher quais sdo as melhores
opcOes a serem explorados torna-se uma tarefa complexa, mas indispensavel para o

sucesso da empreendimento.
Objetivo

O objetivo principal desta dissertacdo é o desenvolvimento de um método que
permita ordenar diferentes prospectos de petréleo a explorar usando como ferramenta a
I6gica Fuzzy e as regras de inferéncia de Mamdani (MAMDANI, 1975).

Objetivos complementares

Aplicar a metodologia desenvolvida a uma situacdo-exemplo constituida da

selecdo de prospectos situados em bacias petroliferas de diferentes paises.

Estender a metodologia desenvolvida a outros problemas de engenharia que
pressuponham raciocinios aproximados, tanto onde ndo héa disponibilidade de uma série

historica de dados reais quanto ndo ha uma definicdo clara das variaveis de entrada ou
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de saida, cuja imprecisdo seja descrita em linguagem natural, como por exemplo na
escolha do método de elevacdo mais adequada a um determinado poco, apresentada por
Mamdani (KLIR e YUAN, 1995).

Metodologia

A Teoria dos Conjuntos Fuzzy traduz em termos matematicos a informacéo

imprecisa expressa por um conjunto de regras linguisticas (VIEIRA et al, 2014) e com

isso torna-se desnecessario conhecer o modelo matematico do processo,
constitui-se, assim, uma vantagem sobre outros procedimentos em que € fundamental a

descricdo matematica do sistema a controlar.

A logica Fuzzy e as regras de inferéncia de Mamdani (1975), foram as

metodologias selecionadas para abordar este problema com base nos seguintes aspectos:

a) Conforme o principio da incompatibilidade descrito por Zadeh (1973): “Quanto
mais proximo alguém olhar um problema do mundo real mais percebe que a solucgéo se
torna Fuzzy”. O uso dessa metodologia na modelagem do problema em estudo justifica-
se, pois todas as variaveis contém uma imprecisdo em sua definicéo.

No estagio inicial da exploracdo, o decisor se vera as voltas com questfes tais
como: O reservatorio € muito ou pouco poroso? Muito ou pouco profundo? Qual o
tamanho da reserva? O VPL é significativo? Qual o fator de recuperacdo? Essas sdo
algumas perguntas para as quais a l6gica Fuzzy apresenta resultados plausiveis para que
o tomador de decisdo faca uma escolha razodvel do prospecto a ser explorado sem que
sua resposta necessariamente seja a escolha 6tima.

b) A metodologia desenvolvida por Mamdani facilita o tratamento das incertezas
presentes, pois regras de inferéncia sdo construidas tratando a imprecisdo dos
pardmetros através de instrumentos da ldgica Fuzzy, permitindo uma grande
flexibilidade na modelagem do problema, embora muitas vezes ndo se dispbe de uma
série de dados historicos das variaveis de decisdo (MAMDANI, 1976).

c) Economia de tempo nas decisdes: uma vez montado o modelo matematico
baseado em logica Fuzzy, basta inserir dados e escrever as regras de inferéncia que

rapidamente as tomadas de decisGes podem ser concluidas, evitando assim, simula¢Ges



matematicas que exija alta capacidade de processamento computacional, fato este que
contribui para que o investimento fiquei ainda mais caro (NEPOMUCENO, 1997).

d) Eficiéncia e precisdo nos resultados: as regras de Mamdani (KLIR e YUAN,
1995) utilizam variaveis linguisticas ou seja, faz com que variaveis com alto grau de
incerteza sejam trabalhadas de maneira mais rapida, simples e eficaz, fazendo com que
a analise fique o mais perto da realidade possivel.

Ressalta-se que a logica Fuzzy necessita de um numero maior de simulacdes e
testes e por isso acaba sendo geralmente complementada por outra metodologia

matematica.

Estruturacao do trabalho

Esta dissertacdo estd estruturada da seguinte forma: O capitulo 2 apresenta os
fundamentos da Ldgica Fuzzy e seus principais conceitos, destacando-se as regras de
inferéncia de Mamdani; o capitulo 3 aborda uma revisdo bibliografica dos principais

temas envolvidos nesta dissertacéo.

Na sequéncia, o capitulo 4 aborda o problema da ordenagdo de prospectos de
petroleo e as principais variaveis de saida para tomada de decisdo. No capitulo 5
apresenta-se um exemplo hipotético onde a metodologia ¢é aplicada em prospectos em
cinco paises: Angola, Nigéria, Venezuela, EUA e Canada. Finalmente o capitulo 6
mostra as conclusdes do exemplo hipotético para cada variavel de saida de cada
prospecto assim como trabalhos futuros e as consideracées finais.



2 MODELAGEM UTILIZANDO LOGICA FUZZY

2.1 Consideracoes Iniciais
Na grande maioria dos problemas reais, tanto no ambito da engenharia quanto de
muitas outras &reas do conhecimento, a presenca da incerteza (ou risco), torna a tomada
de decisdes muito mais dificil e muitas vezes levando em consideracdo premissas bem

distintas da realidade.

Cabe dizer que, durante esta dissertacéo, sera usado o termo incerteza ao invés
de risco, pois matematicamente temos um risco quando possuimos a serie historica de
um evento qualquer a ser estudado - 0 que ndo acontece com a incerteza que é muito
dificil de estimar-, ndo obstante em muitas areas como por exemplo a de finangas, onde

incerteza e risco sdo tratados como termos intercambiaveis.

Para citarmos um exemplo pratico de engenharia, quando se quer calcular o
valor presente liquido de um projeto para se saber se 0 mesmo é viavel, pressupde-se a
auséncia da incerteza nas variaveis que compdem o fluxo de caixa (investimento inicial,
receitas e despesas). Caso este valor seja maior que zero, considera-se 0 projeto ou
investimento viavel. No entanto, na pratica muitas incertezas invalidam este modelo
deterministico e decisbes erradas podem ser tomadas. Para citar alguns exemplos neste
campo, as receitas podem ser postergadas, as despesas majoradas pelo confronto com
dificuldades técnicas ndo previstas no projeto, chuvas ou greves podem atrasar
sobremaneira o0 cronograma, apenas para citar algumas das incertezas presentes no

contexto do projeto ou investimento. O que fazer entdo?

A primeira maneira muito 0til e extensamente aplicada para mensurar a
incerteza é a probabilidade e suas técnicas derivadas que vem cada vez mais evoluindo
e se aperfeicoando. No entanto, a auséncia de dados suficientes e confiaveis, obriga
muitas vezes o uso da probabilidade subjetiva, o que torna os resultados ndo tdo

confiaveis para o tomador de decisao.

O criador da Logica Fuzzy ja dizia que quanto mais olhamos um problema de

perto mais percebemos que ele pode ser resolvido pela Légica Fuzzy (ZADEH, 1965).



Segundo Klir e Yuan (1995), os métodos deterministicos ou analiticos sdo
aplicaveis somente para aqueles problemas com variaveis de decisdo, umas relacionadas

com as outras de forma previsivel. Ja com 0s métodos estocasticos (ou probabilisticos)

podem ser usados para resolver problemas ou sistemas com variaveis que tem
comportamento ndo previamente determinado, que podem possuir um alto grau de
complexidade na sua descri¢do precisa, ou um alto grau de aleatoriedade. No entanto,
existem outras situacdes em que teoria das probabilidades falha, apesar de conjugar a
alta complexidade com um alto grau de aleatoriedade. Ademais, apesar do avanco da
tecnologia, os problemas vdo se tornando tdo complexos que computacionalmente a
modelagem e resolucdo dos mesmos se torna impraticavel, consoante ao Principio de
(BREMERMANN, 1962) “Nenhum sistema de processamento de dados quer seja
artificial ou real, pode processar mais de 2x10* bits por segundo por grama de sua

massa”

Klir e Yuan (1995) precisam a afirmacdo de Bremermann (1962): “Usando o
limite de processamento de informacdo para uma grama de massa e um segundo de
processamento de tempo, Bremermann, através da constante de Plank e das relacdes
quanticas AEAt > h e E = Mc?, calculou o total de bits processado por um computador
hipotético ocupando todo o tamanho da terra dentro de um intervalo de tempo
equivalente a idade estimada da terra. Uma vez que a massa e a idade da terra sdo
estimados em menos de 6x10%" gramas e 10 anos, perspectivamente, e cada ano
contém aproximadamente 3,14x10’ segundos, o computador imaginério ndo seria capaz
de processar mais de 2,56x20% bits ou, arredondando as poténcias de dez, 10% bits. O
Gltimo nGmero - 10% bits é usualmente definido como Limite de Bremermann e
problemas que requeiram mais de 10% bits de informacdo s&o chamados Problemas

Transcomputacionais”.

Para citar um exemplo simples de modelagem Fuzzy, pode-se utilizar a selecao
de um jogador para um time de futebol. Por hipétese, pode-se avaliar que um jogador
dos juniores tem uma probabilidade alta, de 80% a 90% de se tornar um bom jogador
profissional de futebol (na opinido de “olheiros” que sdo especialistas em revelar
talentos). No entanto, cabe a pergunta: o que significa o termo bom para cada

observador? Na Logica Fuzzy, costuma-se utilizar o conceito de possibilidade em vez
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de probabilidade da Estatistica. A probabilidade estd associada a chance de um
determinado evento ocorrer, enquanto a possibilidade estd relacionada com o quéo
razoavel € um dado evento (ZADEH, 1978).

Por exemplo, o problema de procurar um bom jogador que atua meia esquerda
com 95% de probabilidade e cinco de porcentagem de grau de significancia, pode ser
representado pela Figura 1 da distribui¢cdo normal abaixo (vale dizer que se poderia usar
outra funcgdo de distribuicdo estatistica que se julgasse mais apropriada para o problema
em questéo):

f(x) A

normal i

2,0%0 97,5% x

Figura 1 - Distribuic8o normal com grau de significancia 5%.

Fonte: http://www.ufpa.br/dicas/biome/bionor.html

Conforme Ross (1995), os eventos estatisticos sdo estacionarios, ou seja, seu
espaco amostral ndo muda e as probabilidades de um mesmo evento ndo se alteram. Isto

ndo acontece com a logica Fuzzy.

Na légica Fuzzy, ao se tratar do mesmo problema citado acima, usar-se-a o
conceito de possibilidade onde os limites do nimero 95% podem ser maiores a esquerda
e a direita da funcdo de pertinéncia (KLIR e YUAN, 1995), permitindo uma melhor
abordagem da incerteza (imprecisdo) e possibilitando resultados mais flexiveis e mais

faceis de interpretar pelo decisor.



2.2 Conjuntos Fuzzy
Segundo Ross (1995), os conjuntos Fuzzy admitem uma maior flexibilidade que
0s conjuntos da algebra Booleana (que neste trabalho serd sempre abordado como
Logica Crisp). Enquanto que na Légica Crisp definimos um conjunto, por exemplo se
uma pessoa de 1,80 metros é alta ou baixa, cabendo s6 dois tipos de resultado: pertence
ao conjunto citado (com fungdo caracteristica Q (x) = 1) ou ndo pertence ao conjunto

mencionado (com fungdo caracteristica Q (x) = 0); nos conjuntos Fuzzy admitem que

seus elementos possuam valores de pertinéncia no intervalo entre zero e um, p

x)—=[ 1

Os elementos do conjunto Fuzzy também estdo contidos no intervalo 0 < p <1,
como por exemplo 1 = 0,85 ou = 0,20. Quando mais perto de 1, maior é a pertinéncia
do elemento ao grupo mencionado e vice-versa. Assim, a fronteira do conjunto Fuzzy
representa uma transicdo gradual ao contrério da fronteira do conjunto Crisp que é uma

fronteira estrita, conforme a Figura 2 abaixo:

X (Universo em discurso) X (Universo em discurso)

ae

eh e ‘ he

(a) (b)

Figura 2 - Diagramas de Venn: (a) fronteira do conjunto Crisp e (b) fronteira do conjunto Fuzzy.

Fonte: (ROSS, 1995)

Desta forma, os problemas tratados com o ferramental da Logica Fuzzy
aproximam-se cada vez mais da realidade pois nem sempre ha dados de séries historicas
e as informacdes vagas estdo contidas na linguagem coloquial (que inclui a incerteza na

forma de imprecisdo) e a fronteira (funcéo de pertinéncia Fuzzy) € muito mais gradual e
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realista que a fronteira dos conjuntos Crisp (fungdo caracteristica) que s6 admitem os

valores zero e um.

2.3 Operacgoes Fuzzy Elementares
Existem inimeras maneiras de se implementar operacfes entre conjuntos difusos
(GALVAO, 1999), porém, aqui, se apresentam somente as definicbes mais frequentes

na literatura e com intencéo de sua posterior aplicagéo.

Operacdes Logicas

Sejam A e B subconjuntos Fuzzy do universo X e pa(x), Us(X) suas funcdes de
pertinéncia, entdo as operacdes de unido, interseccdo e negacdo (Figuras 3 a 5) podem

ser definidas respectivamente como:

rex) 1
1

\

¥

Figura 3 - Unido dos subconjuntos Fuzzy A e B. Fonte: Ortega (2001).
A unido da varidvel Fuzzy A com a variavel Fuzzy B sera a variavel A se
naquele ponto HA(X)>uB(x), ela sera a variavel B se naquele ponto pA(X)<uB(x), ou
seja, a unido de dois conjuntos Fuzzy se da pela escolha do maior elemento do conjunto

em si.

Haus(X) = max (Ha(X), Us(X))
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/ :

u

Figura 4 - Interseccéo dos subconjuntos Fuzzy A e B. Fonte: Ortega (2001).

A intersecdo da variavel Fuzzy A com varidvel Fuzzy B sera a variavel A se
naquele ponto pA(X) < ps(X), ela serd a varidvel B se naquele ponto HA(X) > pg(x), ou
seja, a unido de dois conjuntos Fuzzy se da pela escolha do menor elemento do conjunto

em si.

Hans(X) = min (La(X), (X))

u
Figura 5 - Negacédo do subconjunto Fuzzy A. Fonte: Ortega (2001).

O complemento da varidvel Fuzzy A, representada por pa(x), serd uma nova

funcdo de pertinéncia pa -1(X)=1-pa(X). Representada também por:

HAX) = 1 = pa(X).

Sejam Xi, X3, Y1, Y3 numeros reais pertencentes aos intervalos X e Y, sdo

definidas as seguintes operacfes bésicas:
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X=[X1, Xs], Y= [y1, Ys]

Soma:

Z=X+Y =z, 23]

Ondez; = X1 +Vy1 ; Z3=X3* Y3

Subtracéo:

Z=X-Y =21, 3]

Onde z;- X1 —VYs3 ; Z3=XztYy1

Multiplicacéo:

Z=X"Y =[zy, z3]

Onde z; = Min{X1" Y1, X1* Y3, X3" Y1, X3* Ya}; Z3 = Max{X1" Y1, X1" V3, X3* Y1, X3'Y3}

Divisao:

Z=X[Y = [Zl, Z3]
Onde z; = Min {X1/ y1, X1/ Y3, X3l Y1, X3ly3}; zz =Max {X1/ y1, X1/ Y3, X3l Y1, Xaly3}

Excluidoocasodey; =0ouy; =0

Multiplicacéo por um escalar:

Para todo valor real A ,

Z=\ X =z, Z3]

Onde z; =X X1, Z3=A X3 se A>0, ou
Z1=AX323=AX1 seA<O0

Exemplificando as anteriores defini¢des para nimeros Fuzzy trapezoidais, 0s

resultados das operacdes podem ser expressas em funcéo apenas de dois intervalos, um
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intervalo inferior correspondente ao valor do suporte do conjunto e outro superior

correspondente ao conjunto de nimeros de pertinéncia unitaria:

Se A é um numero trapezoidal X = [x3, X2, X3, X4] e denotamos X[i] =x;, e
analogamente para um nudmero Y, as definicbes acima para a soma, diferenca,

multiplicacdo e divisdo tomam a seguinte forma:
SOMA = [X[1]+Y[1].X[2]+Y[2], X[3]+Y[3].X[4]+Y[4]]
SUB:= [X[1]-Y[4].X[2]-Y[3].X[3]-Y[2].X[4]-Y[1]]

PROD:=[min(X[1]*Y[1],X[1]*Y[4], X[4]*Y[1],X[4]*Y[4]),
min(X[2]*Y[2],X[2]*Y[3],X[3]*Y[2], X[3]*Y[3]),
max(X[2]*Y[2],X[2]*Y [3], X[3]*Y[2], X[3]*Y[3]),
max(X[1]*Y[1], X[1]*Y [4], X[4]*Y[1]. X[4]*Y[4])]

DIV:=[min(X[L]/Y L], X[L1/Y[4],X[4)/ Y [1], X[4]/Y [4]),
min(X[21/Y[21, X[21/Y 31, X[3)/ Y[ 21, X[3)/ Y [3]),

max(X[21/Y[21,X[2)/Y[3].X[3)/Y[2]. X[3V/Y[3]),
max(X[L1/Y[1],X[L)/Y[4], X[4)/Y[L],X[4/Y [4])], Excluindo Y[1] = 0 ou Y[4] =0

No caso de tratar-se de numeros Fuzzy triangulares as operagdes resultam mais
simples dado que: X[2] =X[3] e Y[2] =Y[3].

2.4 Regras De Inferéncia Fuzzy
E chamado de raciocinio nebuloso ("Fuzzy reasonig") a deducdo ldgica que
envolve proposi¢des ou conjuntos Fuzzy. E uma combinagio entre informacdes Fuzzy.
Apesar das informacdes serem muitas vezes vagas, a utilizagdo de regras nos permite

chegar a conclusdes adequadas.

A proposicdo légica € composta de duas partes: um antecedente e um
consequente. No antecedente aparecem as possiveis combinacgdes dos dados de entrada
em forma de premissas cujos elementos sdo varidveis linguisticas, interligados por
conectivos légicos. No lado consequente, tem-se a conclusdo da sentenca também na

forma de variavel linguistica. Os Graus de Certeza (GdC) ou grau de pertinéncia que
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determinam os vetores linguisticos resultantes dos processos de agregacdo e
composicao, sdo definidos a partir da equacéo abaixo:

Uma proposicdo pode ser escrita como "Se a profundidade é baixa e a vazéo é
elevada entdo o método de elevacdo é recomendado”. Observe os qualificadores
"baixa", "elevada", "recomendado” sdo utilizados como predicativos tanto nas premissas

como na conclusao.

Em um problema de avaliacdo de regras de inferéncia, apos se determinar a
funcdo de pertinéncia relativa a saida dos dados, € necessario que ocorra a conversao da
variavel linguistica novamente em variavel numérica, ou seja, a desfuzzyficacdo. Assim
é possivel comparar mais objetivamente as diferentes alternativas. Geralmente
utilizamos o método do centro geométrico da a&rea (MAMDANI, 1976). Na Figura 6 é

mostrado o esboco de um sistema Fuzzy afim de facilitar a visualizacdo do mesmo.

BASE DE REGRAS

Conjuntos Conjuntos
Nebulosos Nebulosos
Fuzzificacao S Interferéncias = Defuzzificacao
de Entradas de Saidas
Entradas Discretas Saidas Discretas

Figura 6 - Exemplo dos elementos de um Sistema Fuzzy. Fonte: (ANTUNES, 2006 apud BOJADZIEV,
1997)

Na Figura 7 ¢ mostrado uma das bases de regras do trabalho em questdo, cujos
detalhes de criacdo serdo apresentados no capitulo 4. Para ilustrar, as regras de
inferéncia de Mamdani estdo representadas através destas 27 regras. As trés primeiras

colunas representam as variaveis de entrada: acido sulfidrico, clima e leis ambientais, ja
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a ultima coluna representa a varidvel de saida: incerteza ambiental. Os tridngulos
hachurados significam que as fungdes de pertinéncia foram ativadas pelo dado de
entrada e poderdo ser contabilizados para a simulagdo das regras de inferéncia. Os
triangulos hachurados na ultima coluna a direita representam a saida de cada conjunto
de regras. Por outro lado, quando um dado de entrada ndo ativa a fungdo que em
amarelo representam a utilizagdo do conjunto Fuzzy para um determinado dado de
entrada (linha vermelha). As linhas verticais que cortam as colunas representam do
dados de entradas e para esta figura foi utilizado os seguintes dados de entrada: Acido
sulfidrico: 4 ppm (partes por milhdo), clima: 25%, Leis ambientais: 300 mil
dolares.Tais conjuntos Fuzzy sdo representados por termos linguisticos, no caso do
acido sulfidrico por bom, tolerante e prejudicial, no caso do clima, ruim, intermedidrio e

bom, e leis ambientais por pouco rigorosas, rigorosas € muito rigorosas.

O resultado desfuzzyficado ¢ mostrado pela figura hachurada ao final da coluna
da variavel de saida. Neste caso, incerteza ambiental é 77,9%, ou seja, a incerteza
ambiental ¢ alta para este campo petrolifero em analise. Apesar da figura nao ilustrar,
todas as regras de Mamdani foram escritas com o conector AND o que ira corresponder
na saida, tridngulos hachurados na coluna da incerteza ambiental, ao valor minimo de
cada conjunto da entrada. Mas quando se utiliza o conector OR, a saida correspondera o
mdximo dos valores dessa coluna para cada conjunto Fuzzy, o qual ndo foi utilizado

neste trabalho.
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Figura 7 - Exemplo de inferéncia Fuzzy para duas varidveis como antecedentes e uma variavel como

consequente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5 Métodos De Desfuzzyficacao
A desfuzzyficacdo é o procedimento que permite obter o valor discreto da
variavel linguistica de saida inferida pelas regras Fuzzy. O objetivo da desfuzzyficacao
é obter um dnico valor numérico discreto que melhor represente os valores Fuzzy
inferidos da variavel linguistica de saida, ou seja, a distribuicdo de possibilidades.
Assim, a desfuzzyficacdo é uma transformacéo inversa que traduz o estado da variavel

de saida Fuzzy para um valor numeérico.

Existem muitas técnicas de desfuzzyficacdo como o Centro de Area, o Método
das Alturas e a Média dos Maximos. O método apresentada na Figura 8 ¢ a técnica de
desfuzzyficagdo mais comumente usada. Ele também ¢ citado na literatura como método

do Centro de Centroide ou Gravidade (KLIR ¢ YUAN 1995, YEN e LANGARI 1999
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apud ORTEGA, 2001), se considerarmos a fungdo de pertinéncia Ha(X) COMO a
densidade de massa de x. Este procedimento também pode ser entendido como uma

média ponderada, onde pa(x) funciona como o peso do valor de x. Caso x seja
discreto a desfuzzyficagdo da conclusdo Fuzzy A é dada por:

Da mesma forma, se x é continuo, entao

Y, y

Figura 8 - Exemplo do método de desfuzzyficacdo: Centro de Area. Fonte: Ortega (2001).

2.6 Principio Da Extensdo
O principio da extensdo de Zadeh consiste num dos principais teoremas da teoria
dos conjuntos Fuzzy e tem despertado a atengdo de muitos pesquisadores devido ao

conceito em que se baseia, assim como suas efetivas aplicagdes (YANG et al., 2000).

O principio da extensdo trata particularmente de funcbes matematicas e é
utilizado para obter a imagem de conjuntos Fuzzy através de funcOes classicas
(JAFELICE, 2004) indispensavel para modelagens matemaéticas envolvendo fendmenos

de elevado grau de incerteza. Isto posto, dada uma fungdo classica f, € possivel aplicar
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parametros Fuzzy que mostram a distribuicdo de possibilidades do argumento da funcéo
f. Segundo (ROSS, 1995), para cada variavel da funcdo, aplica-se parametros Fuzzy
para gque se possa gerar a imagem, fornecendo também, a distribuicdo de possibilidades

da mesma. Um mapeamento pode ser expresso pela relacdo R= {(x, y) | y= f(X)}, no

plano cartesiano (X,Y) com funcdo caracteristica descrevendo especificos pares

de pertinéncia x e y para relacdo R como:

18 (¥) = 2xa)(y) = L xa(X), se y=f(x)

Para um melhor entendimento, podemos citar o exemplo 12.1 do livro do Ross
(1995):

Suponha que tenha o conjunto Crisp A = {0,1} ou usando a notac¢ao de Zadeh,

Definido no universo X = {-2, -1, 0, 1, 2} e seu mapeamento dado pela equacao
. Deseja-se achar os resultados crisp do conjunto B no universo de saida Y
usando o principio da extensdo. O universo Y € dado por Y = {2, 6, 10}. Utilizando a

equacdo X temos:

Xp(2) = V{xa(0)} =1
Xg(6) = V{xa(-1, xa(1)} =v{0,1} =1
Xg(10) = V{xa(=2), x(2)} = v{0,0} =0

Utilizando a notacdo de Zadeh temos: — — — ou alternativamente B =

{2.6}.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados as principais fontes bibliograficas utilizadas ao

longo desta dissertacéo, para os diversos temas que abrangem este trabalho.

3.1 Tecnologia de Exploracdo e Producio de Petroleo

Para o levantamento tedrico no setor de 6leo e gas foram utilizados como
referéncia (NEIVA, 1983; THOMAS, 2001,). Tanto o embasamento tedrico sobre as
fases interdependentes e inter-relacionadas: a prospeccéo, perfuracédo e a avaliacao, bem
como os conceitos fundamentais de geologia e de formacéo das rochas geradoras foram
fundamentais na definicdo e no estudo de algumas variaveis de entrada e de saida
usadas no modelo e no exemplo tedrico. Os dados relevantes sobre a variavel interna
tamanho da reserva foram adaptados do relatério da (WORLD OIL AND GAS REVIEW,

2014), conforme Tabela 3, e utilizados para a obtencdo da variavel de saida reserva.

No que tange a abordagem sobre processos de tomada de decisdo de prospectos
de petréleo utilizando teoria da utilidade multiatributo, foi empregada a tese de
doutorado de (NEPOMUCENO FILHO, 1998), apesar de tratar a incerteza de uma
forma bem diferente da logica Fuzzy, foi de muito utilidade na estruturacdo das

variaveis de risco, tanto de E&P quanto econémicas.

No tratamento de dados correlacionados a parte financeira assim como tais como
VPL e custo de aquisicdo Tabela 3, assim como a varidvel incerteza politica Tabela 4,
foram respaldados na dissertacéo de mestrado de (MARGUERON, 2003).

3.2 Logica Fuzzy

A base do tratamento da incerteza dos dados das variaveis de decisdo € a l6gica
Fuzzy (ZADEH, 1975). Essa metodologia é muito utilizada quando ndo se dispde de
muitos dados e ndo se requer muita precisdo das variaveis de saida, conforme (ROSS,
1995). O livro de Ross, Fuzzy Logic with Engineering Applications, foi a principal fonte
de aprendizado dos conhecimentos da logica Fuzzy. O referido livro comeca definindo a
diferenca entre a I6gica Crisp e a logica Fuzzy. Os primeiros capitulos abordam as
propriedades dos conjuntos e dos nimeros Fuzzy. Posteriormente sdo apresentados 0s
métodos de desfuzzyficacdo (conceito que é definido mais adiante), e os trés tipos de

regras de inferéncia: Mamdani, Sugeno e Tsukamoto.

20



Nesta dissertacdo, em que o exemplo tedrico é desenvolvido no software

MatLab 2013, o método de desfuzzyficacdo utilizado é o do centroide e a construgdo

das regras de inferéncia seguem o modelo do artigo seminal de
(MAMDANI,1975). Outro capitulo desta obra importante para o presente trabalho foi o
principio da extensdo o qual foi desenvolvido por (ZADEH,1975) e posteriormente
aprimorado por (YAGER, 1986), o que permitiu estender o dominio das funcdes aos
conjuntos Fuzzy.

(KLIR E YUAN,1995) também foi outra fonte bibliogréfica de embasamento na
l6gica Fuzzy. O referido livro trata basicamente dos mesmos assuntos de Ross, porém

com nota¢des matematicas diferentes.

3.3 Prospectos Petroliferos em Areas Internacionais
Para o desenvolvimento econémico de um pais é indispensavel e fundamental a
exploracdo de fontes energéticas. Dentre todas essas fontes, o petroleo e o gas sdo
predominantes no cendario energético mundial, e estima-se que devera ser durante muitos
anos. Projeta-se que a demanda por petrdleo cresga aproximadamente 40% até 2040 e a
expectativa € de que o gas natural ird representar o maior crescimento da oferta de energia,

cerca de 65% (ExonMobil - Panorama Energetico: Perspectivas para 2040, 2014) .

Nas ultimas décadas houve um substancial aumento no investimento de empresas
petroliferas em atividades de exploragdo e producdo no exterior (SUSLICK et al, 2001), e
nessa dissertacdo focaremos exatamente no cenario internacional, cada vez mais
globalizado, onde as possibilidades de fazer parcerias e a competitividade de exploradoras
estrangeiras incentivam as empresas a adotarem técnicas mais avangadas de processo de
tomada de decisdo e da avaliacdo de projetos de E&P, para reduzirem os riscos e incertezas

envolvidas nesses investimentos.

A escolha de prospectos petroliferos sdo eventos que envolvem alto grau de
incertezas, como provam os grandes diferenciais monetarios observados nas ofertas pelos
campos de exploracdo (MARGUERON, 2003). Tais diferenciais podem ser resultantes de
metodologias quantitativas e qualitativa distintas na modelagem do problema. Assim sendo,
apresentaremos neste trabalho uma metodologia que permita ordenar prospectos
exploratdrios, no que tange diversos aspectos pertinentes as caracteristicas dos campos de

determinados paises.
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Existem diversos métodos tradicionais de analise econémico-financeira de projetos
que se baseiam em consideragdes sobre o Fluxo de Caixa Descontado (FCD)(ZILIO, 2009).

Os mais utilizados sdo o Método do Valor Presente Liquido (VPL) e Método da Taxa

Interna de Retorno (TIR), mas ainda é bastante Util o Método de Pay-Back. Gitman
(2002) apresenta um maior detalhamento dessas técnicas de avalia¢do de investimentos.

As metodologias descritas acima, como a do Valor Presente Liquido, sdo
extremamente recomendadas para a avaliacdo econémica de projetos que apresentam
somente variaveis deterministicas e irrelevante variabilidade de resultados. No entanto, em
analises de investimentos onde estejam envolvidos eventos estocasticos, apresentando
incertezas relevantes a respeito dos resultados futuros, esses métodos ndao devem ser
aplicados isoladamente. Eles precisam estar amparados por ferramentas mais refinadas de

analise de decisao.

Como base e incentivo para a realizagé@o deste trabalho foi utilizado a dissertacéo de
mestrado de Margueron, 2003, que utilizou Teoria da Utilidade Multiatributo como
ferramenta para ordenar prospectos de campos petroliferos em dez paises diferentes. Neste
trabalho foi utilizado como metodologia a légica Fuzzy, mais especificamente as regras de

Mamdani, detalhadas no capitulo 2 desta dissertagéo.

Outro desafio para a realizacdo deste trabalho foi a escolha das variaveis, ndo sé
pela complexidade natural envolvida neste assunto mas também pela dificuldade de utiliza-
las dentro da logica Fuzzy. Como referéncia para a escolha dessas varidveis foram
utilizados trabalhos como Lima (2003) que abordou variaveis econdémico-financeiras as

quais fazem parte direta ou indiretamente do fluxo de caixa do projeto.

Na dissertagdo de Margueron, 2003, foram abordados aspectos de riscos
exploratdrios, politicos e tecnolégicos. Para este trabalho, foram utilizados ndo sé tais
aspectos, organizados de maneira diferente, mas também aspectos geoldgicos e

ambientais, com o objetivo de tornar a modelagem o mais completo possivel.

As varidveis de cunho geologico apresentam carater mais técnico, e foram
adaptadas de Bezerra (2002), o qual vale salientar que a descri¢cdo realizada dessas

variaveis no capitulo 4, ndo seguem necessariamente a definicdo formal como estes séo
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empregados tradicionalmente na literatura. Além das referéncias citadas, vale lembrar
que pesquisas a especialistas como professores doutores em 6leo e gas, analise
financeira, gedlogos, economistas, especialistas em Logica Fuzzy, professores de
geopolitica e também a artigos, teses dissertacGes, ajudaram no entendimento e na

construcdo do modelo de variaveis proposto.

3.4 Metodologia para Solu¢ao do Exemplo Hipotético

Para realizar a ordenacdo dos prospectos exploratérios, a partir das variaveis de
entrada e saida, foram construidas para tomada de decisdo, as regras de inferéncia de
Mamdani. Para construcdo das regras assim como a fuzzyficacdo e a desfuzzyficagédo
dos conjuntos Fuzzy utilizou-se o software MATALAB 2013 e para um melhor
entendimento, utilizou-se o manual do usuario Fuzzy Logic toolbox 2015. Vale
Ressaltar que existem diferentes métodos de inferéncia Fuzzy com diferentes
propriedades.
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4 PROBLEMA DA ORDENACAO DE PROSPECTOS
EXPLORATORIOS

4.1 Caracterizacao do Problema
O problema da ordenacdo de prospectos exploratdrios consiste em: dado um
determinado nimero de possiveis prospectos petroliferos caracterizado por um conjunto
de propriedades, que os qualificam segundo diferentes aspectos, ordenar quais Sdo as

melhores opcdes a serem explorados.

Segundo a metodologia Fuzzy, apresentada no capitulo 2, as propriedades que
qualificam os prospectos sdo denominadas de variaveis de entrada e serdo fuzzyficados
e posteriormente desfuzzyficados pelo método do centroide (ROSS, 1995). Os dados
disponiveis ou sdo dados deterministicos — ou seja, S&0 ndmeros reais representativos
das variaveis obtidos por séries estatisticas das mesmas utilizando técnicas estatisticas
e/ou simulacdo. Outra forma de obtencdo de dados € o método Delphi (LINSTONE e
TUROFF, 1975) que consiste nas opiniGes consolidadas de varios especialistas, apds
varias rodadas de perguntas em que os participantes ndo conhecem as opinides
individuais dos outros participantes, havendo um moderador que consolida as
informacBes. Normalmente, apds trés rodadas de perguntas chega-se a um consenso
sobre a probabilidade de um determinado evento. Ainda que tenha sido utilizada a
técnica Delphi, uma vez que os profissionais ligados a area em estudo tem mais de vinte
anos de experiéncia no setor, estes dados sdo considerados deterministicos. Assim
sendo, esta-se a trabalhar dentro do &mbito da I6gica Booleana, onde teoricamente nao

haveria incerteza. A ldgica Booleana também é chamada de l6gica Crisp (ROSS, 1995).
As seguintes variaveis de entrada e saida caracterizam o problema:

Variavel de saida 01 - Chance de sucesso:
Sao as chances de que os pocos de um prospecto possua 6leo e/ou gas, isto é que

um prospecto se transforme em um campo de petréleo.

Variaveis de entrada da Chance de Sucesso:
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Fator de recuperacdo: E o quociente entre o volume recuperavel e o volume
original, ou seja, é o percentual do volume original que se espera produzir de um

reservatorio.

Experiéncia profissional. Refere-se a experiéncia adquirida pelo pais e por
todos seus profissionais de E&P envolvidos em pesquisas e projetos petroliferos, desde

o inicio das atividades exploratorias.

Tecnologia: S&o os diversos processos, equipamentos e tipos de plataforma
necessarios para a producdo do campo, conforme as condicdes climaticas e geologicas

da regido em que se encontra o prospecto.

Varidvel de saida 02 - Qualidade da Reserva:

E a qualidade da reserva que cada prospecto tera, baseado em quatro parametros
de entrada: Profundidade da reserva, Grau API do 6leo, Tamanho da reserva(volume) e
a Porosidade.

Variaveis de entrada da Reserva:

Profundidade: E a distancia medida a partir superficie até o nivel que se

encontra o reservatorio.

Grau API: E uma medida de volume especifico utilizada pelo American
Petroleum Institute. Quanto maior o seu valor menor a densidade do 6leo e, portanto,

maior o seu valor comercial.

Tamanho da reserva (volume de 6leo in place): E a quantidade de 6leo e/ou

gés estimada existente nos reservatorios de um campo.

Porosidade: E a grandeza fisica que indica a razdo entre o volume de vazios
(volume poroso, ou volume Util para a acumulacéo de 6leo e/ou gés) e o volume total de

um reservatorio.

Varidvel de saida 03 - Incerteza Ambiental:
A incerteza ambiental refere-se ndo s6 aos eventuais danos ao meio ambiente
que podem ser produzidos pelas condic¢Ges climaticas e pelas atividades de E&P mas

também as legislacdes vigentes de cada pais.
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Variaveis de entrada da Incerteza Ambiental:

Teor de Acido Sulfidrico: Quanto maior a presenca desse elemento quimico,
maiores as incertezas ambientais e menor o valor comercial do dleo e/ou gas, pois

exigird maior tecnologia nos processos de separagao.

Clima: S&o as condicGes climaticas da regido onde esta localizada o campo.
Quanto pior as condicdes de intempéries, mais robusta tera de ser a plataforma e/ou
navios de exploracdo (FPSO) — Floating Production Storage and Offloading fazendo
com que 0s gastos sejam maiores. Vale ressaltar que as condicbes climéaticas nédo
costumam ser grandes empecilhos na E&P mas podem atrasar ou até mesmo tornar mais

custoso o empreendimento.

Legislacdo ambiental: Este quesito reflete as leis ambientais existentes no pais
onde se fard a exploracdo e producdo. Quanto mais rigorosa for a legislacdo, maiores
terdo de ser as medidas de protecdo a serem utilizadas nas atividades de E&P
(Consequentemente aumentando o custo e diminuindo a atratividade dos investidores

internacionais).

Variadvel de saida 04 - Incerteza Exploratoria:
Reflete as incertezas encontradas tanto no aspecto geolégico do processo
exploratdrio, quanto na estabilidade regulatoria e nivel de desenvolvimento tecnoldgico

do pais onde esta localizado o prospecto.
Variaveis de entrada da Incerteza Exploratdria:

Incerteza politica: Reflete tanto a estabilidade regulatéria, quanto econémica e
social de um pais. Quanto menor a incerteza politica maior serd a atratividade das

empresas internacionais de petrdleo nos campos desse pais.

Grau de desenvolvimento tecnolégico: Essa varidvel diz respeito as
tecnologias existentes e/ou a serem desenvolvidas para a producdo de um determinado
campo. Reflete também o nivel de desenvolvimento do pais para suportar o

desenvolvimento de novas tecnologias.
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Incerteza geolégia: E a incerteza de que 0s prospectos em avaliagdo
contenham ou ndo petréleo. Engloba tanto a existéncia das estruturas geoldgicas
propicias a acumulacao de petréleo, quanto as condi¢des adequadas para a perfuracdo e
estabilidade dos pocos.

Variavel de saida 05 - VPL:

E o valor dos fluxos de caixa trazidos a data presente descontados pela TMA
(taxa minima de atratividade).

Variaveis de entrada do VPL:

Receitas: S&o os fluxos de caixa positivo, ou seja as entradas de capital.
Despesas: Sao os fluxos de caixa negativo ou seja as saidas de capital.
Cambio: ¢ a relacdo de troca entre duas diferentes moedas.

TMA: E a menor taxa oferecida pelo mercado financeiro para aplicacdo do

capital ao invés de investi-lo em atividades industriais.

A anélise das variaveis de saida indicara, minimizando a imprecisdo dos dados,

qual o melhor prospecto petrolifero a ser explorado.

4.2 Modelagem dos Dados
Para todas as entradas e saidas foram utilizados nimeros triangulares Fuzzy e o0s
resultados de cada varidvel de saida foram obtidos através do método de
desfuzzyficacdo do centro de gravidade (ROSS, 1995). Para desenvolvimento desta
dissertagéo foi utilizado o Software MATLAB 2013.
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4.3 Chance de Sucesso

FatorRecuperacao

; : ;, Chances_de Sucesso
(mamdani}
ExperienciaProfizsio nal/

Tecnolooia

Chances-de-Sucesso

Figura 9 - Modelagem da chance de sucesso com suas entradas e saida.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme exposto anteriormente, a chance de sucesso depende de trés
parametros: Fator de recuperacdo, Experiéncia profissional e Tecnologia (vide Figura
9).

A Figura 9 mostra a tela do MatLab onde os retangulos a esquerda representam
0s parametros de entrada que serdo objetos da aplicacdo das regras de inferéncia
apresentadas no retangulo branco da mesma figura. O retangulo a direita mostra a

variavel de saida chance de sucesso modelada por um numero triangular Fuzzy.

Para cada prospecto foram aplicadas as regras de inferéncia de Mamdani e
obteve-se um resultado deterministico para a chance de sucesso dos respectivos

prospectos em estudo.
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4.3.1 Fator de Recuperacgdo

Membership function plots 181

baixo medio alto

T

20
input variable "FatorRecuperacao”

Figura 10 - Representacdo Fuzzy para o Fator de recuperacéo. Varidveis linguisticas modeladas com
funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 10 mostra as seguintes variaveis linguisticas:
Baixo fator de recuperacéo: [0 0 10]

Médio fator de recuperacdo: [8 15 25]

Alto fator de recuperacéo: [20 30 40]

O fator de recuperacdo de um campo de petroleo € determinada por diversos
fatores, incluindo a permeabilidade das rochas, a forca dos impulsos naturais (a
presenca de gas, a pressdo da agua adjacente ou gravidade), e a viscosidade do 6leo. No
caso em estudo, foram considerados os intervalos de 0 a 40% onde 40% é o maximo de

6leo a ser recuperado num reservatorio de petrdleo.
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4.3.2 Experiéncia Profissional

Membership function plots piot points: 181
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Figura 11 - Representacdo Fuzzy para o Experiéncia profissional. Varidveis linguisticas modeladas com
funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 11 foram aplicadas as seguintes variaveis linguisticas:
Profissionais inexperientes (anos): [0 3 8]

Profissionais pouco experientes: [4 8 12]

Profissionais experientes: [9 16 23]

Profissionais muito experientes: [18 28 40]

Na Figura 11 é mostrada a funcdo de pertinéncia da experiéncia de cada
profissional direta ou indiretamente envolvido na atividade de E&P. Para poder-se
“medir” o quanto um profissional ¢ inexperiente ou muito experiente, foi estipulado
uma faixa de valores de 0 a 40 onde zero seria o profissional menos experiente possivel

e 40 o profissional com mais tempo de trabalho.
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4.3.3 Grau de Tecnologia

Membership function plots

baixa media alta

input variable “Tecnologia®

Figura 12 - Representacdo Fuzzy para a tecnologia. Variaveis linguisticas modeladas com fungdes de
pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 12 ¢ ilustrado a aplicacdo das seguintes variaveis linguisticas:
Baixa tecnologia: [0 0 40]

Média tecnologia: [10 50 90]

Alta tecnologia: [60 100 100]

A Figura 12 mostra a funcdo de pertinéncia da varidvel tecnologia a qual
representa o grau de tecnologia que cada pais detentor do campo petrolifero possui.

Esse grau esta dentro de uma faixa de zero a cem.

4.3.4 Variavel de Saida (Chance de Sucesso)

Membership function plots
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Figura 13 - Representacdo Fuzzy para o Chance de sucesso. Variaveis linguisticas modeladas com fun¢des
de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Baixissima chance de sucesso: [0 0 10]
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Baixa chance de sucesso: [5 25 35]

Média chance de sucesso: [25 40 55]

Alta chance de sucesso: [45 60 75]
Muito alta chance de sucesso: [60 80 100]

Esta variavel de saida exprime qual a porcentagem da chance do campo
explorado ter sucesso através dos parametros citados anteriormente. Na Figura 13 €

mostrado o gréafico da fuzzyficacdo da variavel de saida:

4.4 (Qualidade da Reserva

Figura 14 - Modelagem da Qualidade da Reserva com suas entradas e saida.
Fonte: Elaboracgdo pelo autor.

A Figura 14 representa a variavel qualidade da reserva a qual depende de quatro

parametros de entrada: Profundidade, Grau API, Tamanho da reserva e Porosidade.
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4.4.1 Profundidade

plot points
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input variable "Profundidade™

Figura 15 - Representacdo Fuzzy para o Profundidade. Variaveis linguisticas modeladas com fungGes de
pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaboragao pelo autor

Aguas rasas: [100 150 800]

Aguas médias: [500 1500 2000]
Aguas profundas: [1800 3000 4000]
Aguas ultra profundas: [3000 5000 7000]

A Figura 15 representa o grafico da variavel profundidade fuzzyficada a qual
utilizou-se quatro variaveis linguisticas. A primeira chamada de reservatdrios rasos cuja
sua profundidade foi representada por valores entre 100 e 800 metros. A segunda cujo
termo linguistico utilizado foi profundidade média compreende valores entre 500 e 2000
metros. O terceiro termo chamado de profundos representa reservatérios entre 1800 e
4000 metros e os reservatorios denominados ultra profundos possuem profundidades
estimadas entre 3000 e 7000 metros.
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4.4.2 GrauAPI

plot points:
Membership function plots 181
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input variable “GrauAPI"

Figura 16 - Representacdo Fuzzy para o Grau API. Varidveis linguisticas modeladas com funcdes de
pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 16 ilustra-se as seguintes variaveis linguisticas aplicadas:
Grau API Extrapesado: [1 5 10]

Grau API Pesado: [7 15 25]

Grau API Mediano: [20 30 35]

Grau API Leve: [30 45 50]

O grau API é uma medida em graus que varia inversamente a densidade relativa,
ou seja, quanto maior a densidade relativa menor é o grau API. Na figura acima sdo

mostradas quatro variac@es linguisticas para expressar a variavel grau API, onde o 6leo

extrapesado € 0 que possui a faixa dos menores graus, compreendidos entre 1 e
10, ja os pesados ou de base aromatico, estdo inseridos entre 7 e 25, os petroleos
considerados medianos ou de base nafténica possuem grau API entre 20 e 35, e 0 6leo
leve, que s@o 0s que possuem maior valor de mercado podem ter valor de até 30 até 50

graus.

4.4.3 Tamanho da reserva
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Figura 17 - Representacdo Fuzzy para o Tamanho da reserva. Variaveis linguisticas modeladas com

funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 17 mostra as varidveis linguisticas do conjunto Fuzzy Tamanho da

reserva:
Reserva pequena: [0 65 128]
Reserva média: [40 150 260]

Reserva grande: [170 260 300]

A estimativa de reservas mostrada na figura 17 representa o volume de fluido

(em bilhdes de barris/ano) que se pode retirar do reservatorio até chegar a condicéo de

abandono. Essa estimativa é feita tanto na ocasido de descoberta da jazida, como

também ao longo de sua vida exploratéria, a medida que se vai avancando no

conhecimento do campo explorado (THOMAS, 2001).

Para fazer a classificacdo e realizar os célculos dessas estimativas, utiliza-se

convengles como SPE, SGEE, WPC e SEC e a partir dai empresas exploradoras

conseguem ter estimativas de tamanho da reserva em prospectos de seus interesses.
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Para realizar o calculo do Oleo recuperavel (VOR) é preciso obter diversos
pardmetros e propriedades ndo s6 dos reservatorios mas também dos fluidos nele
contidos. O calculo do volume de 6leo recuperavel (VOR) implica o conhecimento de

diversos parametros e propriedades tanto do reservatério quanto dos fluidos nele

contidos.

Segundo Repsold (2003), a forma de se calcular o VOR é:

VOR = (A. E.®.S, F/) / Bo

onde:
Area da acumulagio (A)
Espessura do reservatorio (E)
Porosidade efetiva do reservatorio (@)
Saturacdo de 6leo (So)
Fator de recuperacao (Fy)
Fator Volume de Formacéo (B,)

Para esta dissertacdo o tamanho da reserva foi obtido através de pesquisas com

especialistas e dados retirados de relatorios técnicos.

4.4.4 Porosidade

plot points
181
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Membership function plots
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input variable "Porosidade”

Figura 18 - Representagdo Fuzzy para a Porosidade. Varidveis linguisticas modeladas com fung@es de
pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Baixa porosidade [0 0 10]
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Média porosidade [5 20 35]
Alta porosidade [25 35 70]

A Figura 18 mostra a variavel porosidade fuzzificada com a funcdo de
pertinéncia triangular. As variaveis linguisticas utilizadas na fuzzificacdo sdo baixa
porosidade, média e alta porosidade. A porosidade do reservatorio (n) € expressa
em percentagem, e é definida como o volume dos poros (V) dividido pelo volume total

(V) de uma amostra de reservatério, ou seja:

As faixas de valores arbitrados para a variavel porosidade foram obtidas através

da opinido de especialistas.

4.4.5 Variavel de Saida (Qualidade da Reserva)

Membership function plots 181
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Figura 19 - Representagdo Fuzzy para a saida Reserva. Variaveis linguisticas modeladas com fung¢des de
pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Reserva péssima: [0 0 15]
Reserva ruim: [5 15 25]
Reserva média: [15 35 55]
Reserva boa: [35 60 80]
Reserva excelente: [60 100 100]

A Figura 19 mostra a fuzzyficacdo da variavel reserva com cinco modificadores

linguisticos. Esses modificadores foram inseridos dentro de uma faixa de 0 a 100 como
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uma forma de avaliacdo da reserva do campo em questdo. Cada prospecto envolvido na
analise desse projeto, tera um vetor de saida reserva, de forma a exprimir o quanto

“vantajoso” ¢ cada reserva.

4.5 Incerteza Ambiental

Incerteza_Ambiental

(mamdani}

Clima /
><>< Incerteza-Ambiental

Leiz-Ambientais

Figura 20 - Modelagem da Incerteza Ambiental com suas entradas e saida.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 20 representa a variavel incerteza ambiental a qual depende de trés
pardmetros de entrada: Acido Sulfidrico, Clima e Leis Ambientais. Através dessas
varidveis de entrada, sera feita a fuzzyficacdo utilizando as regras de Mamdani
(representadas pelo quadrado branco), assim como também sera fuzzyficado a variavel
de saida, a qual dard para cada prospecto em questdo, a avaliacdo da incerteza

ambiental.

4.5.1 Acido Sulfidrico

Membership function plots piot points: 181
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0 0.5 1.5 2 25 3 3.5 - 45 5

input variable “AcidoSulfurico™

Figura 21 - Representacio Fuzzy para a entrada Acido Sulfidrico. Variaveis linguisticas modeladas com
fungdes de pertinéncia triangulares.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Concentracdo bom: [0 1 2]
Concentracéo tolerante: [1.5 2.5 3.5]
Concentracéo prejudicial: [2.5 4 5]

A Figura 21 nos mostra a fuzzyficacdo da

modificadores linguisticos. Esses modificadores foram inseridos dentro de uma faixa de
0 a 5 como uma forma de avaliar a concentragdo de acido sulfidrico existente naquela
regido do campo analisado. Por se tratar de uma variavel muito técnica e por auséncia

de dados, foi feito uma estimativa por teor da regido. Cada prospecto envolvido na

variavel acido sulfidrico com trés

analise desse projeto, terd um vetor de saida teor de acido sulfidrico.

4.5.2 Clima

Membership function plots
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Figura 22 - Representacdo Fuzzy para a entrada Clima. Variaveis linguisticas modeladas com funcdes de

pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Clima ruim: [0 20 35]
Clima intermediario: [20 45 70]

Clima bom: [50 75 100]

A Figura 22 mostra a fuzzyficacdo da variavel &cido sulfidrico com trés
modificadores linguisticos. Para poder fazer a fuzzyficagéo da variavel clima, foi feito
uma simplificacdo de trés condicOes climaticas para facilitar a aplicacdo da
metodologia. Essas condi¢Ges variam dentro de um intervalo de 0 a 100%, trés variaveis

linguisticas que pudessem, simplificadamente, representar o clima. Por se tratar de uma
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variavel altamente incerta, foi inserida dentro do conjunto Fuzzy Incerteza Ambiental
com o objetivo de ajudar na andlise dos riscos de acidentes ambientais causados por

mudancas climéticas nos prospectos estudados.

4.5.3 Legislacao ambiental

Membership function plots ERESONRS. 181
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Figura 23 - Representacdo Fuzzy para a entrada Legislacdo Ambiental. Varidveis linguisticas modeladas
com funcgdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaboragao propria.

Leis pouco rigorosas: [0 0 150]
Leis rigorosas: [50 250 450]
Leis muito rigorosas: [350 500 500]

Uma variavel extremamente importante para compor o conjunto de variaveis
Risco Ambiental sdo as Leis Ambientais, a exploracdo desse recurso natural gera
impactos ao ambiente e exige um processo de licenciamento ambiental, que determina
medidas para minimizar esses impactos. Por outro lado, um pais que possui leis severas
a favor da preservacdo ambiental pode ndo s6 atrasar mas aumentar consideravelmente
0s custos do investimento. Para fazer a fuzzyficacdo da variavel Fuzzy Leis Ambientais
foram utilizadas trés variaveis linguisticas cada uma representada por uma faixa de
valores das multas, conforme € mostrado na Figura 23. Leis pouco rigorosas variam de
0 (sem custo) até 150 mil ddlares, as leis rigorosas de 50 a 450 mil doélares e as muito

rigorosas foi arbitrado valores entre 350 a 500 mil délares. Esses valores de multas
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foram obtidos através de consulta a especialistas e consultadas a leis ambientais de cada

pais com prospecto em anélise.

4.5.4 Variavel de saida (Incerteza Ambiental)

Membership function plots Pt sioes. 181
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Figura 24 - Representacdo Fuzzy para a varidvel de saida Incerteza Ambiental. Varidveis linguisticas
modeladas com funges de pertinéncia triangulares.

Incerteza muito pequena: [0 0 20]

Incerteza pequena: [10 20 35]

Incerteza média: [25 50 65]
Incerteza grande: [45 60 80]
Incerteza muito grande: [70 85 100]

A Figura 24 mostra a fuzzyficacdo da variavel incerteza ambiental com cinco
modificadores linguisticos. Esses modificadores foram inseridos dentro de uma faixa de
0 a 100 como uma forma de avaliacdo da incerteza ambiental envolvido pra cada campo
em questdo. Cada prospecto envolvido na analise desse projeto, tera um vetor de saida

incerteza ambiental, que poderd auxiliar na avaliagdo de cada campo em andlise.
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4.6 Incerteza Exploratoria
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Figura 25 - Modelagem da incerteza explorat6ria com suas entradas e saida.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 25 representa a variavel incerteza exploratdria a qual depende de trés
parametros de entrada: Incerteza Politica, Incerteza Tecnoldgica, Incerteza Geoldgica.
Através dessas variaveis de entrada, serd feita a fuzzyficacdo utilizando as regras de
Mamdani (representadas pelo quadrado branco), assim como também seré fuzzyficado a
variavel de saida, a qual dara para cada prospecto em questdo, a avaliacdo da incerteza

exploratdria.

4.6.1 Incerteza Politica

Membership function plots plot points: 181
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input variable "Risco-Politico”

Figura 26 - Representagdo Fuzzy para a entrada Incerteza Politica. Varidveis linguisticas modeladas com
fungdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estavel: [0 0 40]
Pouco Variagdo: [20 50 80]

Instavel: [50 100 100]
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A incerteza politica é uma importante variavel a ser considerada para qualquer
grande investimento principalmente quando se trata de exploragdo e producdo de
petr6leo, uma vez que paises com instabilidade politica podem ndo sO causar
incalculaveis prejuizos financeiros como simplesmente interromper a exploracdo. Para
fazer a fuzzificacdo da varidvel incerteza politica, arbitrou-se uma faixa de 0 a 100%,
ou seja, quanto maior a porcentagem mais instavel politicamente é o pais e maior é a
sua incerteza politica. A Figura 26 apresenta a fuzzyficacdo da variavel Incerteza
Politica através de trés modificadores linguisticos. Incerteza estavel, varia de 0 a 40%,
incerteza politica pouco variavel, compreendido entre 20 e 80% e incerteza politica
instavel, o qual praticamente sofre significativas alteracfes, estando entre 50 e 100%.

4.6.2 Grau de Desenvolvimento tecnoldgico

Membership function plots plot points: 181

em-implementacao padrao a-desenvolver
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Figura 27 - Representacdo Fuzzy para a entrada Incerteza Tecnoldgica. Varidveis linguisticas modeladas
com fungdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em Implementacdo: [0 0 40]
Padrdo: [30 50 70]
A Desenvolver: [60 100 100]

A Figura 27 representa a fuzzyficagdo da variavel Grau de Desenvolvimento
tecnoldgico. A variavel incerteza tecnoldgica, representada na figura acima, possui trés
variaveis linguisticas, as quais estdo inseridas dentro de uma faixa de 0 a 100 onde 0
significa nenhuma incerteza e 100 incerteza total. Entende-se como incerteza
tecnologica a incerteza que a empresa exploradora ira correr com a tecnologia
disponivel de cada pais detentor do campo a ser explorado. Uma vez que o pais possua

tecnologia que ja esteja sendo implementada, suficiente pra fazer uma exploracéo
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répida, eficiente e com mais seguranca, a incerteza tecnoldgica sera menor. Ja um pais
que ndo possua uma tecnologia de ponta ou ainda esteja em desenvolvimento, a

incerteza tecnologica sera maior.

4.6.3 Incerteza Geolodgica
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input variable "Risco-Geologico”

Figura 28 - :Representacdo Fuzzy para a entrada Incerteza Geolo6gica. Varidveis linguisticas modeladas
com fungdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Rara incidéncia: [0 5 10]
Pouca incidéncia: [5 15 25]
Moderado: [20 27 40]
Alto: [35 50 67]

Altissimo: [60 80 100]

Na Figura 28 é mostrado o grafico da variavel Incerteza Geoldgica com cinco
variantes linguisticas que representam o cenario geoldgico dos prospectos envolvidos
neste trabalho. Entende-se como incerteza geoldgica, a incerteza existente em cada
campo de exploracdo envolvido neste estudo. Para representar essa variavel, foi
arbitrado valores percentuais onde um campo denominado imperceptivel varia de 0 a
10% e possui pouca incerteza geologica. Ja uma area denominada destruidora tem sua

variagao entre 60% e 100%.
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4.6.4 Variavel de Saida (Incerteza Exploratdria)
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Figura 29 - Representacdo Fuzzy para a varidvel de saida Incerteza Exploratéria. Varidveis linguisticas
modeladas com funges de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Muito Pequeno: [0 0 37.5]
Pequeno: [25 37.5 50]
Mediano: [43.75 56.25 62.5]
Alto: [56.25 68.75 75]

Muito Alto: [68.75 87.5 100]

A Figura 29 mostra a fuzzyficacdo da variavel de saida incerteza exploratéria
com cinco modificadores linguisticos. De acordo com estudos feitos com especialistas
no assunto, a incerteza exploratéria é considerado muito pequeno quando compreendido
entre 0 e 37.5%, pequeno quando se encontra entre 25 e 50%, mediano entre 43.75 e
62.5, alto entre 56.25 e 75% e muito alto, dentro do intervalo 68.75 e 100%. Cada
prospecto envolvido na analise desse projeto, tera um valor numeérico, ja
desfuzzyficado, que ird mostrar qual a porcentagem da incerteza de exploracdo de

determinado campo.
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4.7 Valor Presente Liquido (VPL)

VPL
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Figura 30 - Modelagem do Valor Presente Liquido (VPL) com suas entradas e saida.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 30 acima representa a variavel VPL a qual depende de quatro
pardmetros de entrada: Receitas, Despesas, Cambio, TMA. Através dessas variaveis de
entrada, seré feita a fuzzyficacdo utilizando as regras de Mamdani (representadas pelo
quadrado branco), assim como também sera fuzzyficado a variavel de saida, a qual dara

para cada prospecto em questdo, a avaliacdo do valor presente liquido.

4.7.1 Receitas
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Figura 31 - Representacdo Fuzzy para a variavel de entrada Receita. Variaveis linguisticas modeladas com
fungdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Baixa: [0 0 200]
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Média: [50 250 450]

Alta: [300 500 500]

Sdo os rendimentos brutos auferidos pela venda dos barris de éleo extraidos em
cada campo. Na Figura 31 sdo mostrados as trés variaveis linguisticas onde receita
baixa est4d compreendido entre os valores 0 a 200 milhdes de ddlares, receita média foi
estipulados dentro de uma faixa de 50 a 450 e alta acima de 300 milhdes de dolares. A

fuzzyficacdo dessas variaveis se deu através de entrevistas com especialistas.

4.7.2 Despesas
Membership function plots plot points: 181
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Figura 32 - Representacdo Fuzzy para a varidvel de entrada Despesa. Variaveis linguisticas modeladas com
funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Baixa: [0 0 80]
Meédia: [20 100 180]
Alta: [120 200 200]

Sdo0 despesas de exploracdo e producdo tais como pesquisas sismicas,
perfuracdo, custo dos equipamentos envolvidos na fase de E&P, multas contratuais etc.
Para fazer a fuzzyficacdo desta variavel arbitrou-se trés variaveis linguisticas que sao
apresentadas na Figura 32: baixa, média e alta, as quais os valores estdo compreendidos

entre 0 e 200 milhdes de ddlares. Vale lembrar que esses valores foram atribuidos

47



através de entrevistas com especialistas sobre valores de despesas numa atividade de

exploracdo e producdo de petroleo.

4.7.3 Cambio
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Figura 33 - Representacdo Fuzzy para a variavel de entrada Cambio. Varidveis linguisticas modeladas com
funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Baixa: [0 0 80]
Meédia: [20 100 180]
Alta: [120 200 400]

Cambio é a relacdo entre o dolar e a moeda do pais em que estd ocorrendo a
exploragdo. Quanto mais desvalorizada a moeda local, maiores seréo os custos de E&P.
Os valores das taxas cambias variam de 0 a 200% e s&o calculadas sempre dividindo o
cambio local pelo valor do délar americano, com isso os EUA, neste trabalho, terd
100% do cambio. Os valores foram arbitrados até 200% no caso de algum cambio for
maior que o dolar americano, por exemplo, o caso do EURO. Vale lembrar que por se
tratar de valores cambiais, eles s@o altamente variaveis e para uma analise mais precisa
é aconselhavel atualizar os valores dos cambio local de cada pais sempre que for feita a

simulagéo.
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4.7.4 Taxa Minima de Atratividade (TMA)
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Figura 34 - Representagdo Fuzzy para a variavel de entrada TMA. Variaveis linguisticas modeladas com
funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Baixa: [0 0 40]
Meédia: [10 50 90]
Alta: [60 100 100]

A Taxa Minima de Atratividade ou MARR (Minimal Atractiveness Rate of
Return) representa a remuneracdo minima obtida no mercado financeiro por um
investidor. As firmas s6 se decidirdo a desenvolver um campo de petréleo se o retorno
estimado for superior a TMA. A Figura 34 representa a fuzzyficacdo da variavel TMA
através dos seus modificadores linguisticos baixo, médio e alto. Uma TMA baixa esta

compreendida entre 0 e 40%, média entre 10 e 90% e alta entre 60 e 100%.
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4.7.5 Variavel de Saida VPL
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Figura 35 - Representacéo Fuzzy para a variavel de saida VPL. Variaveis linguisticas modeladas com
funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Insuficiente: [-100 -100 O]
Pequeno: [0 100 148]
Médio: [100 300 450]

Alto: [300 500 700]

Muito Alto: [500 700 1000]

O Valor Presente liquido € o resultado das receitas e despesas incorridas ao longo
do projeto, descontadas a taxa esperada de forma a trazer o valor do investimento a data
presente. O projeto s6 sera viavel se VPL > 0. Na Figura 35 é apresentado cinco
modificadores linguisticos, utilizados para realizar a fuzzyficacdo da varidvel de saida
VPL Vale lembrar que o modificador insuficiente esta compreendido entre -100 e 0, ou
seja, projeto inviavel dado que seu VPL € negativo. Os demais modificadores

encontram-se em unidades de bilhdes de ddlares.
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4.8 Segunda Etapa do Problema de Ordena¢dao de Prospectos

Exploratorios

Esta etapa consiste em atribuir como varidveis de entrada as variaveis de saida da

primeira etapa.

Dada a ndo existéncia de dados para as variaveis de entrada da primeira etapa, 0s
mesmos foram simulados através das regras de inferéncia Fuzzy resultando em saidas
deterministicas. De posse dessas saidas, elas tornaram-se dados das novas variaveis de
entrada, o que resultara numa nova variavel de saida final, permitindo escolher qual pais
possui 0 melhor prospecto, (BELLUCCI, 2009).

A variavel de saida prospecto petrolifero da segunda etapa, dard por fim a

ordenacéo final dos paises detentores do prospecto petrolifero.

Cada variavel passard novamente por um processo de fuzzyficacdo, através de
funcGes Fuzzy triangulares com trés qualificadores linguisticos, com excecdo da

variavel de saida que sera fuzzyficada com cinco qualificadores linguisticos.

Através desta fuzzyficacdo foi possivel escrever 243 regras com o apoio de
especialistas e pesquisas realizadas para melhor representar a modelagem do sistema.
Abaixo € mostrado a figura que representa o sistema de entradas e saidas da segunda

etapa.

Incerteza-Exploratoria

DL

Chances-de-Sucesso

Prospecto_Petrolifero

(mamdani)

A/

Qualidade-da-Reserva -
Prospecto-Petrolifero

___Incerteza-Ambiental
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Figura 36 - Sistema Fuzzy de entradas e saidas da segunda etapa. Variaveis linguisticas modeladas com
fungdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.8.1 Variavel de Entrada VPL

piot points:

Membership function plots 181

T T T T T T T T T

pegueno médio afto

1 | T 1 1 1 |

input variable "VPL"

Figura 37 - Representacdo Fuzzy para a varidvel de entrada VPL. Variaveis linguisticas modeladas com
funcdes de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pequeno: [0 0 400]
Meédio: [100 500 900]
Grande: [600 1000 1000]

Na Figura 37 é mostrado os qualificadores linguisticos do conjunto Fuzzy VPL
assim como suas faixas de valores. Os modificadores linguisticos para esta variavel séo:
Pequeno, variando de 0 a 400 milhdes, médio variando de 100 a 900 milhdes e grande,

que vai de 600 milhGes a 1 bilhdo de dolares.
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Figura 38 - Representacdo Fuzzy para a variavel de entrada Incerteza Exploratdria. Varidveis linguisticas
modeladas com fun¢des de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pequena: [0 0 40]
Moderada: [10 50 90]
Alta: [60 100 100]

A Figura 38 mostra a fuzzyficacdo da variavel de entrada Incerteza
Exploratéria. E considerado uma prospecto com pequena incerteza exploratoria
compreendido entre 0 e 40% assim como de media incerteza esta entre 10 e 90% e alta

incerteza 60 a 100%.
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Figura 39 - Representacdo Fuzzy para a varidvel de entrada Chances de Sucesso. Varidveis linguisticas
modeladas com funges de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pequena: [0 0 40]
Meédia: [25 50 75]
Grande: [60 100 100]

Como dito anteriormente, sdo as chances de que 0s pogos de um prospecto
possua Oleo efou gas. Esse conjunto foi fuzzyficado utilizando trés varidveis
linguisticas. Uma chance de reserva pequena varia de 0 a 40%, média de 25 a 75% e
grande chances variam de 60 a 100%.
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input variable "Qualidade-da-Reserva”

Figura 40 - Representacdo Fuzzy para a variavel de entrada Qualidade da Reserva. Variaveis linguisticas
modeladas com funges de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel qualidade da reserva foi fuzzyficada utilizando trés modificadores
linguisticos dos quais ruim significa uma reserva compreendida entre 0 e 35%, média

entre 10 e 70% e boa entre 50 e 100%.
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input variable "Incerteza-Ambiental”

Figura 41- Representacdo Fuzzy para a varidvel de entrada Incerteza Ambiental. Varidveis linguisticas
modeladas com func¢es de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pequena: [0 0 40]
Moderada: [10 50 90]

Alta: [60 100 100]
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Como j& apresentada neste capitulo a incerteza ambiental representa ndo sé
danos ambientais quanto ao rigor das legislacdes ambientais de cada pais. A Figura 41
mostra a variavel incerteza ambiental fuzzyficada utilizando trés modificadores
linguisticos, um prospecto com uma incerteza pequena € considerada dentro do
intervalo de 0 a 40% assim como moderada esta entre 10 e 90% e a alta entre 60 e
100%.

srr v — g ——————— g -——

ndo-recomendado pouco-recomendado viavel recomendado fortemente-recom

ro

| 1 1 1 ] | | = ]

output variable "Prospecto-Petrolifero”
Figura 42 - Representacdo Fuzzy para a variavel de saida Prospecto Exploratorio. Variaveis linguisticas
modeladas com func¢des de pertinéncia triangulares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

N&o Recomendado: [0 0 25]

Pouco Recomendado: [0 25 50]

Viavel: [25 50 75]

Recomendado: [50 75 100]

Fortemente Recomendado: [75 100 100]

A variavel de saida final da segunda etapa e também da andlise final deste

trabalho é a varidvel Prospecto Exploratorio. Por se tratar de uma variavel de saida e
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também para melhor expressar o resultado, foi fuzzyficada utilizando cinco
modificadores linguisticos. Um prospecto ndo recomendado estd compreendido entre O
e 25%, um pouco recomendado encontra-se entre 0 e 50%, ja um prospecto que nao é
pra se descartar a principio mas que precise ser analisado com mais cuidado é
denominado um prospecto vidvel e sua faixa estd entre 25 e 75%. Quando um
prospecto, através de suas variaveis de entrada, possui caracteristicas mais favoraveis a
sua exploracdo e producdo, é qualificado como recomendado, estando compreendido
entre 50 e 100% e aquele cujas as variaveis de entrada sdo as melhores possiveis €

denominado fortemente recomendado estando compreendido entre 75 e 100%.
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5 UM EXEMPLO HIPOTETICO

Com a finalidade de testar a metodologia desenvolvida, uma situacdo exemplo
constituida da selecdo de prospectos situados em bacias petroliferas de diferentes paises
foi construida. Neste exemplo cada prospecto € identificado pelo pais onde esta situado,
0S quais séo apresentados na Figura 43.
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Figura 43 - Mapa dos paises estudados no exemplo hipotético.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse estudo teve sua motivacdo iniciada com a dissertacdo de mestrado de
(MARGUERON, 2003) com processo de tomada de decisdo sob incerteza em
investimentos internacionais na exploracdo e producdo de petroleo, utilizando
metodologia multicritério. Para este exemplo hipotético, foram estudados prospectos de
cinco paises de expressao no setor de 6leo e gas, como EUA, Canada e Venezuela e
tambeém paises como Nigéria e Angola que, apesar de terem sua participacdo financeira
ndo tdo expressiva como os acima citados, mas se tornam interessantes no que tange os

aspectos politicos.

O objetivo final € ordenar esses prospectos de modo a ampliar as chance das
empresas de tomarem boas decisdes na escolha do prospecto disponivel no mercado.

Para isso, precisa-se saber quais os fatores principais que deve-se levar em consideracdo
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na hora de avaliar e escolher um prospecto. Por se tratar de um assunto complexo e por
envolver diversas variaveis de incerteza elevada, foi preciso consultar especialistas da
area de E&P para saber quais as principais variaveis a serem estudadas e avaliadas. Para
a variavel chance de sucesso foram usadas trés variaveis de entrada: Fator de
recuperagdo, Experiéncia Profissional e Grau de Tecnologia. Os dados para essas
varidveis de entrada assim como a fuzzyficacdo e as regras de inferéncia, foram
construidas através de entrevistas a especialistas. Para a saida Reserva utilizou-se quatro
parametros de entrada: Profundidade, Grau API, Tamanho da Reserva e Porosidade.
Essas variaveis de cunho mais técnico foram retiradas de relatorios, revisdes e revistas
especificas de E&P como (WORLD OIL AND GAS REVIEW, 2014) e também de
artigos cientificos como (EHRENBERG e NADEAU, 2005) que trata sobre a relacdo da
perspectiva global entre a porosidade e profundidade em reservas de petréleo. Os dados
relevantes sobre a varidvel de entrada tamanho da reserva foram adaptados do relatério
da World Oil and Gas Review (2014), conforme Tabela 1, e utilizados para a obtencao

Tabela 1 - Dados sobre tamanho da reserva (em bilhdes de barris) dos prospectos: Fonte: Adaptado do World Oil and
Gas Review (2014) pelo autor.

2000 2005 2010 2012 2013 Aayly CAGR
[2013-2012] [2013-2000]

AMERICA DO SUL

VENEZUELA 76,848 80,012 296,501 297,57 297,74 0,10% 11,00%
AMERICA DO NORTE

CANADA 181,2 178,792 175,214 173,105  173,2 0,10% -0,30%
EUA 23,517 23,019 25,181 32,403 36,665 9,80% 3,50%
AFRICA

ANGOLA 5,412 5,412 9,5 10,47 10,47 0,00% 5,20%
NIGERIA 22,5 35,876 37,2 37,2 37,14 -0,20% 3,90%

da variavel de saida reserva.

Outra variavel de saida de extrema importancia é a Incerteza Ambiental, que tem
como Vvariaveis de entrada o teor de &cido sulfidrico, o clima e a legislagdo ambiental.
Para esses dados de entrada, foram utilizados consultas com especialistas e pesquisas a
sites especificos na internet. A Incerteza Exploratoria inclui variaveis de entrada, a
incerteza politica, grau de desenvolvimento tecnoldgico e a incerteza geologica. Por se
tratar de variaveis altamente incertas e subjetivas, utilizou-se opinides de especialistas e
dados adaptados da dissertacdo de (MARGUERON, 2003) conforme é mostrado na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Tabela contendo Risco politico dos paises. Fonte: (MARGUERON, 2003)

. Aspecto Aspecto Aspecto : o Risco Politico N‘acjnuﬂl
aises Politico Econsmico Comercial Aspecto Social por Informagdes e
Mercadolégico Indicadores

Angola 95,00 95,00 20,00 85,00 01,25
Argentina 20,00 83,00 30,00 65.00 70,00
Canada 35,00 30,00 35,00 25,00 31,25
Casaquistio 85,00 63,00 85.00 70,00 76,25
China 20,00 50,00 7500 60,00 66,25
EUA 40,00 2500 30,00 45,00 35.00
Nigena 00,00 00,00 25.00 85,00 00,00
Feino Unido 35,00 30,00 35.00 30,00 32,50
Eassia 75,00 70,00 25,00 70,00 75,00
Venezuela 85,00 73,00 55,00 73,00 72,50

E finalmente para o tratamento da varidvel de saida VVPL foram incluidos quatro
varidveis de entrada pertinentes ao assunto: Receitas, Despesas, Cambio e TMA. Com

excecdo da taxa de cambio que foi calculada dividindo o cdmbio local pelo cdmbio dos

oo | SETCR | i | Mg | Limiadigm | P
’ (milhdes de US%) | (milhdes de USE) (%) ; (metros)
Tabela 3 - Tabela contendo dados financeiros. Fonte: (MARGUERON,2003)

Canada 400 30 18 1000 3500
Casaquistio 330 40 20 400 2300
China 500 30 2 500 3400
EUA 930 80 14 2500 6000
Nigéria 900 g5 45 1730 3050
Reino Unido 430 15 12 1200 4100
Rissia 700 55 21 800 3300
Venemela 230 40 33 2200 5900

Estados Unidos, todos os outros valores foram adaptados e calculados atraves de dados
da dissertacdo de Margueron (2003), conforme a Tabela 3.

Para esta dissertacdo, foram escolhidos cinco variaveis de saida: Chance de

Sucesso, Reserva, Incerteza Ambiental, Incerteza Exploratoria e VPL. Para obter saidas
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contundentes foram escolhidas, para cada varidvel de saida, variaveis de entrada
pertinentes a cada uma delas.

As variaveis envolvidas foram correlacionadas através de bancos de regras de
inferéncia, escritas de acordo com pesquisas e entrevistas a especialistas, fazendo com

que resultados alcancados tenham expressividade e sejam mais objetivos.

Uma das fortes caracteristicas da metodologia empregada, compreende a
possibilidade da geracao de graficos de superficie que facilitam a revisdo e a analise dos
resultados. Os graficos de superficie obtidos refletem as regras escritas para cada
variavel envolvida no trabalho permitindo uma visualizacdo total de cada base de
regras. A seguir serdo apresentados os resultados para cada prospecto; assim como as

bases de regras que para sua obtencao.

5.1 Variavel de Saida: Chance de Sucesso
Para cada pais em andlise, foi obtida uma variavel de saida da chance de sucesso
da exploracdo e producdo de petroleo. Neste esfera, destacou-se a Venezuela com
percentual de 72,3%. Tal fato ocorre principalmente pelas suas varidveis internas:

Experiéncia profissional e fator de recuperacéo.

A Venezuela por ser um pais com a maior reserva de petréleo do mundo, e por
ter criado sua primeira refinaria em 1875, possui tecnologia ja& comprovada e
experiéncia profissional bastante elevada. O fator de recuperacdo é o principal
responsavel por alavancar a chance de sucesso, pois a Venezuela possui caracteristicas
geoldgicas favoraveis, ou seja, o quociente entre o volume recuperavel e o volume

original elevado.

O resultado final pode ser observado no Grafico 1, onde em segundo lugar ficou
com Angola com 60,0% seguido por Canada 51,9%, EUA 50,0% e Nigéria 40,0%.
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Gréfico 1 - Resultado da variavel de saida Chance de Sucesso para cada prospecto. Fonte: Elaborado pelo
autor.

Nessa simulacao verificou-se que conforme o aumenta o fator de recuperacéo e
a experiéncia profissional a chance de sucesso tende a aumentar também, conforme é

mostrado no Grafico 2.

Chances-de-Sucesso

ExperienciaProfizsional FatorRecuperacan

Gréafico 2 - Superficie da Chance de Sucesso e suas varidveis de entrada Fator de Recuperacdo e
Experiéncia Profissional.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2 Variavel de Saida: Qualidade da Reserva
A variavel de saida qualidade da reserva considera ndo sé o tamanho da mesma,
mas também o grau API, a profundidade e a porosidade. Desta sorte, obtivemos a
Nigeria com o melhor resultado com 58,8%, em segundo o Canada 57,7%, Venezuela
ocupando a terceira colocagdao com 56,9% e EUA com 44,7 %. O pais cujo campo ficou
prejudicado foi a Angola 6,89%, por possuir reservas muito profundas, o que de fato
aumenta consideravelmente os custos de exploracdo, assim como as incertezas e o

tempo para comecar a producéo.
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Gréfico 3 - Resultado da varidvel de saida Reserva para cada prospecto.
Fonte: Elaborado pelo autor.
No Grafico 4 é possivel observar que quanto maior a reserva e menos profunda

ela estiver alocada, mais atrativa fica a reserva para a empresa.
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Gréfico 4 - Superficie da variavel de saida Qualidade da Reserva e suas variaveis de entrada Tamanho da
Reserva e Profundidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Variavel de Saida Incerteza Ambiental

A variavel de saida incerteza ambiental engloba trés fatores: Presenca de acido
sulfidrico, clima e leis ambientais (multas). Angola obteve o primeiro lugar com 23,8%
de incerteza ambiental uma vez que, suas leis ambientais s&o0 menos rigorosas e o teor
de acido sulfidrico é pequeno. Outro ponto a se destacar é o clima, que naquela regido
costuma ser estavel para as operacdes de E&P. Em contrapartida, 0s paises cujas
incertezas maiores sdo Canada com 77,9% e EUA com 85,0% uma vez que, em caso de
acidente, as multas por danos ambientais sdo muito onerosas podendo afetar

sobremaneira o fluxo de caixa da companhia.
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Gréfico 5 - Resultado da variavel de saida Incerteza Ambiental para cada prospecto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E facilmente notavel através do Grafico 6, que quanto maior for a concentracéo
de &cido sulfidrico e mais severas as multas das leis ambientais, a incerteza ambiental

aumenta consideravelmente.
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Gréfico 6 - Superficie da variavel de saida Incerteza Ambiental e suas variaveis de entrada Acido Sulfidrico
e Leis Ambientais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Variavel de Saida Incerteza Exploratoria
Incerteza Exploratéria é determinada pelos seguintes fatores: incerteza
tecnoldgica, incerteza geoldgica e incerteza politica. Nesse cenario, destaca-se a Angola
(78,2%) cuja incerteza politica € muito elevado ja que h& poucos anos o pais saiu de
uma guerra civil. Ademais a incerteza tecnolégica também € muito elevada, pois parte

da tecnologia a ser utilizada encontra-se em desenvolvimento.

A Nigéria também apresenta uma elevada incerteza exploratoria devido aos
grupos radicais existentes que querem tornar o pais num estado mulgumano, com isso 0
sua incerteza politica torna-se uma das mais altas entre os cinco paises analisados,

fazendo com que sua incerteza exploratdria tenha um percentual de 71%.
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Gréfico 7 - Resultado da variavel de saida Incerteza Exploratoria para cada prospecto.

Fonte: Elaborado pelo autor

Através do Gréfico 8 pode-se notar que quanto maiores sdo as incertezas

geoldgicas e politicas maior se torna a incerteza exploratoria.
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Grafico 8 - Superficie da varidvel de saida Incerteza Exploratoria e suas variaveis de entrada Incerteza
Geoldgica e Incerteza Politica.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5 Variavel de Saida VPL
Na analise da varidvel de saida VPL destaca-se a Angola com um VPL proximo
de 265 milhdes de dolares. Isto vem a confirmar um dos postulados mais importantes de
finangas: “Quanto maior a incerteza maiores as chances de perdas e ganhos”. Este fato,
também, confirma a anélise feita por Margueron (2003) em que o0 maior VPL dentre 0s
paises estudados pelo autor foi o de Angola. Vale dizer que 0 nosso horizonte de projeto
foi considerado com duracéo de 12 anos, desde a fase exploratoria até o final de vida

econémica do campo.

(US$ MilhGes) VPL
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Gréfico 9 - Resultado da varidvel de saida VVPL para cada prospecto.
Fonte: Elaborado pelo autor.
O Gréfico 10 permite a visualizacdo das regras atraves do grafico de
superficie envolvendo a varidvel de saida VPL e duas das suas varidveis de entrada
Receitas, e Despesas. E de facil percepcdo que quanto maior forem as despesas e

menores as receitas, pior serd 0 VPL para o prospecto estudado.
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Gréfico 10 - Superficie da variavel de saida VPL e suas varidveis de entrada Receitas e
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Fonte: Elaborado pelo autor.

dos paises para cada variavel de saida descrita acima.

Tabela 4 - Classificagdo dos paises segundo cada variavel de saida. Fonte: Elaborado pelo autor.

PAISES |Incerteza Exploratdrio | Incerteza Ambiental | Qualidade da Reserva| Chances de Sucesso | VPL
Venezuela 1 2 3 1 4
Angola 5 1 5 2 1
Canada 2 4 2 3 2
EUA 3 5 4 4 3
Nigéria 4 3 1 5 5

5.6 Variavel de Saida da Segunda Etapa - Prospecto Petrolifero

A varidvel de saida Prospecto Petrolifero dara o resultado final para este

trabalho. Expressa a porcentagem de quanto um prospecto, localizado em determinado

pais, é recomendado ou néo.

Os dados de entrada da primeira etapa foram utilizados através de pesquisas, ja

0s da segunda etapa foram retirados de cada variavel de saida de cada pais. Por

exemplo, a VVenezuela obteve como resultado a chance de sucesso 72,3%, dado este que

sera parametro de entrada para variavel de entrada chance de sucesso da segunda etapa.
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O Gréfico 11 mostra o resultado da segunda etapa, representando qual melhor prospecto
a ser escolhido pela empresa de E&P, levando em consideragdo as analises da primeira

e da segunda etapa.
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Gréfico 11- Variavel de saida Prospecto Exploratério da segunda etapa.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Venezuela, apesar do seu VPL ndo ser dos mais atraentes, ficou em primeiro
lugar do ranking, isso porque ela se destacou nas variaveis chances de sucesso e
incerteza exploratoria. O Canada ocupou o segundo lugar por obter boas colocagdes na
primeira etapa nas variaveis Qualidade da Reserva, VPL e Incerteza Exploratéria. O
pais que ficou em ultimo colocado, ou seja menos atrativo, foi os EUA, devido a
Incerteza Ambiental, Qualidade da Reserva e Chances de Sucesso serem abaixo do
esperado, obtendo as Ultimas colocagdes na primeira etapa do processo.
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6 CONCLUSAO

Essa dissertacdo buscou tornar mais facil e dar maior qualidade ao processo de tomada
de decisdo em investimentos internacionais no setor petrolifero, devido ao seu grau de
complexidade, de incerteza e dos altos valores envolvidos em atividades de E&P. Para
isso, utilizamos uma metodologia apropriada e de fécil aplicacdo para lidar com tal
incerteza expressa em forma de imprecisdo— a Logica Fuzzy —, que se mostrou bastante
adequada a essa realidade, ao abordar diversos tipos de incertezas frequentemente
enfrentados pelas petroliferas, ou seja, incertezas exploratdrias, incertezas ambientais,

qualidade das reservas, chance de sucesso e VPL.

Ndo e nada simples fazer um modelo utilizando um grande nimero de variaveis,
principalmente quando a assunto é E&P. Cientes dessa complexidade, fez-se 0 maximo
esforco na tentativa de escolher as principais varidveis e reduzir a quantidade de
atributos, evitando redundancias. Ao mesmo tempo, teve-se a preocupacdo de se
incorporar a0 modelo todos os aspectos relevantes, sem abrir mdo de informacdes

indispensaveis, de modo a permitir um estudo mais proximo possivel da realidade.

A utilizacdo das regras de Mamdani no modelo proposto, apresentou resultados
semelhantes, comparados aos da dissertacdo de Margueron, (2003). Isso mostra que as
variaveis de entrada e de saida foram modeladas de maneira coerente, apresentando
resultados préximos a realidade. Este modelo permite saber, qual o0 melhor investimento
entre um portfolio de projetos de E&P (LIMA, 2003, MARGUERON, 2003).

Qutro fator que foi determinante para a escolha da metodologia Fuzzy foi a
auséncia e a imprecisao dos dados existentes na primeira etapa. Nesta situacdo, métodos
como simulacdo de Monte Carlos por exemplo mostram-se pouco eficientes devido a

auséncia de séries histdricas de dados relevantes ao problema em questao.

Deve-se ter em mente, que o gestor tomara suas decisfes baseadas em um
resultado deterministico - ldgica Crisp. Para tanto, cada variavel envolvida teve seus
resultados desfuzzyficados, ou seja, transformados em um numero deterministico,
através do método de desfuzzyficacdo do centroide. Este método de célculo pode ser

usado no toolbox Fuzzy do software MatLab 2013 utilizado durante todo o trabalho.
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A utilizagdo da metodologia Fuzzy permite que pessoas da area de Oleo e Géas
tenham uma visao holistica do problema e da importancia de cada uma das varidveis de
decisdo na escolha de um prospecto em outro pais, uma vez que incertezas do tipo
politicos e ambientais sejam muito dificeis de serem estimados. Transformar a

imprecisdo das escassas informacdes disponiveis é o maior mérito desta metodologia.

Vale lembrar que a presente dissertacdo apresenta uma metodologia para a
escolha de prospectos petroliferos em areas internacionais sendo facilmente aplicavel

aos gestores quanto a escolha da melhor opcédo de investimento.

Trabalhos Futuros
Uma das principais recomendacdes para estudos futuros, dada a importancia de
tal atributo € que o VPL seja fuzzyficado, ou seja, calcule-se o valor presente Fuzzy de

cada campo, que ndo foi o objeto desta dissertacao.

Quanto a incerteza geoldgica, 0 mesmo poderia ter sido segregado em outras
variaveis e ser também considerado como uma variavel de saida, o que daria maior

robustez ao modelo.

O escopo do problema, ou seja, as varidveis de entrada e saida, poderiam ser
restritas ou aumentadas conforme as informacdes existentes assim como o nimero de
especialistas com grau de experiéncia elevado. Note-se, no entanto, que ampliar em
demasia as variaveis de entrada, resultaria na redundancia da analise do problema em

questéo.

Consideracgoées Finais

A metodologia aplicada neste trabalho pode ser aplicada a diversas areas de
conhecimento, ndo s6 a investimentos no setor de Oleo e Gé&s, onde a incerteza se
apresenta sob a forma de impreciséo e nao se dispde de uma série de dados que permita

descrever uma relacdo de causalidade entre as varidveis de decisao.

A Logica Fuzzy ndo € uma panaceia, pois varios problemas requerem precisao
nos dados de entrada para que as saidas sejam consistentes. No entanto, é importante
notar que ha um trade off significativo entre precisdo e custo: Quanto maior a precisao
requerida maior sera o custo do investimento. Desta feita, a Logica Fuzzy pode servir
como uma ferramenta de auxilio a tomada de decisdo do gestor, ainda que possua as

limitagcOes comentadas neste texto.
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O modelo desenvolvido também permitiu a realizacdo de analises de tomada de
decisao no segmento de E&P de petroleo de forma “ndo-especializada”, ou seja, ndo foi
necessaria a realizacdo de analises e simulacbes numeéricas de engenharia de
reservatorios tipicamente envolvidas neste tipo de problema. Isto facilitou muito a
analise de cenarios nas tomadas de deciséo.
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Apéndice A

Regras de Inferéncia Fuzzy da Primeira Etapa:

A.1 Banco de Regras Chances de Sucesso

1. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
then (Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

2. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

3. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is experiente)
then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

4. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

5. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

6. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

7. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

8. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

8. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

9. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

10. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is experiente)
then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

11. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) then (Chances-de-Sucesso is muito-alta) (1)

12. If (FatorRecuperacao is baixo) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-

Sucesso is baixissima) (1)

79



13. If (FatorRecuperacao is baixo) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-
Sucesso is baixissima) (1)

14. If (FatorRecuperacao is baixo) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-
Sucesso is baixa) (1)

15. If (FatorRecuperacao is medio) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-
Sucesso is baixa) (1)

16. If (FatorRecuperacao is medio) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-
Sucesso is baixa) (1)

17. If (FatorRecuperacao is medio) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-
Sucesso is media) (1)

18. If (FatorRecuperacao is alto) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-
Sucesso is baixa) (1)

19. If (FatorRecuperacao is alto) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-
Sucesso is alta) (1)

20. If (FatorRecuperacao is alto) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-
Sucesso is muito-alta) (1)

21. If (ExperienciaProfissional is inexperiente) and (Tecnologia is baixa) then
(Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

22. If (ExperienciaProfissional is inexperiente) and (Tecnologia is alta) then
(Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

23. If (ExperienciaProfissional is pouco-experiente) and (Tecnologia is baixa)
then (Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

24. If (ExperienciaProfissional is pouco-experiente) and (Tecnologia is media)
then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

25. If (ExperienciaProfissional is pouco-experiente) and (Tecnologia is alta)
then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

26. If (ExperienciaProfissional is experiente) and (Tecnologia is baixa) then
(Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

27. If (ExperienciaProfissional is experiente) and (Tecnologia is media) then
(Chances-de-Sucesso is media) (1)

28. If (ExperienciaProfissional is experiente) and (Tecnologia is alta) then
(Chances-de-Sucesso is alta) (1)

29. If (ExperienciaProfissional is muito-experiente) and (Tecnologia is baixa)

then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)
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30. If (ExperienciaProfissional is muito-experiente) and (Tecnologia is media)
then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

31. If (ExperienciaProfissional is muito-experiente) and (Tecnologia is alta) then
(Chances-de-Sucesso is muito-alta) (1)

32. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

33. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

34. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

35. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixissima)
1)

36. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)
37. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

38. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is experiente)
then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

39. If (ExperienciaProfissional is inexperiente) and (Tecnologia is media) then
(Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

40. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is experiente)
and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

41. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is experiente)
and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

42. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is experiente)
and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

43. If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)
44, If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)
45, If (FatorRecuperacao is baixo) and (ExperienciaProfissional is muito-

experiente) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)
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46. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

47. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is baixissima) (1)

48. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

49. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixissima)
(1)

50. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)
51. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)
52. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is experiente)
and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

53. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is experiente)
and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

54. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is experiente)
and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

55. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)
56. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)
57. If (FatorRecuperacao is medio) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

58. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

59. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)

60. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is inexperiente)
and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

61. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is pouco-

experiente) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is baixa) (1)
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62. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

63. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is pouco-
experiente) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

64. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is experiente) and
(Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)

65. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is experiente) and
(Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

66. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is experiente) and
(Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

67. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) and (Tecnologia is baixa) then (Chances-de-Sucesso is media) (1)
68. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is muito-
experiente) and (Tecnologia is media) then (Chances-de-Sucesso is alta) (1)

69. If (FatorRecuperacao is alto) and (ExperienciaProfissional is muito-

experiente) and (Tecnologia is alta) then (Chances-de-Sucesso is muito-alta) (1)

A.2 Banco de Regras Incerteza Ambiental

1. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais is
pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is pequeno) (1)

2. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais is
rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

3. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais is
muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is muito-grande) (1)

4. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is pequeno) (1)
5. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is medio) (1)

6. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

7. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais is

pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is muito-pequeno) (1)
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8. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais is
rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is pequeno) (1)

9. If (AcidoSulfidrico is bom) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais is
muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

10. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais is
pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is medio) (1)

11. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais is
rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

12. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais is
muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is muito-grande) (1)

13. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is pequeno) (1)

14. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is medio) (1)

15. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

16. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais is
pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is pequeno) (1)

17. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais is
rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is medio) (1)

18. If (AcidoSulfidrico is tolerante) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais is
muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

19. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais
is pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is medio) (1)

20. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais
Is rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

21. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is ruim) and (Leis-Ambientais
IS muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is muito-grande) (1)

22. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is medio) (1)

23. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is intermediario) and (Leis-
Ambientais is rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

24. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is intermediario) and (Leis-

Ambientais is muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is muito-grande) (1)
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25. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais
IS pouco-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is pequeno) (1)

26. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais
is rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is medio) (1)

27. If (AcidoSulfidrico is prejudicial) and (Clima is bom) and (Leis-Ambientais
IS muito-rigorosas) then (Incerteza-Ambiental is grande) (1)

A.3 Banco de Regras Incerteza Exploratoria

1. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-Exploratorio is muito-
pequeno) (1)

2. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-Exploratorio is muito-
pequeno) (1)

3. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-Exploratorio is pequeno) (1)
4. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is alto) (1)

5. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-Exploratorio is alto) (1)

6. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is pequeno) (1)

7. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is pequeno) (1)

8. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-
Exploratorio is mediano) (1)

9. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is
alto) (1)
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10. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-
Exploratorio is alto) (1)

11. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-desenvolver)
and (Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-Exploratorio is
pequeno) (1)

12. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-desenvolver)
and (Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-Exploratorio is
mediano) (1)

13. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-desenvolver)
and (Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-Exploratorio is mediano)
1)

14. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-desenvolver)
and (Incerteza-Geoldgica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is alto) (1)

15. If (Incerteza-Politica is estavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-desenvolver)
and (Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-Exploratorio is muito-
alto) (1)

16. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is
padrao) and (Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is muito-pequeno) (1)

17. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is
padrao) and (Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is pequeno) (1)

18. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is
padrao) and (Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-Exploratorio is
pequeno) (1)

19. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is
padrao) and (Incerteza-Geoldgica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is
mediano) (1)

20. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is
padrao) and (Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-Exploratorio is
alto) (1)
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21. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is mediano) (1)

22. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is mediano) (1)

23. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-
Exploratorio is alto) (1)

24. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geologica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is
muito-alto) (1)

25. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-
Exploratorio is muito-alto) (1)

26. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is mediano) (1)

27. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is mediano) (1)

28. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-
Exploratorio is alto) (1)

29. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-GeolGgica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is
alto) (1)

30. If (Incerteza-Politica is pouco-variacao) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-Exploratorio
is muito-alto) (1)

31. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnologica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-Exploratorio is
mediano) (1)
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32. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-Exploratorio is
mediano) (1)

33. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-Exploratorio is alto) (1)

34. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is alto) (1)

35. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is padrao) and
(Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-Exploratorio is muito-alto) (1)
36. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geologica is rara-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is mediano) (1)

37. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is alto) (1)

38. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnologica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-
Exploratorio is alto) (1)

39. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geologica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is
muito-alto) (1)

40. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is em-
implementacao) and (Incerteza-Geologica is altissima) then (Incerteza-
Exploratorio is muito-alto) (1)

41. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is rara-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is mediano) (1)

42. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is pouca-incidencia) then (Incerteza-
Exploratorio is alto) (1)

43. If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is moderada) then (Incerteza-

Exploratorio is alto) (1)
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o 44, If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnoldgica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is alta) then (Incerteza-Exploratorio is
muito-alto) (1)

o 45, If (Incerteza-Politica is instavel) and (Incerteza-Tecnologica is a-
desenvolver) and (Incerteza-Geoldgica is altissima) then (Incerteza-Exploratorio
Is muito-alto) (1)

A.4 Banco de Regras Qualidade de Reserva

1. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is pessima) (1)

o 2. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is pessima) (1)

o 3. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

e 4. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

e 5. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

o 6. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

e 7. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

e 8. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-

Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is media) (1)
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9. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

10. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
Is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
pessima) (1)

11. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
ruim) (1)

12. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
ruim) (1)

13. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

14. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

15. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

16. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

17. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

18. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-Reserva
is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
boa) (1)

19. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is media) (1)
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20. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

21. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

22. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

23. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

24. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

25. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

26. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

27. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
pessima) (1)

28. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
ruim) (1)

29. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
ruim) (1)

30. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
ruim) (1)
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31. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

32. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

33. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
ruim) (1)

34. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
boa) (1)

35. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPlI is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
excelente) (1)

36. If (Profundidade is rasa) and (GrauAPl is leve) and (Tamanho-da-Reserva is
grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
excelente) (1)

37. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is pessima) (1)

38. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is pessima) (1)

39. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

40. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is pessima) (1)

41. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is ruim) (1)
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42. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

43. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

44. 1If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

45. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

46. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is pessima) (1)

47. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

48. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

49. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

50. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

51. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

52. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is media) (1)
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53. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

54. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

55. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

56. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is media) (1)

57. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

58. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

59. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

60. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

61. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

62. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

63. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)
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64. If (Profundidade is media) and (GrauAPl is leve) and (Tamanho-da-Reserva
Is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
ruim) (1)

65. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva
Is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

66. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva
is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

67. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva
is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

68. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva
is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
boa) (1)

69. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva
is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
boa) (1)

70. If (Profundidade is media) and (GrauAPl is leve) and (Tamanho-da-Reserva
is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
media) (1)

71. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva
is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
boa) (1)

72. If (Profundidade is media) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-Reserva
is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-Reserva is
boa) (1)

73. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-
da-Reserva is ruim) (1)

74. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-

da-Reserva is ruim) (1)
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75. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

76. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is ruim) (1)

77. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

78. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

79. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

80. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

81. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and (Tamanho-
da-Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

82. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

83. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

84. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

85. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is media) (1)
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86. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

87. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

88. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

89. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

90. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is pesado) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

91. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

92. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

93. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

94. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

95. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

96. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is boa) (1)
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97. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

98. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

99. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is mediano) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

100. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

101. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

102. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

103. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

104. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

105. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

106. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPlI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

107. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is boa) (1)
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108. If (Profundidade is profunda) and (GrauAPlI is leve) and (Tamanho-da-
Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is boa) (1)

109. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is pessima) (1)

110. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is pessima) (1)

111. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is pessima) (1)

112. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is pessima) (1)

113. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

114. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

115. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

116. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

117. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is extrapesado) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

118. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then

(Qualidade-da-Reserva is pessima) (1)
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119. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

120. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

121. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

122. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

123. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

124. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

125. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

126. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is pesado) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

127. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

128. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

129. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then

(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)
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130. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is ruim) (1)

131. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

132. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is media) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

133. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is baixa-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

134. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is media-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

135. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is mediano) and
(Tamanho-da-Reserva is grande) and (Porosidade is alta-porosidade) then
(Qualidade-da-Reserva is media) (1)

136. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-
da-Reserva is pequena) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-
da-Reserva is pessima) (1)

137. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-
da-Reserva is pequena) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-
da-Reserva is media) (1)

138. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-
da-Reserva is pequena) and (Porosidade is alta-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

139. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-
da-Reserva is media) and (Porosidade is baixa-porosidade) then (Qualidade-da-
Reserva is media) (1)

140. If (Profundidade is ultra-profunda) and (GrauAPI is leve) and (Tamanho-
da-Reserva is media) and (Porosidade is media-porosidade) then (Qualidade-da-

Reserva is boa) (1)
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A.5 Banco de Regras VPL

1. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

2. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and
(TMA is média) then (VPL is médio) (1)

3. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

4. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

5. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is média) then (VPL is pequeno) (1)

6. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

7. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and (TMA
is baixa) then (VPL is médio) (1)

8. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and (TMA
is média) then (VPL is pequeno) (1)

9. If (Receitas is baixa) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and (TMA
is alta) then (VPL is pequeno) (1)

10. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

11. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

12. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

13. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

14. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

15. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)
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16. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and
(TMA is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

17. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and
(TMA is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

18. If (Receitas is baixa) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and
(TMA is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

19. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and (TMA
is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

20. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and (TMA
is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

21. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and (TMA
is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

22. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

23. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and
(TMA is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

24. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

25. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA
is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

26. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA
is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

27. If (Receitas is baixa) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA
is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

28. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

29. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and
(TMA is média) then (VPL is médio) (1)

30. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

31. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

32. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and

(TMA is média) then (VPL is pequeno) (1)
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33. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

34. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

35. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and
(TMA is média) then (VPL is pequeno) (1)

36. If (Receitas is média) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

37. If (Receitas is média) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

38. If (Receitas is média) and (Despesas is méedia) and (Cambio is baixo) and
(TMA is média) then (VPL is pequeno) (1)

39. If (Receitas is média) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

40. If (Receitas is média) and (Despesas is media) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

41. If (Receitas is média) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is média) then (VPL is pequeno) (1)

42. If (Receitas is média) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

43. If (Receitas is média) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and
(TMA is baixa) then (VPL is médio) (1)

44. If (Receitas is média) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and
(TMA is média) then (VPL is pequeno) (1)

45. If (Receitas is média) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

46. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and
(TMA is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

47. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and
(TMA is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

48. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and
(TMA is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

49. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)
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50. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and
(TMA is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

51. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

52. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA
is baixa) then (VPL is Insuficiente) (1)

53. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA
is média) then (VPL is Insuficiente) (1)

54. If (Receitas is média) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA
is alta) then (VPL is Insuficiente) (1)

55. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and (TMA
is baixa) then (VPL is muito-alto) (1)

56. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and (TMA
is média) then (VPL is muito-alto) (1)

57. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is baixo) and (TMA
is alta) then (VPL is alto) (1)

58. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is muito-alto) (1)

59. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is média) then (VPL is alto) (1)

60. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is médio) (1)

61. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and (TMA
is baixa) then (VPL is médio) (1)

62. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and (TMA
is média) then (VPL is médio) (1)

63. If (Receitas is alta) and (Despesas is baixa) and (Cambio is alto) and (TMA
is alta) then (VPL is pequeno) (1)

64. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is baixa) then (VPL is alto) (1)

65. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is média) then (VPL is médio) (1)

66. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is baixo) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)
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67. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is baixa) then (VPL is alto) (1)

68. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is média) then (VPL is médio) (1)

69. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is médio) and
(TMA is alta) then (VPL is pequeno) (1)

70. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and (TMA
is baixa) then (VPL is médio) (1)

71. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and (TMA
is média) then (VPL is pequeno) (1)

72. If (Receitas is alta) and (Despesas is média) and (Cambio is alto) and (TMA
is alta) then (VPL is pequeno) (1)

73. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and (TMA
is baixa) then (VPL is médio) (1)

74. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and (TMA
is média) then (VPL is pequeno) (1)

75. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is baixo) and (TMA
is alta) then (VPL is pequeno) (1)

76. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and (TMA
is baixa) then (VPL is médio) (1)

77. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and (TMA
is média) then (VPL is pequeno) (1)

78. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is médio) and (TMA
is alta) then (VPL is pequeno) (1)

79. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA is
baixa) then (VPL is pequeno) (1)

80. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA is
média) then (VPL is Insuficiente) (1)

81. If (Receitas is alta) and (Despesas is alta) and (Cambio is alto) and (TMA is
alta) then (VPL is Insuficiente) (1)
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Apéndice B

Regras de Inferéncia Fuzzy da Segunda Etapa:

B.1 Banco de Regras Prospecto Petrolifero

1. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-

Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

o 2. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

o 3. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

e 4.If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

o 5. 1f (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

o 6. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

o 7.If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

e 8. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

e 9.If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-

Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
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10. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
11. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
12. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
13. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
14. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
15. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
16. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

17. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

18. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
19. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
20. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-

Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
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21. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
23. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

22. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is vidvel) (1)

23. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

24. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
25. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

26. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

27. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

28. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
29. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
30. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-

Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
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31. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
32. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

33. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

34. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
35. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

36. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

37. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
38. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

39. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

40. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

41. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-

Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
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42. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

43. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is vidvel) (1)

44. 1f (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

45. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

46. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
47. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

48. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

49. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

50. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

51. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

52. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-

Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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53. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

54. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
55. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is ndo-recomendado) (1)
56. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is ndo-recomendado) (1)

57. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is ndo-recomendado) (1)
58. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is ndo-recomendado) (1)
59. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
60. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
61. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratédria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
62. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
63. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-

Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

112



64. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

65. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

66. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

67. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

68. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

69. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
70. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratédria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

71. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

72. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratéria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

73. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratédria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
74. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-

Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
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75. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
76. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is vidvel) (1)

77. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

78. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
79. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

80. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

81. If (VPL is pequeno) and (Incerteza-Exploratédria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

82. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

83. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

84. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
85. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-

Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)
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86. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

87. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
88. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

89. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

90. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

91. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

92. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

93. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

94. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

95. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

96. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-

Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)
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97. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

98. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

99. If (VPL is medio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

100. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

101. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

102. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

103. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

104. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

105. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

106. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado)
1)

107. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-

Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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108. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

109. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is vidvel) (1)

110. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
111. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
112. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

113. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

114. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
115. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

116. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

117. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

118. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-

Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)
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119. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

120. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
121. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

122. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

123. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

124. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

125. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

126. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

127. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

128. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

129. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-

Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
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130. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

131. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

132. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

133. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado)
1)

134. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

135. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is moderada) and (Chances-
de-Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

136. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
137. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
138. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
139. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

140. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-

Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
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141. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
142. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is vidvel) (1)

143. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

144. 1f (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
145. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

146. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

147. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

148. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

149. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

150. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
151. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental

is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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152. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

153. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

154. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is vidvel) (1)

155. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

156. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
157. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

158. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

159. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratéria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

160. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

161. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

162. If (VPL is médio) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental

is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)
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163. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

164. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

165. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
166. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

167. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

168. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

169. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

170. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

171. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

172. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

173. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental

is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

122



174. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

175. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

175. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

176. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

177. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

178. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

179. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

180. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

181. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

182. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

183. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-

Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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184. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado)
(1)

185. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado) (1)
186. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

187. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado) (1)

188. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado) (1)

189. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratéria is pequena) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado) (1)

190. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

191. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
192. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
193. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

194. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-

Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)
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195. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

196. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

197. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

198. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

199. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

200. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

201. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

202. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

203. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

204. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

205. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental

is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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206. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

207. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

208. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

209. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

210. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

211. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

212. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

213. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

214. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado) (1)

215. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado) (1)

216. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is moderada) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental

is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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217. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

218. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
219. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
220. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

221. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

222. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
223. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

224. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

225. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is pequena) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

226. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

227. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental

is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

127



228. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)

229. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is vidvel) (1)

230. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

231. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is pouco-recomendado) (1)
232. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

233. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

234. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is media) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

235. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

236. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

237. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is ruim) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

238. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-

Ambiental is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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239. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratoria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is media) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

240. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is media) and (Incerteza-
Ambiental is grande) then (Prospecto-Petrolifero is viavel) (1)

241. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is pequena) then (Prospecto-Petrolifero is fortemente-recomendado) (1)

242. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental
is media) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)

243. If (VPL is alto) and (Incerteza-Exploratdria is alta) and (Chances-de-
Sucesso is grande) and (Qualidade-da-Reserva is boa) and (Incerteza-Ambiental

is grande) then (Prospecto-Petrolifero is recomendado) (1)
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