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6 Conclusoes e Sugestoes

Esta dissertacdo procurou contribuir para a ado¢do de técnicas mais
apuradas para eliciagdo de probabilidades subjetivas na exploracdo de petréleo,
fazendo um consistente levantamento bibliogréafico sobre o processo sob diversos
pontos de vista, desde sua estruturac@o até a revisdao do trabalho feito, passando
por diversos aspectos que podem ser determinantes da qualidade dos resultados.
Outro tépico importante tratado foi a descri¢ao de vieses decorrentes do processo
de eliciacdo e, sempre que possivel, uma ou mais formas de tratamento destes

vieses.

Os capitulos iniciais tiveram o proposito de dar ao ndo especialista em
petréleo um entendimento minimo sobre o processo de exploracao de recursos ndao
descobertos de petrdleo, as atividades realizadas, as etapas de exploracdo e a
tecnologia utilizada. Além disso, apresentou brevemente as etapas de definicdo
geolégica da drea avaliada e de calculo do volume de hidrocarbonetos. A
dissertacdo entdo passou a apresentar e discutir metodologias de eliciacdo de

probabilidades com base na literatura especifica.

A probabilidade subjetiva foi apresentada como o grau de crédito de um
especialista sobre a ocorréncia de um dado evento. As dificuldades se encontram
primeiramente em identificar a metodologia adequada para indicar
quantitativamente as caracteristicas geoldgicas da area avaliada e suas incertezas.
Para representar estes pardmetros geoldgicos e suas incertezas de forma

qualitativa necessita-se utilizar distribui¢des de probabilidade.

Depois de definida a drea de estudo e antes do processo de eliciacdo de
probabilidades, toda uma estrutura deve ser preparada gerando uma definicdo

clara, e sem ambigiiidades, do objeto de anélise, escolhendo equipe, realizando
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treinamentos e definindo regras claras para o processo de eliciagdo e preparacao

da documentacao.

Esses passos anteriores ao processo de eliciacdo de probabilidades sao
essenciais para buscar a calibracao entre os avaliadores e diminuir a incidéncia de
vieses, bem como para familiarizar os especialistas com os termos estatisticos, ou

seja, para criar uma linguagem comum.

Geralmente, as distribui¢des sdo eliciadas em termos percentis, o problema
estd entdo em decidir que distribui¢des, padrao ou empiricas, serdo utilizadas para

representar o parametro geoldgico e que percentis serdo eliciados.

As principais distribui¢cdes utilizadas em exploragdo de petréleo foram
apresentadas tendo como destaque a distribuicao lognormal que é defendida por
uma série de autores e com propriedades que facilitam a prépria eliciagdo, seus
ajustes e sua combinagdo com outras distribui¢des lognormais. Entretanto,
devemos observar que os avaliadores ndo deverdo ser “empurrados’” a ajustar sua
opinido em uma dada distribuicdo se esta ndo reflete realmente a sua opinido, pois
o objetivo destas metodologias € apoiar o trabalho do especialista e ndo for¢a-lo a

mudar sua opinido para se ajustar a algo em que nao acredita plenamente.

Por ser aplicdvel em qualquer caso, a melhor forma de como proceder ao
calculo da distribui¢do do volume de hidrocarbonetos, que € na verdade o produto
de varidveis aleatérias que representam fatores geoldgicos € geralmente a
simulacdo de Monte Carlo que € disponivel em muitos softwares. Entretanto, se a
distribuicao lognormal é escolhida, o cédlculo do volume se torna ainda mais

acessivel podendo ser programado em qualquer planilha eletronica.

Muitos vieses poderdo ocorrer durante o processo de eliciacdo de
distribuicdes, pois o especialista, em muitos casos, pode ser influenciado por
fatores externos, gerando discrepancias entre o seu conhecimento e as
probabilidades extraidas. Alguns dos fatores causadores de vieses encontrados na
literatura foram: a ma elaboragdo do formulédrio de eliciacdo, a pressdo no
trabalho, a ancoragem em valores centrais € em opinides anteriores ou de colegas,

a superconfianca de especialistas experientes, a falha no fornecimento de
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informacdes importantes, considerar o global pelas informacdes da parte,

incoeréncia entre outras.

A eliminagdo de vieses € um processo Unico para cada avaliacdo os
membros da equipe de avaliacdo devem estar atentos aos fatores geradores para
que possam evitad-los. Ampla literatura expde uma grande variedade de distor¢des,

explica suas causas € mostra como reduzir suas incidéncias.

Apés a defini¢do da distribui¢do do volume de hidrocarbonetos € o
momento de definir o risco geoldgico, ou seja, a probabilidade de que aquele
volume previsto realmente exista. Esta probabilidade € formada através da
multiplicagdo da probabilidade de fatores geoldgicos detalhados no capitulo 4
desta dissertacdo. Entretanto, um modelo alternativo € proposto para a
combinacdo destes fatores utilizando a abordagem bayesiana, o modelo é simples
e inclui a calibra¢do do avaliador, porém, pressupde a existéncia de um histérico

de eventos que nem sempre € disponivel na exploracdo de recursos nao

descobertos.

A interacdo dos especialistas quando ocorre deve ser controlada sob pena
de acarretar vieses de dependéncia entre eles, entretanto, pela escassez de mao de
obra qualificada e pela grande diferenca entre diferentes projetos avaliados na area
de exploragdo, € inevitdvel a discussdo entre alguns avaliadores, entretanto sempre
que possivel esta dependéncia deve ser considerada no momento da agregacao de

resultados.

Ap6s a defini¢do de cada especialista sobre a distribui¢do de probabilidade
que melhor representa o volume de hidrocarboneto e seus riscos geoldgicos, estas
distribuicdes devem ser combinadas para se chegar a um resultado final. Varios

métodos de agregacao foram apresentados.

Os métodos matemdticos pressupdem que ndo haja nenhuma de
necessidade de interacdo entre os especialistas, os métodos axiomaticos sao muito
utilizados pela sua facilidade de aplicacdo. Embora estes métodos nao sejam
muito sensiveis a calibracdo dos especialistas, ou seja, avaliadores descalibrados

podem provocar séria distor¢cdes no resultado final.
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O método bayesiano apresentado para a combinagdo de distribui¢des de
probabilidades normais pode ser utilizado quando se utiliza a distribui¢do
lognormal para definir a forma do volume. O uso da combinagdo bayesiana para
outros tipos de distribui¢des de probabilidades é muito estudado, mas ainda de
dificil aplicacdo. Na prdética, o seu sucesso dependeria de um histérico para cada

uma das faixas de probabilidade que se deseja combinar.

O processo de exploracao de um prospecto deve ser previamente avaliado
para que se faca uma checagem das incoeréncias que possam ter ocorrido no seu
desenvolvimento. Uma avaliacdo mais abrangente e posterior deve ser executada
entre 1 e 3 meses apds a seu desenvolvimento, mas a escassez de avaliadores,
geralmente, ndo permite que estes estejam disponiveis para esta etapa. A
importancia desta avaliacdo € principalmente a geracdo de conhecimento para

avaliacdes de plays andlogos posteriormente.

Muitas técnicas tteis existem melhorar para o processo de eliciacdo de
informacdes subjetivas para avaliacio econdmica em exploragdo de petrdleo,
entretanto, além de conhecimento, a real aplicacdo destas técnicas exigem certa
dedicacdo e disciplina o que normalmente ndao ocorre em muitas empresas de
petréleo, inclusive no Brasil. Outro aspecto relevante € a pouca afinidade entre os
especialistas com as técnicas estatisticas o gera um obstaculo no desenvolvimento

desta atividade.

Esta dissertacdo procurou dar um pequeno passo inicial nessa direcao,
buscando dar uma visdo ampla do problema e, além de procurar indicar o que ha
de mais relevante em relacdo a algumas técnicas estatisticas mais apropriadas. E
claro que esse levantamento ndo pretende ser exaustivo. Isso seria dificl pelo
espalhamento das publicacdes relevantes em diversas areas do conhecimento
(psicologia, estatistica, pesquisa operacional, andlise de decisdes, geologia,

meteorologia, entre outros) e pouco contribuiria para essa visdao global desejada.

Outras modestas contribui¢des foram a discussao e os exemplos mostrados
para as técnicas mais complexas e pouco conhecidas na pratica da industria.
Espera-se que essa discussdo levem a novas indagagdes e estimulem a pesquisa

académica no Brasil.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412219/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412219/CA

78

Finalmente, por sua prépria natureza, esta pesquisa deriva numerosas
perguntas e temas para mais investigacdo. Como implementar, na pratica, métodos
bayesianos para combinagdo de distribuicdes? Ainda que a rigor sejam inviaveis,
poderiam eles dar alguma indicagdo sobre os pesos a serem utilizados num
método de combinacdo linear? Como, na prética, tratar o problema de estimacao
subjetiva de correlagdes, ou seja, de eliciacdo de probabilidades de varidveis
correlacionadas? Como, na pratica, evitar vieses, detecti-los e compensi-los?
Como fazer uma verificagdo das informacdes parciais sobre os parametros

avaliados, a partir do resultado final sobre a distribui¢do de volume obtida?

Outra linha interessante € o desenvolvimento de sistemas de apoio a
eliciacdo de distribuicdes de probabilidade, problema ainda muito pouco
desenvolvido nos atuais sistemas de apoio a decisdo e que exige novas
investigacdes sobre o comportamento dos avaliadores nas condi¢des particulares

que eles enfrentam.

Estudos posteriores devem ser realizados com objetivo de aprimorar as
técnicas de eliciacdo de modo que o especialista possa associar mais facilmente a
sua opinido subjetiva com as faixas de probabilidade para que possam aumentar a
precisdao de suas previsdes podendo gerar um VPL menos enviesado e por

conseqiiéncia um portifélio de exploragdao mais lucrativo.
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