
Introdução 

Nos dias 5 e 6 de agosto, foi realizado o Work-

shop de Análise de Risco da Rede SIGER, contando 

com a presença de professores, pesquisadores e alunos 

das universidades participantes da rede e profissionais 

da Petrobras. 

O evento foi muito interessante, a exemplo dos 

outros workshops temáticos realizados pela rede, pois 

possibilitou um intercâmbio de informações entre as 

universidades e a Petrobras, num tema que ainda apre-

senta muitos desafios importantes para a indústria do 

petróleo e para a academia (Figura 1). 

A necessidade de vencer estes desafios foi a moti-

vação para escrever este artigo que tem como objetivo 

apresentar algumas ideias pessoais sobre o tema, base-

adas em resultados obtidos nas pesquisas realizadas 

desde 1998 no grupo UNISIM quando foi iniciada a 

pesquisa nesse tema por alunos do grupo. As ideias 

colocadas aqui são apenas comentários sobre práticas 

da indústria e trabalhos apresentados na literatura, 

sendo, portanto, um pouco subjetivos, mas espero que 

válidos para uma discussão de rumos de pesquisa. 

 

Análise de Risco (AR) ou Análise de Decisão (AD) 

O objetivo final de uma análise de risco é tomar 

boas decisões procurando aumentar a probabilidade de 

sucesso dos projetos seja qual for a maneira utilizada 

para medir esse sucesso. Por isso, o nome mais apro-

priado para o processo de tomada de decisão conside-

rando incertezas seria análise de decisão (AD), sendo 

a análise de risco (AR) a fase inicial do processo de 

quantificação do impacto das incertezas, ou quantifi-

cação do risco. 

Entretanto, o nome mais tradicionalmente usado 

na indústria e literatura para o processo é análise de 

risco (AR), pois na prática, ações são tomadas depois 

da quantificação do risco no sentido de aumentar a 

probabilidade de sucesso de projetos. Por isso, em 

alguns casos considera-se que análise de risco é o 

processo todo e quantificação de risco é a combinação 

de cenários incertos para determinação da curva de 

risco das funções-objetivo utilizadas nos projetos. 

 

Formação de recursos humanos 

Um ponto importante sobre a análise de risco é a 

complexidade do tema e a necessidade de experiência 

para se solucionar problemas relacionados com as 

decisões de desenvolvimento de campos de petróleo. 

A complexidade vem principalmente da quantidade de 

temas envolvida no processo: integração com caracte-

rização geológica de reservatórios, engenharia de 

reservatórios, simulação numérica, estratégia de pro-

dução, análise econômica de projetos e estatística. 

Como as decisões ligadas ao desenvolvimento e 

gerenciamento de campos de petróleo envolvem altos 

investimentos, as decisões se tornam ainda mais críti-

cas. Por isso, a análise de risco ou análise de decisão é 

muito importante. 

Como o tema é complexo, fica evidente a necessi-

dade de pessoal especializado para trabalhar com o 

assunto sendo muito importante o treinamento de 

pessoal, participação em eventos relacionados com o 

tema. Alguns erros simples, simplificações exageradas 

do problema ou excesso de esforço gasto com ativida-

des menos significativas podem levar a decisões "sub-

ótimas" e com menor probabilidade de sucesso. 

Entre os erros de procedimento mais observados 

estão:  

Confusão entre variabilidade de atributos e 

incertezas. Atributos com grande variabilidade 

não necessariamente são incertos; 

Uso muito simplificado de curvas de probabi-

lidade de atributos; 

Uso de parâmetros de estratégia de produção 

como atributos incertos. Todas as variáveis do 

problema que são escolhas da empresa não 

podem ser consideradas incertas e agrupadas 

na curva de risco. Deve-se fazer uma curva de 

risco para cada opção para que uma decisão 

seja tomada. Incertezas operacionais e tecno-

lógicas podem ser incorporadas ao processo 

de quantificação de risco mas não podem ser 

considerados incertos os parâmetros de esco-

lha da empresa; 

Uso incorreto de ferramentas, principalmente: 

(1) com simplificações excessivas na modela-

gem do reservatório (podendo gerar resultados 

tendenciosos para o sentido pessimista ou 

otimista) e (2) confiança excessiva em meta-

modelos ou processos automatizados que po-

dem esconder detalhes importantes dos pro-

cessos. 

 

Padronização de procedimentos 

Outro ponto muito importante da análise de risco 

é a necessidade de comparação entre projetos para 

opções de investimento. Por isso, é fundamental que 

os procedimentos usados e as etapas de trabalho para 

se quantificar o risco e tomar decisões sejam seme-

lhantes nos vários setores das empresas. 

Entre os pontos mais importantes a serem padroni-

zados estão: 

Incertezas são consideradas no processo; 
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não confiáveis. Além disso, informações e 

flexibilidades não são usadas apenas para 

aumentar o valor dos projetos mas também 

para mitigar riscos. Em muitos casos práticos, 

esses objetivos parecem estar sendo considera-

dos de forma qualitativa e não quantitativa. 

Será que não estão sendo coletadas informa-

ções demais em alguns casos ou insuficientes 

em outros? 

A quantificação do risco é dependente da es-

tratégia de produção e isso, muitas vezes, não 

é levado em conta. Por exemplo, as fases de 

análise de sensibilidade e quantificação de 

risco para a estratégia inicial podem mudar 

radicalmente se outra concepção de estratégia 

de produção for implementada. Por isso, a 

metodologia de análise de risco deve ser sem-

pre um processo iterativo com várias fases de 

análise do problema até que as decisões sejam 

tomadas. 

Essas questões são importantes e formam a base 

no processo decisório no desenvolvimento e gerencia-

mento de campos de petróleo. Pesquisas, estudos de 

caso, análise de erros passados devem ser utilizadas 

para tornar o processo cada vez mais claro e objetivo. 

 

Considerações Finais 

Foi grande o avanço do processo de análise de 

risco na indústria de petróleo nos últimos anos mas 

ainda são muitos os desafios, entre os quais destacam-

se: 

Padronização de procedimentos, definições e 

termos; e treinamento de pessoal para o pro-

cesso; 

Estudos de projetos passados para melhorar a 

quantificação de atributos incertos; 

Melhorar o processo de quantificação de risco 

para considerar flexibilidade operacional futu-

ra; 

Melhorar o processo de mitigação de riscos a 

partir de dados de produção; 

Definição clara de objetivos para cada projeto, 

refletindo as necessidades da empresa na ma-

ximização de desempenho e mitigação de 

risco de cada projeto. 

 

Entretanto, apesar desses desafios, muitos avanços 

ocorreram nos últimos anos nessa área e decisões 

baseadas em processos probabilísticos são hoje possí-

veis. O avanço em metodologias e na capacidade 

computacional tem contribuído muito para isso. 
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Processo de quantificação de incertezas usado 

para os atributos; 

Definição de risco; 

Simplificações utilizadas; 

Parâmetros de comparação (output). 

Algumas dessas definições podem ter impacto 

significativo nos resultados e na escolha entre as op-

ções de investimento. Por isso, a padronização de 

procedimentos é importante. 

 

Quantificação de Risco 

Muitos esforços foram feitos nos últimos anos 

para se obter uma metodologia de quantificação de 

risco. Pode-se afirmar que o processo inicial está bem 

difundido e pode ser realizado com confiabilidade 

pela indústria. 

O processo de quantificação de risco inicial é feito 

através da quantificação de incertezas, identificação 

das incertezas críticas para o processo, combinação 

estatística de cenários, simulação numérica dos cená-

rios necessários e construção da curva de risco. 

Para a combinação dos cenários, mostrou-se nos 

últimos anos que qualquer técnica estatística pode ser 

usada com bons resultados. Entre as mais utilizadas 

estão a árvore de derivação, Monte Carlo ou Hipercu-

bo Latino. Mostrou-se ainda que para um número 

muito grande de cenários, não é necessário simular 

todos, apresentando-se como opções nesses casos, o 

uso de metamodelos para interpolar resultados a partir 

de alguma combinação estatisticamente confiável do 

problema ou ainda a técnica de Hipercubo Latino que 

com poucos sorteios gera resultados confiáveis. 

Podemos afirmar então que o processo está domi-

nado? Infelizmente não. Ainda há muitos desafios 

pela frente. Entre os mais importantes estão: 

Quantificação de incertezas: frequentemente 

encontramos casos em que as incertezas em 

atributos importantes foram subestimadas ou 

desconsideradas, gerando um risco maior do 

que o previsto. Será que podemos afirmar que, 

por isso, na maioria dos casos práticos esta-

mos subestimando o risco? 

Flexibilidade operacional futura não conside-

rada no processo: o simulador pode considerar 

algumas flexibilidades na operação dos cam-

pos e dos poços mas não todas; ao gerar as 

curvas de risco, ocorrendo cenários muito 

pessimistas ou otimistas, na prática, alterações 

nos projetos são possíveis e isso, em geral, 

não está sendo considerado. Será que podemos 

afirmar que, por isso, na maioria dos casos 

práticos estamos superestimando o risco? 

As metodologias usadas hoje para quantificar 

o valor de informação (VDI) e de flexibiliza-

ção (VDF) são complexas e exigem grande 

esforço computacional e humano. Por isso, 

muitas vezes o VDI e o VDF não são calcula-

dos ou são avaliados de forma simplificada e 
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