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DEVEOPVENT AND FRODUCTION STRATEGY IN THE
ABACORA FIELD
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RESUMO — O Campo de Albacora situa-se a cerca de 110 km a leste do Cabo de
Séao Tomé, em lamina d'&gua de 250 m até guase 2 000 m, e contém acumulagdes de
dlea e gas em arenitos cretécicos e tercidrios, numa drea de aproximadamente

235 km?, Os reservatérios cretacicos 540 caracterizados por infensa cimentagao
calcffera e tem potencial de producac da ordem de 2 000 bbl/dia, enquanto que os
tercidrios sdo bem mais fridveis e, em muitos cases, bastante argilosos, cuja
capacidade de produgio pode ultrapassar 3 000 bbl/dia. O desenvelvimento do Campo
de Albacora estd sendo implantade de forma gradual em diregdo As dreas com
batimetria cada vez maiores. Com esta estratégia pretende-se cbter a tecnologia
necessana & produgio de dlec em dguas profundas. O projeto global prevé a
completagac de mais de 200 pogos produtores e a instatagdo de seis platalormas
semi-submersiveis a um custo aproximado de 4,7 bilhdes de ddiares. A produgao total
de dleo deve atingir cerca de 40 000 m® (250 000 bbl/dia).

{Originais recebidos em 04,05,90,)

ABSTRACT — The Albacora field is located in the northeastern portion of the Campos
Basin in waler depths ranging from 250 m to 2 000 m. The productive horizons are
Cretacecus and Tertiary turbiditic sandstones, distributed over an area of about

235 km. The Albian reservairs are characterized by patchy calcitic cemenitation and
deliver oil with a tested potential of about 2 000 BOPUO, while the Oligocene sandstones
are much more friable and may produce at a rate of more than 3 000 BOPD. The
development of the Albacora field is progressing gradually from shallower lo deeper
waters. This strateqgy requires the acquisition of new technology for Gil production in
areas of increasingly deeper water. The entire project involves the completion of more
than 200 producing welis, tied to six sermi-submersible platforms; forecasts call for an ol
production rate of 40,000 m® (250,000 bbl) per day. The project may require
investments of some US$ 4.7 billion,

- 1~ INTRODUCAO

O Campo de Albacora localiza-se
na parte nordeste da Bacia de
Campos, em cota batimétrica va-
riando de 250m até préximo de
2000 m, distando cerca de 110 km
do Cabo de Sac Tomé (fig. 1). As
acumulacdes de oleo e gas forma-
ram-se em arenitos turbiditicos cre-
tcicos da Formagdo Macaé e ter-
cidrios da Formacgao Campos (fig.2).
A drea de ocorréncia dos diver-
s0s reservatdrios atinge aproxi-
madamente 235 km? e encerra um
volume original de 711,9 x 10°m®
de dleo e 67,8 x 10° m> de gas as-
sociado. Trata-se da segunda
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(Expanded abstract available at the end of the paper.)

maior acumulagio do Brasil, sendo
superada pelo Campo de Marlim,
também localizade em aguas pro-
fundas da Bacia de Campos. Este
estudo constitui uma condensacao
fundamentada nos trabalhos de
Salim et al (1986), Rosa (1987),
Cliveira (1987), Candido, Costacur-
ta (1987) e Costacurta (1988}, cujo
objetivo é informar sobre o estagio
atual e a estratégia futura de explo-
tag&o do campo.

2 - HISTORICO

A descoberta do campo ocorreu em
setembro de 1984 com a perfura-
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Fig. 1 - Localizagao do Campo de Albacera.
Fig. 1 - Location map, Albacora field.

¢ao do pogo 1-RJS-297, que pro-
duziu oleo de 27 °API, com um
potencial testado da ordem de
2000 bbl/dia, a partir de arenitos
athianos (Namorado), -a cerca de
3200m de profundidade. C poco
atravessou, tambem, uma secao
com intercalagdes centimétricas de
arenitos do Oligoceno, gue a sis-
mica indicava espessar-se para les-
te e nordeste. Em novembro de
1984, perfurou-se ¢ 1-RJS-305,
que confirmou as expectativas,
atravessando uma sec¢ac com mais
de 60m de arenitos oligocénicos
¢ 30 m de arenito Namorado, am-
bos com dleo. Em teste, os areni-
tos oligocénicos indicaram um-po-
tencial de producdo maior que
3 000 bbl/dia. A perfuragao do poco
3~-RJS-316, em agosio de 1985,
confirmou a extensao da acumuia-
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¢ao dos arenitos Carapebus oii-
gocénicos para nordeste  do
1-RJS-305.

Em 1984, executou-se um progra-
ma de sismica tridimensional com
aproximadamente 7000km de -
nhas. A interpretacdo desses dados
fundamentou a perfuracac de mais
13 pocos, cujos resultados confir-
maram as previsdes, revelando, in-
clusive, novas descobertas, como &
o caso do 3-RJS-329A, gue en-
controu oleo em arenitos do Eoce-
no, € dos pogos 1-RJS-342 e
3-RJS5-360A, que descobriram gas
e 6lec em arenitos do Mioceno.

Mais recentemente, com base em
sismica convencional, foram perfu-
rados 0s pogos 4-RJ5-367 e
1-RJS-368. O primeiro confirmou

a extensao dos arenitos miocéni-
cos para leste do 1-RJS5-342, en-
quanto o segundo encontrou areni-
tos tambeém miocénicos com dleo,
no extremo norte do campo. Entre-
tanto, estes arenitos sdo aparen-
temente mais jovens do que
aqueles dos demais pogos.

3 -ESTRATIGRAFIA E
ESTRUTURA

A coluna atravessada pelos pocos
do Campo de Albacora é composta
pelas formagdes Emboré, Campos
e Macaé. A figura 2 mostra a parte
inferior da Formagao Campoes e a
se¢do superior da Formacao Ma-
cae, ilustrando as relacdes estrati-
graficas e estruturais dos diversos
reservatdrios ao longo da diregdo
de maior avango do sistema depo-
sicional turbiditico. Ao nivel do Re-
servatorio Namorado, a estrutura
tem a forma geral de um domo li-
geiramente alongadoe na diregao
nordeste-sudoeste, contendo um
anticlinal no lado leste € uma fei-
¢do dbmica secunddria no lado
oeste (fig. 3). A estruturacao propi-
ciou a formacgdo de duas acumula-
¢bes independentes, porém com
aqlifero comum e contatos dleo/a-
gua a 3180m e 3260 m de pio-
fundidade, em relagéo ao nivel do
mar (fig. 2}. Uma série de falhas
normais, com rejeitos de até
300 m, corta a estrutura ao longo
da direcdo norte-sul, contribuindo,
em alguns casos, para definir limi-
tes da acumulagéo (fig. 3). A estru-
turacdo dos reservatorios oligo-
miocénicos reflete as feicoes defi-
nidas ao nivel do Reservatdrio
Namorado, exceto quanto aos fa-
lhamentos. As falhas que afetam o
Namorado sao atuantes apenas na
seclo cretacica, exceto aguela
posicionada a leste do pogo
1-RJS-332B {fig. 2). Esta falha
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Fig. 2 - Secdo geoldgica esquemdtica do Campo de Albacora.
Fig. 2 - Schematic geologic section, Albacora field.

nao foi considerada no mapeamen-
to porque encontra-se bem distan-
te, a ceste das acumulagdes.

4~ CARACTERISTICAS DE
RESERVATORIO

O Reservatério Narmorado ocupa a
porcA0 mais sudoeste do campo,
em |Amina dagua menor que
400 m. A partir desta area, as acu-
mulagdes mais jovens vao ocupan-
do posigdes com ldminas d'agua
cada vez mais profundas, até qua-
se 2000m na jazida do Mioceno
(fig. 4). Esta disposicdo é acompa-
nhada pela degradacdo na quali-
dade do dleo, & medida em que
diminui a espessura da coluna
sedimentar acima da acumulagéo.,
No MNamorade tem-se odleo de

Fig. 3 - Mapa estrutural do topo do Arenito Namorado. 28-30 °API, enquanto no Mioceno
Fig. 3 - Structural map at top of Namorado sandstone. esse valor desce para 18 AP,
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Fig. 4 - Distribuigdo dos principais reservaldrios no Campo de Albacora.
Fig. 4 - Distribution of main reservoirs of Albacora field.
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foram deduzidas de dados de sis-
mica tridimensional, descrigao ma-
croscopica de testemunhos, testes
de formacgédo e peris elétricos. Em
especial, os mapas de amplitude
sismica contribuiram valiosamente,
tanto na caracteriza¢éo da geome-
tria, quanto na definigac dos limites
das acumulagoes. Com isso, deli-
mitou-se 0 campec com um minimo
de pogos de extensdo, trazendo,
consequentemente, enorme  eco-
nomia nesta fase exploratdria.

3-RJ5-333

A figura 5 mostra 0 mapa de es-
pessura total do reservatério Oligo-
ceno 1, construido com base em
dados de pogos, e no mapa de
amplitude sismica. Duas geome-
trias principais sao caracterizadas,
uma com aspecto de lobos, na
area dos pogos 4-RJS-328,
ottt 3—-RJS-335A e 1-RJS-305, e ou-
. tra acanalada, na é&rea do
L ' 3—RJS-329A e ao norte deste po-

Fig. 5 - Mapa de espessura porosa total do reservatdrio Cligoceno 1.

Fig. 5 - Total porous pressure map of Oligocene 1 reservoir,
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¢o. Ja o padrao diferente exibido
pelas curvas de isoespessura da
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drea do pogo 1-RJS-342 resultou
da inexisténcia de sismica 3D na
parte nordeste do campo. Nessa
area a geometria externa do reser-
vatorio foi inferida basicamente a
partir dos dados de perfis elétricos.
Nos testemunhos, verifica-se que
0s reservatdrios na drea dos depd-
sitos tabulares sdo constituidos de
arenitos macigos, em grande parte
desagregados, com raros nodulos
de cimento calcifero; enquanto que
na area do pogo 3-RJS-329A
constata-se intervalos de arenitos
com caracteristicas de canais,
apresentando a “seqliéncia de
Bouma” completa. Estes dados
corroboram as informagoes do ma-
pa de amplitude sismica, que indi-
ca depdsitos continuos na area do
3—RJ5-335A, porérn mostra pouca
continuidade dos arenitos na area
do 3—RJS—329A, principalmente na
direcdo norte-sul {fig. 5). Os outros
reservatorios apresentam tendén-
cias similares, porém empilhando-
se de forma coalescente, de modoc
que as partes mais espessas de
um reservatério coincidem com a
auséncia ou partes mais delgadas
do reservatorio  imediatamente
mais antigo.

A analise da qualidade dos reser-
vatérios no Campo de Albacora,
através de estudos petrofisicos, é
prejudicada pela baixa recuperagao
de rocha durante a testemunha-
gem. Os intervalos recuperados, via
de regra, integram as piores partes
dos arenitos, como resultado da
maior coesdo imprimida pela ci-
mentagao, geralmente calcifera.
Entretanto, comparando-se os valo-
res de permeabilidade efetiva com
o fator de recuperagdo obtido na
testermunhagem dos intervalos tes-
tados, obtém-se informagdes quali-
tativas sobre o reservatdrio. A rela-
¢ao, de um modo geral, € inversa,
significando que quanto menor a
recuperagdo, meihor a qualidade

do arenito. O Reservatério Namo-
rado € caracterizado por intensa
cimentagdo calcifera, evidenciada
nos testemunhos como concre-
¢Oes, e no perfil de densidade
compensada (FDC), como picos de
alta densidade. A exemplo das
concregbes calciferas, indmeras in-
tercalagbes de folhelhos de pouca
continuidade lateral acorrem, tanto
na secao com odleo, quanto no in-
tervalo pertador de agua.

Da mesma forma que as intercala-
¢ées de folhelho, as concregbes
calciferas tendem a restringir o flu-
X0 vertical de fluidos, e como estes
ocorrem com maior frequéncia em
profundidade, pode-se supor que a
influéncia do aquifero deverd sofrer
maior restricAo que o maovimento
vertical de dleo dentro do reserva-
tério. Os reservatérios oligo-miocé-
nicos séo desprovidos de cimenta-
¢ao, e as intercalagbes de folhe-
lhos s&o menos freqiientes. Por ou-
tro lado, a friabilidade dos depdsi-
tos poderd causar problemas de
producao de finos. Em termos de
porosidade obtida de perfis, per-
meabilidade efetiva e indice de
produtividade, o melhor reservato-
ric € o Oligoceno 1, e o pior, 0
Namorado.

5 - ESTRATEGIA DE
DESENVOLVIMENTO DO
CAMPO

O desenvolvimento do Campo de
Albacora esta sendo implementado
de forma gradativa em direco as
regides com iamina d’agua cada
vez mais profunda, com o objetivo
de incorporar a tecnologia necessa-
ria a produgdo de dlec em dreas
com alta batimetria. O projeto é di-
vidido em trés fases, de tal modo
que a implantacao e operagdo de
cada fase possa ser executada in-
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dependentemente das outras, A fi-
gura 6 mostra esquematicamente o
plano global de explotagdo com
seus trés estagios distintos.

A fase | consiste de 12 pogos loca-
lizados em area com batimetria de
até 500 m, ligados a dois manifolds
submarinos e destes a um navio-
tanque, utilizando-se duas mono-
bdias. A producdo de aproximada-
mente 5 700 m* (36 000 bbl/dia) de
6leo e de cerca de 550 000 m® de
gas serd retirada por navio, enviada
a Ptataforma de Garoupa por in-
termédio de um gasoduto rigido de
16 pol de didmetro e 48 km de ex-
tensao. A fase | encontra-se par-
cialmente em operacao produzindo,
atualmente, cerca de 3500m°
(22 000 bbi/dia) de dieo.

Na fase Il serdo perfurados pogos
em locais com cota batimétrica si-
tuada entre 500 m e 800 m. Prevé-
se a completacdo submarina de
104 pocos, a partir de templates-
manifolds ligados a trés platafor-
mas semi-submersiveis. O dleo e o
gds serdo escoados para a Plata-
forma de Garoupa através da pri-
meira plataforma instalada, a qual
comportara os equipamentos de
compressao de gas e bombeio do
6leo de todo o campo. Nesta fase
0 campo devera produzir cerca de
20 000 m* (130 000 bbl/dia).

A fase Il concluird o desenvolvi-
mento do campo com a perfuragao
de cerca de 95 pogos em area com
batimetria maior que 800m. A in-
corporagdo de mais trés platafor-
mas semi-submersiveis ao sistema
duplicard a producao de dleo do
campo. Previstes preliminares in-
dicam que o projeto giobal de ex-
plotacéo de Albacora deve exigir
investimentos da ordem de 4,7 bi-
Ihdes de ddlares e a producio de
oleo atingir cerca de 40000m®
{252 000 bbi/dia).
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Fig. 6 - Estratégia de desenvolvimento do Campo de Albacora.

Fig. 6 - Development strategy, Albacora field.

6 — CONCLUSOES

Os reservatorios com melhor indice
de produtividade apresentam baixa
recuperagao em testemunhos, difi-
cultando a analise de gqualidade do
sistema permoporoso. Entretanto,
informagbes sobre a geometria e
continuidade dos depositos sao ob-
tidas dos mapas de amplitude sis-
mica.

A obtengao de dados sobre o com-
portamentc de pressio e produgao

em aguas profundas e do alto vo-
lume de investimentos envoividos.
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Composed of several pools formed within a
complex sequence of Albian to Miocene
turbidite reservoirs, the Albacora field has a
total surface area of approximately 235 km?.
The present volume of hydrocarbons in piace is
estimated at 711.9x 10° m°ofoit and 67.8 x
10* m?of gas. The accumulations are
structurally controfled and resulted from the
prasence of a northeast-southwest-trending,
elongated dome that affected both the
Cretaceous and Tertiary strata. A series of
normal faults that out the structure from north lo
south, with throws of up to 300 m, affects only
the rocks of Cretaceous age, Some of these
faults bound the oil accumuiation on the eastern
and western flanks of the struciure.

The Alpian reservoirs occur in the

southwestern most portion of the field. From this
area northeastward, the younger accumulations
are gradually focated in areas of deeper waler,
reaching a depth of up to almost 2 600 m jn the
Miocene pogi, This characteristic is
accompanied by degradalion of the oil grade,
which varies from 30 °APlin the Atbian to less
than 20 °APl in the Miccene.,

EXPANDED ABSTRACT

Reservoir characteristics were derived from
seismic 30, cores, well logs, and drillstem
tests. The Namorado reservoir is matked by
intense calcitic cermeantation and shale
intetiayers whose frequency tends o increase
with depth. Flow restrictions can thus be more
severe in the aquifer than in the oil zone. QOilis
delivered with a tested potential of about 2 000
BOPD. The Oligo-miocene resernvgirs are much
more friable and shale interlayers less frequent,
and oil can be drained al a rate of over 3 000
BOPD.

The development of the Albacora field is
progressing gradually from shallower to deeper
waters. This strategy requires the acquisition of
new technalogy for oil production in areas of
increasingly deeper water. The entire projectis
divided info three main phases, in such a way
that the implementation of one phase can ocour
independentiy of the other twa.

Phase [is now being carried out and involves

12 producing welis located in water depths of
up o 500 m, tied 1 two submarine manifolds
and then o a tanker, by means of two
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single-point mooring buays. The production of
approximately 5, 700 m® {36,000 bbij per day of
oil will be shipped from the tanker, and
550,000 m® (18,500,000 i°) per day of gas will
be sent to the Garoupa fixed platform through a
16—inch rigid pipe.

In phase Il, raservoir and production data will
be obtained in strategic wells drilled in water
depths greater than 500 m. Meanwhile, three
semi-submersibles will be responsible for the
completion of about 104 wellis, tied through
three templates-rmanifolds. Oil and gas will be
piped to the Garoupa plattorm through the first
semi-submersibie instalied, Production is
expecied to reach 20,000 m® (130,000 bbi) per
day in this phase.

The final phase foresaes the incorporation of
three more semi-submersibles to the system
and the drilfing of 95 more producing weils,
completing field development, it is forecast that
the Albacora project may require invesiments of
some US$ 4.7 billion. Total oil production is
expected to reach 40,000 m® (250,000 bbi) per
day.
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