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RESUMO

O campo de Tupi marca o pioneirismo da produgao de hidrocarbonetos no Pré-sal brasileiro,
fruto da campanha exploratéria em aguas ultra profundas na provincia petrolifera conheci-
da atualmente por suas gigantescas acumulagoes. A vasta gama de dados coletados, foca-
dos tanto na caracterizacao de rocha quanto na performance de produgao, alavancou o en-
tendimento de seus reservatorios, de elevada heterogeneidade e com uma geologia bastante
particular. A integracao de diversas disciplinas se tornou primordial neste processo, em que a
compreensao das caracteristicas criticas do campo pode ser construida sob diversas opticas,
culminando em um projeto de desenvolvimento da produgao que incorpora diversos aspectos
relevantes do reservatorio. A disciplina de geofisica, a partir de variadas aquisi¢cdes sismicas
e processamentos, com uso das técnicas mais avan¢adas e modernas no mercado, forneceu
ferramentas fundamentais para a concepgao do arcabougo tectdnico do campo de Tupi, as-
sim como para a previsibilidade de rochas-reservatorio e comportamento da movimentagao
de fluidos. A interpretacao geoldgica considerou os processos e os controles deposicionais
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envolvidos na génese complexa dos reservatorios como essenciais para a constru¢ao de um
modelo geoldgico tridimensional s6lido, que corresponde a uma das fases mais importantes
no fluxo de trabalho de um campo de petréleo. Sob a 6ptica da engenharia de reservatoérios,
a estratégia de implantacao da produ¢ao em mddulos, aliada com uma coleta de dados dire-
cionada e otimizada - sobretudo em um campo com dimensodes gigantescas - foi fundamental
para a assimilagao do comportamento dinamico do campo e adequagao do desenvolvimento
da producdo. Atualmente novos caminhos estdo sendo trilhados (como métodos de recupera-
¢do secundaria, uso da sismica 4D e estudos de projetos complementares e de revitalizagao)
com o objetivo de manter a alta produtividade de petréleo e o Campo de Tupi como um dos
principais ativos da Petrobras.
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1.INTRODUCAO

O progresso tecnologico e cientifico alcangado
no inicio dos anos 2000, no ponto de vista da
melhoria dos dados sismicos, do conhecimen-
to geologico e da capacidade de perfurar em
laminas d'agua mais profundas, possibilitou a
exploragao dos reservatorios carbonaticos la-
custres sotopostos a um espesso intervalo de
evaporitos (mais de 2000m) na margem conti-
nental sudeste do litoral brasileiro. Neste con-
texto, a campanha exploratéria liderada pela
Petrobras, com alvo no play “Pré-sal” da Bacia
de Santos, descobriu no ano de 2006 uma acu-
mulacao gigante denominada “Tupi”. Abria-se
entdao um novo horizonte para exploragao de
petroleo em aguas ultra profundas no Brasil.
Para fins de comparagao e compreensao da re-
levancia econdmica dessa descoberta, seus vo-
lumes recuperaveis foram estimados entre seis
e oito bilhoes de barris de 6leo equivalente, cor-
respondendo a cerca de 50% da reserva total do
Brasil a época.

O desenvolvimento da produgao de umaacumu-
lagao de petroleo em reservatorios carbonaticos
complexos e singulares, situados em aguas ultra
profundas e com proporgoes gigantescas como
as do campo de Tupi, marcou o pioneirismo da
Petrobras na implementagao de projetos em
circunstancias desafiadoras. Além disso, serviu
de guia para a estratégia de desenvolvimento
das importantes descobertas que se seguiram
em reservatorios analogos na Bacia de Santos.

Neste contexto, este capitulo tem como foco
abordar os principais aspectos e interpretacoes
geologicas em escala de reservatéorio do campo
de Tupi, construidos com base no imenso acervo
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de dados disponivel e do conhecimento acumu-
lado desde a sua descoberta. Topicos relevantes
sob a optica da geofisica, como a aquisicao e fa-
cies sismicas, e da engenharia de reservatorios,
como as estratégias de explotagao, também se-
rao apresentados e servem - de forma integra-
da - como pano de fundo e suporte fundamen-
tal para a compreensao das particularidades
geologicas do campo.

2. ASPECTOS GERAIS DO CAMPO
DE TUPI

O campo de Tupi situa-se na porgao distal da
Bacia de Santos, em uma feigao geolégica regio-
nal denominada de Alto Externo (Gomes et al.,
2002), que possui profundidades que superam
os 5000 metros abaixo do nivel do mar. Localiza-
do a 230km de distancia da costa sudeste brasi-
leira e em condigoes de lamina d'agua ultra pro-
fundas (~2200m), o Campo de Tupi ocupa uma
area de aproximadamente 1600km? (Figura 2.1)
e é considerado o primeiro campo supergigan-
te do Brasil. Atualmente o campo conta com o
maior repositorio de dados do Pré-sal brasileiro,
obtidos principalmente para fins de caracteriza-
¢ao de reservatorio e desenvolvimento da pro-
ducdo. Cabe destacar o expressivo volume de
amostras de rocha, no qual mais de 5000 amos-
tras laterais e 700 metros de testemunhos foram
coletados em sua estrutura principal (Figura 2.1)
e sao representativos dos mais diversos contex-
tos deposicionais desta por¢ao do campo. Além
das amostras de rocha, uma moderna suite de
perfis elétricos corridos nos mais de 100 pogos
perfurados na regiao, em conjunto com dados
sismicos oriundos de diversas aquisigoes e tipos
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de processamento, faz parte do banco de in-
formagoes disponivel. Somados a estes dados,
um robusto acervo de informacoes dinamicas é
construido continuamente, acumulando obser-
vagoes iniciais de tomadas de pressao a cabo e
dezenas de testes de formacao, passando aos
testes de longa duracao até o monitoramento
ativo do comportamento de pressoes, vazoes
e movimento de fluidos durante a produgao
do campo. A assembleia de dados disponivel,
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provenientes das mais diversas fontes, permi-
te a compreensao - de maneira integrada - dos
principais controles deposicionais envolvidos
na génese das rochas do campo e como estas
se distribuem tridimensionalmente. Em altima
analise, servem como condicionantes para deli-
near as heterogeneidades criticas que afetam a
dinamica dos fluidos no reservatério e, por con-
seguinte, balizar um plano robusto de desen-
volvimento e gerenciamento da producao.

Figura 2.1: Mapa de Localizagdo do Campo de Tupi (a partir de ANP, 2019 e Melo Garcia et al., 2012) (A). Mapa estrutural do
topo da Formagao Barra Velha, incluindo os pogos perfurados na estrutura principal (B). Se¢do sismica com as principais
unidades, intervalos estratigraficos e estilos estruturais do campo (C).
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A principal unidade estratigrafica portadora
de hidrocarbarbonetos no Campo de Tupi é
a Formacao Barra Velha - de idade aptiana -
depositada em um ambiente lacustre estres-
sante, sob um contexto tectonico de pds-rif-
te/sag associado ao processo de ruptura do
Gondwana Ocidental e a abertura do Oceano
Atlantico Sul. Este importante pacote estra-
tigrafico preencheu o relevo herdado da fase
rifte da bacia. Além disso, na regiao do campo,
geralmente apresenta uma suave variagao de
espessura e sugere uma progressiva diminui-
cao na atividade de falhas durante a sua de-
posi¢ao, principalmente quando comparado
as unidades mais velhas (Figura 2.1).

A Formacao Barra Velha é subdividida no Cam-
po de Tupi em trés intervalos estratigraficos
- mapeaveis em escala sismica - denomina-
dos da base para o topo de BVE300, BVE200
e BVE100 (Pedrinha et al., 2018). Depositado
em um ambiente onde a movimentacao de fa-
lhas era relativamente mais intensa, influen-
ciado principalmente pelos Gltimos pulsos de
um contexto tectdnico de rifte (Gomes et al.
2002), o intervalo estratigrafico denominado
de BVE300 ocorre com geometrias externas
mais descontinuas e levemente cuneiformes,
em que crescimentos de se¢ao e menor con-
tinuidade lateral de facies podem ser obser-
vados. Com sedimentacdao associada a um
ambiente tectonico de subsidéncia dominan-
temente termal (Karner & Gamboa, 2007) e
com pouca atividade de falhas, associado a
fase sag, asrochas dos intervalos estratigrafi-
cos BVE200 e BVE100 apresentam geometrias
mais continuas e tabulares, com raros cresci-
mentos de secao e ocorréncia de continuidade
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lateral de facies relativamente mais expressi-
va (Figura 2.1).

As rochas da Formacao Barra Velha sao com-
postas comumente por shrubs calciticos
(Chafetz & Folk, 1984); esferulitos calciticos,
argilominerais magnesianos; e intraclastos
gerados por retrabalhamento fisico desses
trés elementos. Outros constituintes relevan-
tes observados sao os tipos transicionais en-
tre shrubs e esferulitos calciticos, calcita mi-
crocristalina, bioclastos fosfaticos, peldides,
ostracodes, além de material siliciclastico com
variedade composicional e granulométrica.

Os hidrocarbonetos presentes no Campo de
Tupi sao considerados de boa qualidade e com
alto valor de revenda. A acumulagao apresen-
ta uma significativa gradagao composicional,
com valores entre 22° e 35° API e viscosidade
entre 0,4 e 1,6 cP, e alta razao de solubilida-
de, variando de 220 a 240 m* de gas por m* de
oleo. A produgao primaria é controlada pelo
mecanismo de gas em solugao e, localmente,
a manutencao da pressao acontece por influ-
xo de aquifero. Salienta-se que haveriaumim-
pacto significativo na recuperagao do campo
se somente estes mecanismos de producao
fossem considerados, principalmente pela
alta produtividade dos pogos da area, que
tem potencial de reduzir rapidamente a ener-
gia do reservatorio. Assim, de forma a reali-
zar uma drenagem mais eficiente, mantendo
a pressao no reservatorio acima da pressao
de saturacao do fluido, o projeto de explota-
¢ao da jazida faz uso da injecao de agua e gas
como mecanismo de recuperagao secundaria.
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3. CARACTERIZACAO GEOFISICA
DO RESERVATORIO

A caracterizagao do reservatério do Campo de
Tupi, a partir de observagdes geofisicas, é su-
portada por uma série de aquisi¢oes de dados
sismicos, adquiridos e processados com dife-
rentes parametros, técnicas e em fases distin-
tas do desenvolvimento da jazida (Figura 3.1).
A primeira aquisicao denominada de Cluster
ocorreu no ano de 2002 e recobriu toda a area
do campo, assim como também outras areas
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importantes do Pré-sal, totalizando cerca de
22.500 km? de sismica 3D. De carater inicial-
mente exploratorio, este levantamento utili-
zou cabos rebocados com comprimento de 6
km, células de processamento de 37,5 m por
6,25 m e amostragem de 4 ms, resultando
em uma densidade de tragos de 256.000 por
km?>. Diversos processamentos e atributos fo-
ram gerados a partir desta aquisicao e deram
suporte a fase inicial de desenvolvimento da
produgao do campo.

Figura 3.1: Exemplos de dados sismicos disponiveis para os estudos de caracterizacdo de reservatério no Campo de Tupi.
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No ano de 2009, foi realizada uma nova aquisi-
cao denominada de Alta Resolucao (Streamer
HD Tupi), recobrindo exclusivamente o campo
de Tupi e totalizando 3.394 km? de sismica 3D.
Com o objetivo de suportar estudos em es-
cala de reservatorio, foram utilizados cabos
rebocados com comprimento de 8 km e célu-
las de processamento de 12,5 m por 6,25 m,
convertendo-se em cerca de 1.395.200 tracos
por km2. Isso resultou em um avango conside-
ravel na capacidade do imageamento sismico
do campo, sobretudo quando se considera a
presenca de espesso intervalo de evaporitos
sobreposto ao reservatorio.

As técnicas mais avancadas e modernas de
processamento e reducao de ruidos foram
empregadas nesta aquisicdo (capitulo 12
“Geofisica de reservatdrios no Pré-sal brasi-
leiro), nas quais até mesmo os dados do levan-
tamento Cluster também foram considerados.
A partir destes produtos, diversos atributos
sismicos foram gerados e este conjunto de
dados geofisicos serviu de suporte para im-
plementacao de grande parte dos projetos de
desenvolvimento da produgao do campo.

Com o objetivo de testar a capacidade de
monitorar o comportamento dinamico do
reservatorio a partir de levantamentos sis-
micos 4D, foi iniciada no ano de 2015 - em
uma area de interesse geoldgico especifico
do campo - a aquisicao de dados geofisicos
através da tecnologia Ocean Botton Nodes
(OBN). O levantamento de monitoramento
foi executado no ano de 2017, com a utili-
zacao das mais modernas metodologias de
processamento e reduc¢do de ruidos (eg.,
atenuacao de maltiplas internas e modelo
de velocidades obtido por inversao com-
pleta do campo de ondas). Nele foram ob-
tidas imagens sismicas de excelente quali-
dade e que refletem de fato o movimento
de fluidos no reservatoério (Figura 3.2). Por
se tratar de um tema relevante do ponto de
vista da caracteriza¢ao e gerenciamento do
reservatorio, alguns exemplos dos resulta-
dos da aquisicao sismica 4D serao discuti-
dos mais adiante neste capitulo e maiores
informag6es podem ser encontradas nos
trabalhos de Cruz et al., 2021a e Cruz et al.,
2021b.

Figura 3.2: Secao em amplitude passando pelos pogos WAG-1 e WAG-2 e mapa médio de amplitudes sismicas 4D mostrando
as frentes de avango de agua (em azul) e gas (em vermelho) no principalintervalo estratigrafico de reservatério do Campo
de Tupi (BVE100).
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3.1. Arcabouco estrutural-
estratigrafico do reservatorio em
escala sismica

O arcabougo estrutural do Campo de Tupi
- estabelecido a partir da interpretacao do
extenso conjunto de dados sismicos dis-
poniveis - esta intimamente ligado ao pro-
cesso de ruptura do Supercontinente Gon-
dwana (Chang et al., 1992 e Gomes et al.,
2002). Este se desenvolveu sob um sistema
de grabens, semi-grabens e horsts, além de
culminar na individualizacao de uma série
de altos estruturais e depocentros na por-
cao distal da bacia de Santos. A estrutura
principal do campo de Tupi € composta por
um conjunto de altos e semi-grabens com
orientacao preferencial Nordeste-Sudoes-
te, variando a Norte-Sul, e falhas normais
de mesmas direcoes e com mergulhos do-
minantes para a direcao sudeste a leste. A
por¢ao a oeste desta estrutura é caracteri-
zada por uma arquitetura de um extenso se-
mi-graben e pela ocorréncia local de horsts
com orientagdes alinhadas ao alto principal
do campo (Figura 2.1).

Um dos principais intervalos estratigraficos
do Campo de Tupi corresponde a segao su-
perior da Fm. Barra Velha e & denominado
BVE100. O evento sismico que apresenta a
melhor correspondéncia estratigrafica com
a base deste intervalo é rastreavel ao lon-
go de todo o campo e corresponde ao topo
do intervalo estratigrafico denominado
BVE200. Por terem sidos depositados em
um contexto tectdnico relativamente me-
nos ativo, os intervalos BVE100 e BVE200
apresentam geometria externa aproxima-
damente tabular, com grande continuidade
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lateral e, no Campo de Tupi, correspondem
aos principais intervalos produtores de hi-
drocarbonetos. Outra relevante superficie
sismica mapeada possui equivaléncia ao
topo do intervalo estratigrafico BVE300,
zona estratigrafica que representa a porgao
basal da Fm. Barra Velha e nao ocorre nas
regides estruturais mais elevadas do cam-
po. A passagem da Fm. Barra Velha para a
Fm. [tapema corresponde a uma importante
discordancia rastreavel sismicamente (Fi-
gura 2.1). Esta marca uma significativa mu-
danca no contexto deposicional da bacia, a
partir da qual sao observados tipos litologi-
cos de diferentes ambientes sedimentares.

3.2. Facies sismicas

Uma importante caracteristica geoldgica
do reservatorio, que possui grande impac-
to na explotacao do campo, é a presenca
de argilominerais magnesianos (Capitulo
9, Caracterizacao e Contexto Deposicional
dos Argilominerais Magnesianos do Andar
Alagoas da Bacia de Santos). A presenca
desses constituintes é capaz de obliterar
de forma significativa o espago poroso e
reduzir substancialmente a capacidade das
rochas de armazenar e produzir hidrocarbo-
netos. Dessa forma, parte fundamental da
caracterizagao geofisica do reservatorio é
a delimitagao das areas mais provaveis de
ocorréncia desses argilominerais preserva-
dos (rocha ndo-reservatério). Para auxiliar
na delimitacdao da ocorréncia dessa facies,
foram entao integradas interpretagoes sis-
micas, atributos acusticos e elasticos, da-
dos de pogos e o entendimento geoldgico
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conceitual do campo em um amplo estudo
petrogeofisico e probabilistico de facies
sismicas. Os intervalos de rocha reservato-
rio que exibem alta porosidade e os interva-
los nao-reservatério argilosos apresentam
respostas idénticas, ou muito similares, de
impedancia aclstica (Teixeira et al., 2017;
Vasquez et al., 2019). Para contornar essa
ambiguidade da resposta acdstica e auxi-
liar na delimitagao das propriedades do re-
servatorio (e.g., porosidade, argilosidade),
foram combinados atributos elasticos, em
particular os atributos Impedancia Cisa-
lhante e Razao Vp/Vs, devidamente calibra-
dos com os perfis dos pogos e as descrigoes
de associagoes de facies, em um processo
de classificacao probabilistica de facies sis-
micas denominado Classificacao Bayesiana
(Doyen et al., 1989; Doyen, 2007).
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A partir dos estudos de facies sismicas, foram
elaborados volumes e mapas de probabilida-
de de ocorréncia de rochas com argilominerais
magnesianos para os principais intervalos es-
tratigraficos individualizados. Com base nos
resultados obtidos, & possivel observar que
as areas mais favoraveis para a deposicao e
preservacao de argilominerais magnesianos
ocorreram em um ambiente de baixa energia,
associadas as porgoes estruturalmente mais
baixas ou em regioes protegidas em relagao ao
alto principal do campo (Figura 3.2.1). Todos os
produtos oriundos dos estudos de facies sis-
micas ajudaram a aprimorar o entendimento
das caracteristicas do reservatorio e serviram
de insumos para modelagem geoldgica 3D do
reservatorio. Portanto, consequentemente,
deram suporte fundamental ao desenvolvi-

mento da producao do Campo de Tupi.
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(Estrutura Principal)

5000 10000m

Campo de Tupi
Facies Sismicas

Intervalo Estratigrafico BVE100

Predominio de rochas com
argilominerais magnesianos |

Probabilidade 3
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Figura 3.2.1: Mapa de facies sismicas mostrando as areas mais favoraveis a ocorréncia de rochas com argilominerais
magnesianos para o intervalo estratigrafico BVE100 na estrutura principal do Campo de Tupi. Observar o controle estrutural
na deposicdo e preservagao destes constituintes: posi¢cdes estruturais mais baixas ou baixos locais em relagao ao alto
principal do campo sao mais favoraveis a ocorréncia dos argilominerais.

3.3. Sismica 4D

O projeto denominado “Piloto Nodes de Tupi”
marca o pioneirismo da Petrobras na aplica-
cao de técnicas de monitoramento sismico 4D
com foco no desenvolvimento dos reservato-
rios do Pré-sal. Este projeto teve como obje-
tivo investigar se as imagens sismicas obtidas
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em tempos distintos, em uma area menor e
particular do campo - regiao do médulo Piloto
de Tupi (figura 3.3.1) - seriam capazes de de-
linear o caminho percorrido pelos diferentes
tipos de fluidos no reservatoério, especialmen-
te em um contexto de rochas carbonaticas
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posicionadas em elevadas profundidades e
recobertas por espessa camada de sal.

Estudos de viabilidade técnica sinalizaram
que o sucesso da sismica 4D como ferramenta
de monitoramento dos reservatérios do Pré-
-sal deveria envolver o emprego de técnicas
de levantamento e de processamento que en-
tregassem a maxima repetibilidade, i.e, supe-
rior a obtida a partir de levantamentos do tipo
streamer e processamentos convencionais.
Nesse sentido, considerando, sobretudo, uma
area repleta de obstrugées submarinas, como
ocorre na regiao do Campo de Tupi, onde ja se

configura uma grande infraestrutura de pro-
ducao (Cruz et al., 2021b). Neste contexto, a
tecnologia de levantamento sismico escolhida
foi do tipo Ocean Bottom Nodes (OBN), com
estagoes sismicas receptoras instaladas dire-
tamente no assoalho oceanico. A area esco-
lhida para execugao do projeto piloto consiste
em uma porgao do reservatorio de expressiva
atividade do ponto de vista dinamico, com di-
versos pog¢os produtores e injetores. Este foi o
local onde implementou-se, pela primeira vez
no Pré-sal, o método de injecao de agua al-
ternada com gas (water alternating gas, WAG)
(Figura 3.3.1).

Figura 3.3.1: Mapa estrutural da base do sal com os poligonos correspondentes a area de execugao do projeto “Piloto Nodes
de Tupi”. Em destaque, os pogos produtores (circulos verdes) e injetores de agua (em azul), gas (em vermelho) e alternada de
agua e gas (em branco) atuando na regido durante as aquisicdes nodes. Modificado de Cruz et al. (2021b).

Dois levantamentos sismicos foram realizados
em um intervalo de dois anos no projeto “Pilo-
to Nodes de Tupi”, o primeiro (Base) no ano de
2015 e o segundo (Monitor) no ano de 2017.
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Os resultados, apos as fases de aquisicao e de
processamento, retornaram imagens de boa
qualidade e efetividade no sinal sismico 4D, nao
somente dentro da area de interesse central (30
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km2), mas também em grande parte do carpete
de receptores. Um exemplo da efetividade da
técnica de monitoramento empregada pode ser
verificado nas regioes dos pogos WAG-1 e WAG-
2 (Figura 3.2), onde o avango da frente de agua
(em azul) e de gas (em vermelho), tanto em se-
¢oes quanto em mapa, foi posteriormente con-
firmado por analises de tracadores quimicos.

As interpretagoes oriundas da sismica 4D OBN,
na area do Campo de Tupi, foram capazes de
revelar as variagoes e os caminhos percorridos
pelos fluidos no reservatdrio. Dessa maneira,
dado aos desafios e ao carater inovador des-
te projeto, considera-se uma grande conquista
em relagao a tecnologia empregada e aos re-
sultados obtidos. Investimentos em técnicas
modernas de processamento sismico serao
empregadas com o intuito de melhorar ainda
mais a resolucao dos dados obtidos. A utili-
zacao do levantamento sismico 4D no campo
auxiliara tanto no gerenciamento da produgao
como na identificagao de futuros alvos para a
perfuracao em projetos complementares de
desenvolvimento. Este tema é abordado com
mais detalhe no capitulo 12 (Geofisica de re-
servatorio no Pré-sal brasileiro).

4. CARACTERIZACAO GEOLOGICA
DO RESERVARTORIO

A relevancia econémica do “Play Pré-sal” nas
bacias marginais brasileiras e africanas impul-
sionou diversos trabalhos com o intuito de ca-
racterizar este intervalo estratigrafico. Dessa
forma, uma compreensao cada vez mais pre-
cisa dos depdsitos da Formagao Barra Velha
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tem emergido (Terra et al., 2010; Dorobek et al.,
2012; Wright & Barnett, 2015; Saller et al., 2016;
Ceraldi & Green, 2016; Herlinger, 2016; Lima &
De Ros, 2019; Gomes et al., 2020). Neste contex-
to, em funcao das observacoes fossiliferas, se-
dimentoldgicas e isotopicas obtidas a partir do
acervo de dados disponiveis para o Campo de
Tupi, e em consonancia com diversos autores,
entende-se que as rochas deste intervalo foram
depositadas em um ambiente de sedimentagao
lacustre. Portanto, a dinamica deposicional de
um lago exerce forte influéncia na organizagao
espacial destas rochas.

Lagos sao sistemas com menores volumes de
agua, sobretudo quando comparados aos am-
bientes marinhos, e sao, consequentemente,
mais sensiveis ao clima (Bohacs et al., 2000). Pe-
riodos imidos e secos influenciam diretamen-
te o nivel do lago, a taxa de sedimentagao e a
acomodagao (Figura 4.1). Em periodos Gmidos,
quando as taxas de precipitagao excedem as
taxas de evaporacao, o volume de agua trazido
pelos rios e canais aumenta, elevando propor-
cionalmente o influxo externo de sedimentos e
o nivel do lago, sendo responsavel pela expan-
sao de suas margens e o aumento da acomo-
dacao. Em periodos secos, quando as taxas de
evaporacao excedem as taxas de precipitacao, a
entrada de sedimentos externos diminui a me-
dida que os rios se tornam menos vigorosos ou
mesmo secos. Durante esses periodos, o lago
tende a se retrair, expondo areas antes imer-
sas, e sua lamina d'‘agua diminui, restringindo a
acomodacao. Devido a diminuicao do volume de
agua do lago, periodos de seca promovem um
aumento na alcalinidade e na salinidade, impon-
do uma maior propensao ao desenvolvimento
de facies carbonaticas biogénicas e quimicas.
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Figura 4.1: Principais variaveis e controles relacionados a dinamica sedimentar lacustre ao longo de um ciclo climatico
completo. Existe uma ligagao direta entre suprimento sedimentar externo, precipitacdo, alcalinidade da agua (fabrica
carbonatica) e evaporagao. (Modificado de Bento-Freire, 2012 e Artagao, 2018).

Com base em seus significados genéticos e
ambientais (especialmente condicbes ener-
géticas, lamina d'agua e quimica da agua) e a
partir das caracteristicas relevantes do ponto
de vista de reservatorio, as litofacies identifi-
cadas na Formacgao Barra Velha do Campo de
Tupi foram agrupadas em seis associagdes de
facies: mudstones laminados (LM), argilitos
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magnesianos com esferulitos (ESF), agrega-
dos carbonaticos com arborescéncias bem
desenvolvidas (/InSitu-Shrubs), agregados
carbonaticos com desenvolvimento incipiente
de arborescéncias (InSitu-incip.), carbonatos
retrabalhados (RET) e carbonatos retrabalha-
dos com conteddo siliciclastico (RET-si) (Ta-
bela 4.1).

865



Capitulo 13: 0 Campo de Tupi

TABELA 4.1: Associacoes de facies definidas para o Campo de Tupi a partir do seu significado genético
e ambiental e de sua relevdncia do ponto de vista de reservatorios (propriedades permo-porosas).
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A compreensao dos principais fatores con-
troladores na dinamica lacustre, em conjunto
com uma analise deposicional detalhada para
o Campo de Tupi, oferece suporte ao esta-
belecimento de um modelo conceitual para
a ocorréncia das principais associagoes de
facies sedimentares da area, em funcao de
parametros como lamina d'agua, condigoes

energéticas e distancia em relacao a margem
local do lago (Figura 4.2). E importante res-
saltar que as flutuagoes de alta frequéncia do
nivel do lago agiram como controle na modifi-
cacao desses parametros ao longo do tempo
e do espaco, dando origem a uma complexa
variacao lateral e vertical de litotipos e hiatos
no registro geoldgico.

Figura 4.2: Associacao de facies do Campo de Tupi (vide Tabela 4.1) e suas relagdes com a [dmina d'agua, energia do ambiente
e distancia em relagdo a margem local do lago. Facies retrabalhadas foram depositadas em ambientes de alta energia
e os seus constituintes siliciclasticos associados tendem a aumentar em direcao a margem do lago local. As condigoes
de moderada a alta energia estavam sujeitas a sedimentagdo in situ. Argilitos com esferulitos, mudstones laminados e
argilominerais magnesianos preservados estdo relacionados a laminas d'agua mais profundas ou ambientes protegidos
(baixa energia). A paleotopografia do fundo do lago — importante para a distribuicao espacial de facies - foi fortemente
controlada pelo relevo herdado da fase rifte da bacia (Pedrinha & Artagao, 2024).

As associacoes de facies de mudstones la-
minados (LM) e de argilitos magnesianos
com esferulitos (ESF) desenvolveram-se em
ambientes de baixa energia, geralmente as-
sociados com laminas d'agua relativamente
maiores, abaixo do nivel de base de ondas. O
contetado maior de constituintes siliciclasti-
cos observados nestes litotipos indica de-
posicao em clima comparativamente mais
amido e, consequentemente, com entrada
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de sedimentos no sistema. A ocorréncia de
argilominerais magnesianos na associagao
de facies ESF sugere um pH relativamente
mais alto (alcalino) e maior concentracao de
ions na agua do lago (Tosca & Wright, 2015).

As condicoes ambientais de moderada a alta
energia, localizadas em regides estrutural-
mente mais altas e em laminas d'agua mais
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rasas, foram propensas a deposi¢cao da as-
sociacao de facies de agregados carbonati-
cos com arborescéncias bem desenvolvidas
(InSitu-Shrubs). Periodos climaticos aridos e
desgaseificacao de CO,, relacionadas a agi-
tacdo da agua, favoreceram as condigoes
quimicas ideais que induziram a precipitagao
de agregados de carbonato de calcio de for-
mas fasciculares diretamente no substrato
do lago. Condigcdes ambientais intermedia-
rias entre as facies InSitu-Shrubs e ESF de-
sencadearam a deposi¢ao da associagao de
facies de agregados carbonaticos com de-
senvolvimento incipiente de arborescéncias
(InSitu-incip.). Eventualmente, condigdes de
lamina d'agua extremamente reduzidas, que
impediram o crescimento eficaz das formas
fasciculares, podem estar relacionadas com
a sedimentacao deste litotipo.

A presenca de estruturas sedimentares re-
lacionadas com processos trativos e a pre-
senca de constituintes particulados indicam
que as associagoes de facies de carbonatos
retrabalhados (RET) e de carbonatos retra-
balhados com conteddo siliciclastico (RET-si)
se depositaram em condig¢Ges de alta ener-
gia, em laminas d'agua reduzidas e proximas
a altos estruturais, onde a acao de ondas e
correntes & mais efetiva. O gatilho deposi-
cional dessas associacoes de facies retraba-
lhadas ocorreu de forma mais expressiva em
periodos mais imidos. Isso aconteceu quan-
do a subida no nivel do lago e, por conse-
guinte, maior influxo de agua, promoveram
a entrada de sedimentos no corpo d'agua,
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potencializados pela maior disponibilidade
de material desagregado, consequéncia das
exposicoes subaéreas prévias e proximidade
da margem local do lago. Secundariamente,
eventos pontuais de retrabalhamento em
periodos mais aridos também estao asso-
ciados a deposicao destes litotipos. Consti-
tuintes siliciclasticos arenosos a conglome-
raticos, compostos predominantemente por
clastos igneos, indicam a existéncia de areas
emersas com rochas vulcanicas associadas
aos altos estruturais intrabacinais herdados
da tectonica rifte.

A partir da integracao dos dados e ob-
servagoes realizadas, interpreta-se que a
deposicao e a preservagao dos argilomi-
nerais magnesianos sao controladas prin-
cipalmente pela energia do ambiente de
sedimentacao. Conforme ja discutido, esse
constituinte esta relacionado principalmen-
te as facies ricas em esferulitos. No entan-
to, os argilominerais magnesianos podem
ser observados em todas as associacoes de
facies, embora ocorram em menor propor-
c¢ao em facies de energia moderada a alta.
Portanto, entende-se que o lago estava su-
jeito a precipitacao quimica e a preservagao
desses constituintes durante a maior parte
de seu desenvolvimento. A excecao ocorre
nas areas deposicionais de maior energia ou
em periodos em que a agua do lago é mais
diluida e, por conseguinte, com alcalinidade
relativamente mais baixa. Essas condicoes
restringem a deposi¢ao e a preservagao dos
argilominerais magnesianos.
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4.1. Estratigrafia de alta resolugao e
zoneamento do reservatorio

O entendimento dos principais processos
sedimentares envolvidos na génese das as-
sociagoes de facies observadas no campo de
Tupi, a analise de seus padroes de empilha-
mento e o reconhecimento das superficies
estratigraficas limitantes permitiram a in-
dividualizagao de sequéncias em diferentes
escalas. As sequéncias elementares identi-
ficadas no campo de Tupi correspondem ao
menor ciclo reconhecivel de variacao am-
biental, associado a uma variagao comple-
ta do nivel do lago (Strasser et al., 1999). A

Figura 4.1.1 ilustra um dos principais tipos
de sequéncias elementares individualiza-
das. A mesma construcao logica utilizada
na definicdo das sequéncias elementares
distingue sequéncias de pequena, média e
grande escala, que a principio nao possuem
nenhuma conotagao temporal embutida e
correspondem apenas a semelhantes varia-
¢oes no padrao de empilhamento de facies
com diferentes extensdes verticais. Todavia,
salienta-se que as mudancas nas condigoes
ambientais, responsaveis pela materializa-
¢ao das sequencias observadas, ocorreram
em diferentes escalas de tempo e espago.

Figura 4.1.1: Representacdo esquematica de um dos tipos principais de sequéncia elementar identificadas nos depdsitos
sedimentares da Formagao Barra Velha no Campo de Tupi. Devido ao curto periodo envolvido na deposicgao, a taxa de
subsidéncia é considerada constante (Pedrinha & Artagao, 2024).

A analise dos padroes de empilhamento das
sequéncias reconhecidas e a correlagao das
superficies estratigraficas mais rastreaveis
e relevantes em todos os pogos perfura-
dos no campo, com o apoio de dados sismi-
cos, perfis e dados de rocha, permitiram a
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construgao de um arcabouco estratigrafico
de alta resolugao. As principais sequéncias
rastreadas na area configuram as zonas es-
tratigraficas do Campo de Tupi (Figura 4.1.2).
Além disso, servem também de base para o
entendimento da evolugao deposicional e
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variacao tridimensional de facies, que em
altima analise, condiciona a previsao das
propriedades petrofisicas e heterogeneida-
des criticas do reservatorio.

Observa-se que feigoes estruturais herda-
das da tectonica rifte, somadas a reativacao
de falhas da fase pos rifte, controlaram a
variacao lateral de espessura dos pacotes
sedimentares. As zonas mais antigas foram
depositadas em um lago com maior com-
plexidade paleotopografica (relativamente
mais controlada por falhas). Ao longo do
tempo, o espago disponivel foi sendo preen-
chido e a complexidade estrutural do lago
foi gradativamente diminuindo, resultando
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-

em menores variacoes de espessura. E im-
portante notar os padroes de alta frequén-
cia dos perfis de raios gama (GR) (Figura
4.1.2) e suas assinaturas associadas as zo-
nas estratigraficas do reservatério e aos
regimes de sedimentacao do lago. Valores
mais elevados de raios gama estao relacio-
nados a uma superficie de maxima expan-
sao do lago de grande escala, enquanto va-
lores mais baixos representam superficies
de retracao de grande escala. Elevados con-
teddos de argilominerais estao associadas a
superficie de expansao de grande escala e a
posi¢coes estruturais mais baixas do campo
para um mesmo intervalo estratigrafico.
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O Campo de Tupi apresenta uma evolugao
deposicional do reservatério que revela um
longo periodo de transformagao gradual da
paleotopografia do lago relacionada a uma
sequéncia de grande escala. As modificagdes
de baixa frequéncia refletem o balango entre
as variagoes da atividade tectonica e o clima,
fatores que afetaram o potencial de acomo-
dacao e as taxas de sedimentacao ao longo
do tempo (Figura 4.1.3). Periodos tectonica-
mente mais ativos, relacionados aos ultimos
pulsos da fase rifte da bacia, configuraram
um lago com paleotopografia mais acentua-
da (maior relevo). O lago com relevo mais
acentuado, associado a um clima mais umi-
do, proporcionou um influxo significativo de
sedimentos oriundos dos altos estruturais
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emersos, em um contexto de laminas d'agua
mais elevadas (t1, Figura 4.1.3).

A reducao continua da atividade tectonica
e o aumento progressivo nas taxas de sedi-
mentacao das facies InSitu-Shrubs, asso-
ciados a um periodo climatico arido, dimi-
nuiram gradativamente o relevo do lago e
a profundidade da lamina d'aqua (t2, Figu-
ra 4.1.3). O progressivo preenchimento da
acomodacao resultou em um lago com re-
levo muito baixo e com a redugao expressi-
va em sua lamina d'agua. Este, associado a
um clima mais imido, promoveu a redugao
da sedimentacao das facies InSitu-Shrubs
(t3, Figura 4.1.3) e a presenca de recorren-
tes feicoes de exposigao.

As grandes descobertas do Pré-sal no Atlantico Sul



Capitulo 13: 0 Campo de Tupi

Figura 4.1.3: A evolugdo deposicional do reservatdrio do Campo de Tupi mostra variagoes de grande escala na
paleotopografia do lago, consequéncia de modificagdes graduais na atividade tectdnica e clima (Pedrinha & Artagao, 2024).
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As curvas de proporgao vertical de facies,
calculadas a partir de todos os pogos dis-
poniveis, exibem tendéncias que suportam
o arcabouco estratigrafico de alta resolugao
estabelecido e a interpretacao da evolugao
deposicional de baixa frequéncia proposta
(Figura 4.1.3). Elevadas proporgoes de RC-
-si, SC, LM e facies ricas em argilominerais
magnesianos, além de valores mais eleva-
dos nos perfis de raios gama (GR), estao
associadas a uma superficie de expansao
maxima (SEMGE). Esta marca o final do pri-
meiro regime de sedimentacao de lago em
expansao de grande escala individualizado
(t1, Figura 4.1.3). A partir deste ponto, as
proporgoes de facies associadas ao regime
de sedimentacao de lago em retracao come-
¢am a aumentar, com o apice ocorrendo em
uma superficie de retragao maxima de gran-
de escala (SRMGE), que apresenta valores
mais baixos nos perfis de raios gama (t2,
Figura 4.1.3). Posteriormente, acontece ou-
tra mudanca na tendéncia vertical de facies,
com a diminui¢ao da proporgao da facies In-
Situ-Shrubs e um aumento nas proporgoes
das facies Insitu-incip e LM, consequente-
mente elevando novamente os valores de
raios gama (t3, Figura 4.1.3). As curvas de
proporgcao vertical calculadas também de-
monstram a correspondéncia entre o zonea-
mento estratigrafico de alta resolugao do
reservatorio e os padroes de empilhamento
de facies. As zonas estabelecidas corres-
pondem as principais sequéncias de média
escala identificadas e rastreadas no Campo
de Tupi. Além disso, mostram o padrao logi-
co de aumento na proporgao da facies InSi-
tu-Shrubs em direcao ao topo de cada limite
de sequéncia (Figura 4.1.3).
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4.2. Modelagem geologica 3D

A construcao de um modelo geoldgico tri-
dimensional representa uma das fases mais
relevantes no fluxo de trabalho que visa a
compreensao do reservatorio de um cam-
po de petroleo, tanto no que diz respeito
ao volume de trabalho envolvido quanto ao
impacto nos resultados. A geometria exter-
na e interna de um reservatorio e suas he-
terogeneidades petrofisicas relacionadas,
de pequena a grande escala, sao fatores es-
senciais na determinacao do desempenho de
producao de um campo (Cosentino, 2001). A
modelagem tridimensional do reservatério
do Campo de Tupi foi realizada integrando
uma grande quantidade de dados e interpre-
tacdes geoldgicas, geofisicas e de produgao,
como amostras de rochas (laterais e teste-
munhos), dados de laboratério, perfis de
pocos e dados sismicos, assim como as infor-
macoes dinamicas das mais diversas fontes.
Os conceitos geoldgicos estabelecidos
serviram como pano de fundo para o fluxo
de trabalho de modelagem do reservato6-
rio. Assim, em conjunto com a simulagao
de fluxo e ajuste de histérico, serviram de
condicionantes na construcao do modelo
3D (Figura 4.2.1). O modelo estrutural-es-
tratigrafico de alta resolugao foi elaborado
através da integracao da interpretacao sis-
mica e do arcabouco estratigrafico de alta
resolucao e serve de condicionante para a
modelagem de facies 3D. Uma vez que os li-
totipos definidos tém caracteristicas distin-
tas em relagao as suas propriedades petro-
fisicas, o modelo de facies 3D condiciona o
modelo petrofisico 3D, no qual milhares de
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amostras de rocha e dezenas de testes de
formacao foram utilizados na calibracao de
suas propriedades. Diferentes petrofacies
foram definidas com base nas distribuicées

de raios de garganta de poros obtidas a
partir de analises de laboratério e foram re-
presentadas espacialmente condicionadas
pelo modelo petrofisico 3D.

Figura 4.2.7: Fluxo de trabalho de modelagem geoldgica 3D para o Campo de Tupi (Pedrinha & Artagdo, 2024).

As curvas de proporgao vertical calculadas
a partir do modelo geoldgico 3D construi-
do demonstram o impacto do zoneamento
do reservatorio - apoiado por um arcabougo
estratigrafico de alta resolugao - na repre-
sentacao espacial das heterogeneidades
criticas de menor escala do reservatério do
Campo de Tupi. Uma vez que as principais
superficies estratigraficas utilizadas no
modelo estrutural-estratigrafico 3D de alta
resolucao foram definidas, a partir de um
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padrao logico de empilhamento de facies,
a proporgao vertical global de facies repre-
sentada no modelo de reservatoério 3D refle-
te esta mesma organizacao. Para cada zona
estratigrafica individualizada, as curvas de
proporg¢ao vertical mostram uma tendéncia
ascendente de aumento na proporgao das
facies in situ, o que impoe um forte controle
sobre as propriedades petrofisicas do re-
servatorio expressas na modelagem geol6-
gica 3D (Figura 4.2.2).
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Figura 4.2.2: Curvas de proporgdo vertical de facies, classes de porosidade, classes de permeabilidade e petrofacies
calculadas a partir do modelo geolégico 3D (Pedrinha & Artagao, 2024).
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Os diversos processos diagenéticos que afe-
taram os reservatorios do Pré-sal da Bacia
de Santos tiveram um importante papel na
modificacdo de suas propriedades petrofi-
sicas primarias (Herlinger, 2016; Lima & De
Ros, 2019; Gomes et al., 2020). No entanto,
observa-se que as caracteristicas petrofisicas
das rochas do Campo de Tupi sao fortemente
controladas pela distribuigcao espacial das as-
sociacoes de facies reconhecidas, refletindo o
controle sedimentoldgico na qualidade do re-
servatorio. Nesse sentido, o estabelecimento
de um arcabouco estratigrafico de alta reso-
lugao torna-se crucial. Isso porque, mesmo
em depositos afetados por processos diage-
néticos, oferece suporte ao entendimento e a
representacao da arquitetura tridimensional
de facies, que, por sua vez, ajuda a entender
as heterogeneidades criticas do reservatorio.

5. ENGENHARIA DO
RESERVATORIO

Devido as grandes dimensoes do Campo de
Tupi, o plano de desenvolvimento da jazida
foi elaborado em modulos e considerou como
métricas algumas caracteristicas do reserva-
torio, principalmente:

As grandes descobertas do Pré-sal no Atlantico Sul

» area;

» qualidade de reservatorio;
» volume de dleo in place;

» caracteristicas dos fluidos.

A analise destas propriedades do campo teve
como objetivo dimensionar a taxa de producao
de cada regiao individualizada e padronizar as
caracteristicas de suas respectivas unidades
de producao (ROSA et al., 2018). Dessa forma,
a estrutura principal do campo foi subdividida
em sete modulos de produgao, assim deno-
minados em ordem de implementagao: Piloto
de Tupi (FPSO Cidade de Angra dos Reis); Tupi
Nordeste (FPSO Cidade de Paraty), Modulo
Tupi Alto (FPSO Cidade de Marica), Modulo Tupi
Central (FPSO Cidade de Saquarema), Modulo
Tupi Sul (FPSO Petrobras 66), Modulo Tupi Ex-
tremo Sul (FPSO Petrobras 69) e Modulo Tupi
Norte (FPSO Petrobras 67) (Figura 5.1).

A capacidade total das plataformas em ope-
racao na estrutura principal do campo é da
ordem de 800.000 Barris de 6leo equivalente
(BOE)/dia. Contudo, se somadas a producdo
das plataformas da estrutura secundaria de
Iracema totalizam quase 1.000.000 de BOE/dia,
colocando o Campo de Tupi com um dos maio-
res produtores de hidrocarbonetos em aguas
ultraprofundas do mundo.
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Figura 5.1: Mapa Estrutural do topo da Fm Barra Velha com o plano de desenvolvimento do campo de Tupi executado em médulos
de produgado. As liges aprendidas nos projetos iniciais foram incorporadas aos mddulos subsequentes ao longo do tempo.

Além do desenvolvimento da produgao em
modulos, o campo de Tupi sequiu algumas
diretrizes primordiais, tanto no aspecto de
aquisicao de dados quanto na estratégia de
explotagao. Por se tratar de uma jazida de
grandes dimensoes e, por conseguinte, apre-
sentar volumes expressivos e sem nenhum
paralelo mundialdo ponto devistade analogia
geoldgica, a necessidade de aquisicao de da-
dos de reservatorio se tornou indispensavel,
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possuindo como objetivo a redugao de incer-
tezas. Dessa forma, foi estabelecido um pla-
nejamento para a coleta de informagées de
reservatorio. Esta consistiu, para cada modu-
lo de produgao, na perfuragao de dois pogos
especificos para a obtencao de dados, com
um conjunto robusto de perfis, amostras de
rocha e de fluidos, assim como a realizacao de
testes de formacdo de longa duragao (SPA) e
de interferéncia.
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Sob a odptica da estratégia de explotagao, a
concepcao da malha de drenagem foi elabora-
da de modo a maximizar o varrido e reduzir o
breakthrough antecipado de agua, ao se evitar
0 posicionamento de pares de pogos produtor-
-injetor alinhados as direcoes de menor aniso-
tropia. Estratégia que leva em consideracao as
heterogeneidades intrinsecas do reservatorio,
possivel presenca de corredores de fraturas
e camadas de maior permeabilidade. O plano
de explotacao delineado também previu a fle-
xibilidade no posicionamento dos pogos em
funcao dos resultados obtidos, assim como a
instalacao de completacao inteligente em si-
tuacoes particulares. Além disso, a reinjecao de
gas, injecao de agua e WAG (water alternating
gas) foram escolhidas como métodos de recu-
peragao secundaria e tornaram-se fundamen-
tais no suporte ao desenvolvimento e geren-
ciamento do reservatorio.

Outro aspecto relevante associado ao desen-
volvimento da producao do campo de Tupi esta
relacionado ao gerenciamento ativo do reserva-
torio e a constante e progressiva coleta de in-
formagoes dinamicas. Desde a data do primeiro
6leo no ano de 2010 até os dias atuais, é reali-
zada a aquisicao continua de dados relativos a
performance do reservatério, tais como com-
portamento de pressao, vazdes de hidrocarbo-
netos e agua, tragadores e sismica 4D, dentre
outros. Esta magnifica e crescente assembleia
de informag6es dinamicas, em conjunto com a
expressiva base de dados geoldgicos do cam-
po - oriundo principalmente da perfuragao de
pocos e aquisigoes sismicas - fornece o material
adequado para o entendimento cada vez mais
profundo das principais caracteristicas do re-
servatorio, que, em Gltima instancia, da suporte
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ao gerenciamento do reservatorio de forma ati-
va, onde é possivel tomar decisoes sélidas, fun-
damentadas em observacoes e aderentes aos
conhecimentos mais atualizados do campo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A integracao interdisciplinar na busca pelo en-
tendimento das principais caracteristicas de
um reservatorio tem como objetivo final hie-
rarquizar as incertezas mais criticas, mitigar os
riscos de maior impacto e, consequentemente,
garantir o sucesso na implementacao do proje-
to de desenvolvimento da produgao e suportar
o gerenciamento ativo de um campo de petro-
leo. Em uma jazida com as dimensdes de Tupi
e com o imenso acervo de dados disponiveis,
a integracao entre disciplinas demonstrou ser
fundamental. A sinergia entre as equipes de
geociéncias e de engenharia aconteceu desde
as discussoes acerca das propriedades do re-
servatorio, constru¢ao do modelo geoldgico 3D
e incorporagao de informagoes dinamicas, até
a definicao da malha de drenagem, escopo de
perfilagem e determinagao dos tipos de com-
pletacao dos pogos.

Dessa forma, foi possivel construir um consenso
na compreensao do Campo de Tupi. Isso aconte-
ce uma vez que o fluxo de informagdes entre as
disciplinas € pleno e amplo - e leva em conside-
racao tanto as particularidades, como a intera-
cao entres as diferentes areas de conhecimento
- fornecendo os insumos necessarios para o es-
tabelecimento de uma estratégia de explotagao
integrada e eficaz para um dos ativos mais rele-
vantes do pais.
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Desde a sua descoberta, o Campo de Tupi
acumula onze anos de producao de petro-
leo, com uma fragao recuperada da ordem
de 8% do seu volume total. Para continuar
com os elevados patamares de produgao e
manter-se como um dos principais ativos da
Petrobras, faz-se necessario a superagao de
alguns desafios. A maximizacao do fator de
recuperagao do campo - considerando o ho-
rizonte de concessao vigente - é alvo cons-
tante na estratégia de explotacao da jazida
e considera para os proximos anos, além da
ampliagdao e otimizacao do método WAG, a
utilizagao ampla da sismica 4D como ferra-
menta fundamental de controle da movi-
mentacao dos fluidos e gerenciamento de
reservatorio. Adicionalmente as iniciativas
de cunho tecnoldgico, encontram-se em es-
tudo projetos complementares e de revita-
lizagcao, que buscam postergar o declinio da
producao e aumentar a recuperagao de hi-
drocarbonetos. Dentre estes projetos, cabe
destaque para a perfuragao e interligacao
de novos pogos em areas com Oleo rema-
nescente, assim como o remanejamento de
pogos entre unidades de produgao.

De olho no futuro, o desenvolvimento e a
aplicacao de novas técnicas, tecnologias
e planos de explotacao complementares
- em um contexto integrado de gerencia-
mento do reservatorio - mantera por mui-
tos anos o Campo de Tupi como uma das
jazidas mais importantes e com maior ca-
pacidade de geragao de valor na vasta car-
teira de ativos da Petrobras.
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