EEEEEEEEEEEEEEE

JCITACAC JAS
seacismagmmas  CONCESSOES
“eooxwnza PETROLIFERAS

REPUBLICA DE ANGOLA

Y R

BACIA MARITIMA DO KWANZA

Portefolio de
Oportunidades

Bloco 8

OLEIC]  ANPG | Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiv

E-_‘ X Edificio Torres do Carmo - Torre 2, Ru aLopesdeLma In gomb ta|L anda | Angola
Tel: +244 226 428 602 | licitacoes@anpg.co.ao | www.anpg.c




LICITACAQDAS
S () FOQREG 4

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS

DO BAIXO CONGO t
= =L R0| IFERAS AN PG
—— REP'JBLICA DE ANGOLA E BIOCOMBUSTIVEIS

BLOCO 8

indice
== 0 [ =] - T 3
[T = 0 L= = 0= - T 3
SUMAIO EXECULIVO «.c..eeeceeeecieeccereccees s e eescees s e esssmeeessmssessmnsessmneessmmeessaneessnneeasnnneesnnneesnneessnneessnnes 4
1. LOCAliZAGAO GEOBIAfICA. . cerrerrrmrrrnerssmrrsnrssasraserrssnrasnseasmsssnseasnssasmsssnsessassasnessnnessanssnnessnsessnsesan 5
2. EnqQuadramentO GEOIOZICO .....ceueerrrcrrrnmrssmmrsserrsnnrssasrasmsssssessnseasmssssssssnsessassssnsssnsessasssnnsssnnssnes 6
3. Historico de EXplOragao d0 BlOCO ......ceireecrrrecrrrccrrsscressceessnceesssmeessmsesssmesessmssessnssessnssessnneeas 7
3.1 [doToTo T30 L3N =3 q o] (0] = To= o T 10
4, SiStema PEtrOlifero ....cccuiecrrrscerrsserrsserssssssssssssssnsssssnsesssnsssssnsssssmsssssnsssssnssessnsssssnnssssnnsesnns 12
LSRN O] o ToTg (1] o1 o = To (=130 T30 57 o] (0] = o= Vo 1 15
5.1 Prospectos MatUradOS.....ccucic et e e e e e s e e e snnne e e e e e eean 15
5.1 Leads Identificados (Outras oportunidades)........c.cccceeverrrieeiniiennsee e 19

Agéncia Nacional %
n dgéPﬂ;mlsu Glaﬁ anpg_angola_oficial o anpg.

© Biocombustivers Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis
Pagina 2 de 19 Edificio Torres do Carmo - Torre 2 | Rua Lopes de Lima, Distrito Urbano da Ingombota, Luanda, Republica de Angola
CP:3279 | Tel:(+244)226428 000 | E-mail: geral@anpg.co.ao | website: www.anpg.co.ao



LICITA[}Z\QDAS '
CONCURSO LIMITADO CUNCESSUES '

DAS BACIAS MARITIMAS

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS

REPUBLICA DE ANGOLA E BIOCOMBUSTIVEIS

N PETROLIFERAS AN PG

Lista de Figuras

(F={UT e W I o Tot=1T4= Tor=To Xo (o 20 =110 Yoo I S 5
Figura 2- Modelo Ge0lOZICO BIOCO .......coiiiiiiecieiiiecie e rie et st s et e eae s esne e e e e sne s nneeneens 6
Figura 3 - Distribuicao das Linhas SiSMICas 2D.......ccccceeeeeeieriieciieesie s cee e e e s eeeeneens 8
Figura 4 - Projeccao da cobertura Sismica 3D .......ccceceeiiecieeriie et s et e e enen 9
Figure 5 - Localizacao do Pogo Berilo-1ST1 na SecGao SiSmica .....ccceevveeereeveerieeeseeesnenennn, 10
Figura 6 - Localizacao Geografica dos POGOS Perfurados .........ccceeeeereieeernieeersieeesseee s 11
Figura 7 - Coluna Estratigrafica da Bacia do KWanza..........cccceeeereieriiceeniceeseee e 12
Figura 8 - Modelo deposicional dos Prospectos Opala Safira e Diamante........ccccocccvveenee 15
Figura 9 - Prospecto Safira Na SECGA0 SISMICA ...ccceeveeriieeriecee e 17
Figura 10 - Prospecto Opala Na SECGA0 SISMICA .....cecvveereerieerieecieee e esree et 17
Figura 11 - Localizagcao Geografica d0S ProSpeCIOS......cccueevirceeeriirieiesserseee s s sssee e s sssneee e 18
Figura 12 - Lead 1 Identificado €m SECCA0 SISMICA ....cevuerrerrieerrierieeree e 19

Lista de Tabelas

Tabela 1-Pocos de EXploragao Perfurados. ... eeeeiieceeeeeneeeeee e e s e e 10

Tabela 2-VolumEtricoS A0S PrOSPECTIOS ....ccccueeeeeieeeiiecceeecceeeccee e e e e e e e s e e eneeeeane e eenneeenns 19

A N il
B dééli"‘:ri)lsr‘ggz anpg_angola_oficial o anpg

© Biocombustivers Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis
Pagina 3 de 19 Edificio Torres do Carmo - Torre 2 | Rua Lopes de Lima, Distrito Urbano da Ingombota, Luanda, Republica de Angola
C.P:3279 | Tel:(+244)226 428000 | E-mail: geral@anpg.co.ao | website: www.anpg.co.ao



LICITA[}Z\QDAS '
CONCURSO LIMITADO CUNCESSUES '

DAS BACIAS MARITIMAS

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS

REPUBLICA DE ANGOLA E BIOCOMBUSTIVEIS

O wmer PETROLIFERAS AN PG

Sumario Executivo

O portfolio das oportunidades descreve as caracteristicas gerais do Bloco 8,
apresentando o0s principais aspectos geograficos, geoldgicos e geofisicos desde o
historico de exploracao, sistema petrolifero e uma série de oportunidades de exploracao
identificadas pelos grupos empreiteiros que nele operaram bem como pela equipa da
ANPG/DEX. Essa caracterizacao é resultante do levantamento e enquadramento de
dados pré-existentes bem como da elaboracao de trabalho dos técnicos a partir da
interpretacao sismica e de modelos geoldgicos.

O Bloco 8 esta localizado na Bacia maritima do Kwanza, limitado a Norte pelo Bloco 7, a
Sul pelo Bloco 9, a Este pelos KON 15 e 21 e a Oeste pelos Blocos 21 e 22, tendo uma
area total de 4 835 kmZ.

Em 2006, ano em que o Bloco foi licitado, o grupo Empreiteiro era constituido pela
MAERSK 50%, OXY 30% e SONANGOL P&P 20%. Em Abril de 2008 a participagao da Oxy
foi assumida pela Svenska Petroleum, tendo sido o término da concessao em 2014.
Durante a fase de exploracao do Bloco, foram adquiridos 5 376 km de sismica 2D e
aproximadamente 4 744,1 km2 de sismica 3D, e perfurados 2 pocos de pesquisa,
Ametista-1 e Berilo-1ST1, pela Total, tendo sido ambos secos mas com indicios de HC. O
poco Ametista-1 (1990) com trés objectivos, nomeadamente o0s reservatorios
carbonaticos de idade Albiano, as areias da Fomacao Cuvo Superior e do Oligoceno,
tendo atingindo a profundidade de 2 694 mMD, sendo que o poco Berilo-1ST1 (1992)
com dois objectivos, os carbonatos do Albiano e areias da Formacao Cuvo, atingindo a
profundidade de 3 419mMD.

Foram igualmente maturados quatro prospectos a nivel do Bloco nomeadamente:
Diamante, Opala, Safira, Agata cujos objectivos consistiram nos plays Pré-sal (Syn-rift e
Sag) e Albiano com recursos estimados em STOOIP 2 051 MMBO.
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1. Localizagdo Geografica

O Bloco 8 esta localizado na Bacia maritima do Kwanza, limitado a Norte pelo Bloco 7, a
Sul pelo Bloco 9, a Este pelos KON 15 e 21 e a Oeste pelos Blocos 21 e 22, tendo uma
area total de 4 835 km2 e uma lamina de agua que varia entre 30 a 600m de

profundidade.

Lnre MAPA DE LOCALIZACAO DO BLOCO 8
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2. Enquadramento Geolégico

O Bloco 8 faz parte das aguas rasas da Bacia maritima do Kwanza e a sua historia
sedimentar, € caracterizada por variacdes paleoambientais, entre ambientes continental,

transicional e marinho, na qual se evidenciam duas (2) unidades litoestratigraficas:

e Unidade Pré-Salifera

e Unidade Pos-Salifera

I
- Embasamento ! Syn Rift . Sag ! ;Sal - Albiano- Cretacico Terciario

Figura 2- Modelo Geol6gico Bloco 8

A Unidade Pré-Salifera € caracterizada por um sistema de falhas no embasamento,
formando estruturas do tipo Horsts e Grabens. Nos grabens instalou-se um sistema de
lagos profundos, tipicos de ambientes andxicos que proporcionaram a deposicao de
sedimentos sapropélicos que contribuiram assim para a acumulacao e preservagao da
matéria organica (Formagcao Cuvo Vermelho), constituindo a principal rocha geradora do

Pré-Sal. No topo dos Horsts, depositaram-se os carbonatos lacustres equivalentes a
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Formacao Toca do Baixo Congo, nos flancos dos Horsts estao depositados sedimentos
areniticos em formato pinchout contra planos de falhas constituindo provaveis

reservatorios, Formacao Erva equivalente.

A camada de sal & mais visivel principalmente na zona WSW e apresenta uma espessura
variavel, com presenca de diapiros e domos podendo servir de selo para os reservatorios

do Pré-sal e contribuir para estruturacao do Pos-sal.

Pode haver possibilidade e existir algumas janelas de sal o que pode significar migracao

de 6leo do Pré-sal para o P6s-Sal.

A Unidade Pés-Salifera, a nivel do Albiano é caracterizada por uma grande estruturacao
com a presenca de falhas de crescimento Syn-deposicionais e anticlinais , resultantes da
halocinese e sobrecarga sedimentar promovendo a formacao de possiveis Rafts

tectonicos e muros de sal.

O Cretacico superior é caracterizado por falhas resultantes do movimento do Sal. O
Terciario € pouco falhado com uma sedimentacao clastica onde podemos encontrar

possiveis reservatorios constituidos por canais turbiditicos de idade Oligo-Miocenico.

3. Histoérico de Exploragao do Bloco

Em 2006, ano em que o Bloco foi licitado, o grupo Empreiteiro era constituido pela
MAERSK 50%, OXY 30% e SONANGOL P&P 20%. Em Abril de 2008 a participacao da Oxy

foi assumida pela Svenska Petroleum, tendo sido o término da concessao em 2014.

Relativamente a sismica, o Bloco tem cobertura de 5 376 km de sismica 2D e
aproximadamente 4 744,1 km2 de sismica 3D conforme os mapas abaixo

representados.
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3.1 Pocos de Exploragao

No Bloco existem dois pocgos perfurados pela Total (antigo Operador): Ametista-1 e Berilo-
ST1, sendo ambos com objectivos principais o “play” do Pré-Sal e o secundario o Pos-
Sal.

Tabela 1-Pocos de Exploragao Perfurados

Poco Lamina de D Data de Reservatério Resultado
¢ agua (m) (mMD) Perfuragao (Objectivo)
Primario: Carbonatos do Albiano Indicios de HC na
Ametista-1 109 2694 24/11/1990 | Secundario: Areias da Formag&o Cuvo formacado Cuvo
Terciario: Areias do Oligocénico equivalente
Priméario: Carbonatos do Albiano Foram
. observados tragos
- 106 3419 16/04/1992
Berilo-15T1 /04/ Secundario: Areias Da formagao Cuvo de HC ao longo da
formacao Cuvo

Figure 5 - Localizagdo do Pogo Berilo-1ST1 na Sec¢édo Sismica
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4. Sistema Petrolifero

Com base nos resultados dos pocos perfurados ao longo da Bacia, incluindo os dois do
Bloco, foi possivel determinar a litoestratigrafia e fazer a descricao do sistema

petrolifero das duas mega sequéncias (Pré e Pos-Sal).
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Figura 7 - Coluna Estratigrafica da Bacia do Kwanza
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e Sequéncia Pré-Salifera

Rocha Geradora

Constituida predominantemente por argilas da Formacao Cuvo.

Rocha Reservatorio

Rocha carbonaticas do tipo microbioliticos de idade Barremiana da Formacao Chela

equivalente (Sag).

Rocha de Cobertura

Espessas camadas de Evaporitos da Formacao Loeme e argilas intraformacionais da

Formacao Cuvo.

Armadilha

Do tipo combinada (estrutural e estratigrafica).

e Sequéncia Pés-Salifera

Rocha Geradora

Representada pelos carbonatos argilosos da Formacao Binga e pelas argilas fossiliferas e
margas negras das Formacoes Cunga Gratidao, Quifangondo, Cabo Ledo e Iltombe, bem

como carbonatos e margas da Formacao Quissonde.

Rocha Reservatorio

Rochas carbonaticas e margosas de idade Albino, correspondentes as Formacoes

Quissonde inferior e Tuenza bem como 0s canais turbiditicos de idade Terciario.
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Rocha de Cobertura

Definida pela Formacao Tuenza Salifero e pelas argilas intraformaconais das Formacoes

Cabo Ledo e Quifangondo.

Armadilha
Do tipo combinada (estrutural e estratigrafica).

Geragao

Excelentes rochas geradoras no Pos-Sal observadas no poco Ametista-1, de idade
Cenomaniano e Turoniano caracterizadas por argilitos e margas das Formacoes Cabo
Ledo e Itombe. A nivel do Albiano médio-inferior encontram-se os carbonatos e margas
da Formacao Quissonde. As rochas geradoras do P6s-Sal identificadas pelo poco
apresentam intervalos TOC 5-9 %, HI 500-750 mg/g e TMAX 400-420°C.

O intervalo do Pré-sal apresenta rocha geradora com TOC 2-8%, S1 >10mg/g,

possivelmente relacionado com o hidrocarboneto migrado, sendo a rocha bem maturada.

Reservatério

No Pés-Sal as rochas reservatério observadas no poco Ametista-1, entre as idades
Aptiano e Albiano sao definidas pelos carbonatos e margas da Formacao Quissonde
inferior e Tuenza com porosidade 11% e permeabilidade provavelmente baixa (nao

houve aquisicao durante o teste de formacao - RFT).

As rochas reservatorio do Pré-sal, compreendem sedimentos dolomiticos e vulcanicos,

referentes a Formacao Cuvo e séries vulcanicas.
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5. Oportunidades de Exploragao
5.1 Prospectos maturados

Foram identificados varios leads nos dois objectivos, dos quais foram maturados 4
prospectos nomeadamente trés do Pré-sal Diamante, Safira e Agata, e 0 prospecto

Opala, com dois objectivos (Pré e Pés-sal).

Os prospectos Diamante, Safira e Agata tém como principal Play o Pré-Sal conforme a
imagem abaixo, com objectivo nos reservatorios da plataforma Carbonatica de idade
Barremiano, enquanto o prospecto Opala, apresenta dois plays (Pré e Pds-sal), com os
objectivos nos reservatorios carbonaticos microbioliticos do Pré-sal e carbonatos de

idade Albiano do Pos-sal.
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Figura 8 - Modelo deposicional dos Prospectos Opala Safira e Diamante
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Prospecto Diamante

Com uma area de 88 km?2, tem como objectivo no Pré-sal os carbonatos lacustres
progradando para carbonatos de plataforma (Sag), e apresenta uma armadilha
estratigrafica com pendor (SE) Sudeste, selado pelas argilas lacustrinas a marinhas, com

a possibilidade de haver janelas de Sal.
Prospecto Agata

Tem uma area de aproximadamente 77 km2 (26 kmZ2 no Bloco 8 e 51 kmZ2 no Bloco 22),
sendo o objectivo primario os microbiolitos do Sag, selados pelos evaporitos do Aptiano e
os carbonatos do Albiano. O objectivo secundario sao as coquinas do syn-rift, seladas
pelas argilas intra-formacionais (confirmadas no poco Azul-1). Ambas estruturas sao

caracterizadas por armadilha estratigrafica com fechamento nas quatro direccoes.
Prospecto Safira

Com uma area de aproximadamente 57 km2 sendo o objectivo primario os microbiolitos
do Sag (carbonatos lacustrinos) e o secundario os carbonatos re-depositados do tipo
coquinas do syn-rift. A armadilha é estratigrafica com fechamento a (SE) Sudeste, selado

pelas argilas lacustrinas a marinhas com a possibilidade de haver janelas de Sal.
Prospecto Opala

Com uma area de aproximadamente 463 Km2, sendo 66 km?2 referente ao objectivo
primario a nivel do Pés-sal, e constituido por reservatorios carbonaticos do Albiano,
definido por uma armadilha estratigrafica em pinchout com fechamento nas quatro
direccoes, selados pelos argilitos e margas do Cretacico Superior que podem estar
fracturadas. O objectivo secundario com uma area de 397 Km2 correspendentes aos
microbiolitos do Sag e possivelmente sedimentos clasticos (Pré-sal), apresenta
armadilha estratigrafica em pinchout, sendo que o selo € representado pelo sal da

Formacao Loeme. Ha provavel ocorréncia de janelas de sal.
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Figura 9 - Prospecto Safira na Secgao Sismica

Prospecto Opala

238 m——
"

Figura 10 - Prospecto Opala na Secgdo Sismica
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Tabela 2-Volumétricos dos Prospectos

Prospecto Objectivo Area (Km2) Recursos (MMBO) Chance de Sucesso (%)
Diamante Pré-Sal 88 802 21
Agata Pré-Sal 26 143 17
Safira Pré-Sal 57 548 28
Albiano 66 79
Opala 18
Pré-Sal 397 479
TOTAL 2051
STOOIP (MMBO) do Pré-Sal 1972
STOOIP (MMBO) do Pés-Sal 79

5.1 Leads Identificados (Outras oportunidades)

O lead 1 esta constituido por um reservatorio arenitico com possibilidade de ocorréncia
de canais turbiditicos, tendo como rocha geradora as margas negras ricas em matéria
organica localizada na base da fossa terciaria, e/ou a nivel do Pré-sal pelas argilas da
Formacao Cuvo, ha possibilidade de ocorréncia de janelas de sal. O selo esta constituido
pelas argilas intraformacionais da Formagao Quifangondo com uma armadilha

combinada (estrutural e estratigrafica).

Figura 12 - Lead 1 Identificado em chéo Sismica
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