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Além da demanda natural para extinguir ativos obsoletos, observa-se, durante um
periodo de reducdo brusca do preco do barril de petréleo, uma intensificacdo dessa
atividade pelas empresas operadoras de petréleo, que aumenta as operacfes de
desativacdo, desinstalacdo, remocdo e disposicdo de projetos. Essas operacfes sdo
melhores descritas pelo termo decommissioning ou, em portugués, descomissionamento.
O descomissionamento € um termo cada vez mais empregado pela industria de 6leo e
gas no Brasil, sendo objeto de diversos estudos nas mais variadas disciplinas, devido a
baixa experiéncia da industria brasileira nessa operagéo e a predominancia de produgao
em aguas profundas e ultra profundas no Brasil. O presente trabalho tem por objetivo
identificar as componentes de custo para um descomissionamento de um campo de
petréleo tipico brasileiro, definido a partir de uma anélise de demanda, a fim de se
estimar o seu custo. Adicionalmente, as componentes serdo correlacionadas aos graus
de incerteza para realizar uma analise de risco econémico, usando simulacéo
estocastica, capaz de identificar a capacidade de variacdo do custo e as varidveis de
maior influéncia. Os resultados mostram que no Brasil ha uma notada influéncia dos
custos do descomissionamento dos sistemas submarinos e da incerteza relacionada a

€SSes.
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Besides the natural demand to extinguish obsolete assets, during a period of
sharp reduction of the barrel of oil price, there is an intensification of this demand by
the oil companies, which increases the uninstallation, removal and disposal of projects.
These operations are best described by the term decommissioning. Descommissioning is
a term increasingly used by the oil and gas industry in Brazil and has been the object of
several studies in a wide range of disciplines, due to the low experience of the Brazilian
industry in this operation and the predominance of deep and ultra-deep water production
in Brazil. The present work aims to identify the cost components for a decommissioning
of a typical Brazilian oil field, defined based on a demand analysis, in order to estimate
its cost. In addition, the components of cost will be correlated to the degrees of
uncertainty to perform an economical risk analysis, using stochastic simulation, capable
to identify the capacity of cost variation and the influence of variables. The results show
that in Brazil there is a notable influence of the decommissioning costs of submarine

systems and the uncertainty related to them.
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1 INTRODUCAO

De acordo com registros histéricos a industrializacdo do petréleo é datada no século
XIX, quando o quimico escocés James Young criou processos de refino do petréleo
extraido de carvao e xisto betuminoso. As reservas de petréleo e de gas natural estdo
localizadas entre camadas subterréneas de rochas, por isso, 0 meio pelo qual se alcanga
uma reserva é atraves da perfuracdo de um pogo da superficie até a reserva. O primeiro
poco perfurado € registrado no Azerbaijdo em 1846, no entanto, o grande
desenvolvimento da industria moderna do petréleo se deu a partir da perfuracdo do
primeiro pogo comercial nos Estados Unidos em 1859, produzindo dois mil barris
naquele ano. A partir disso, 0s norte-americanos intensificaram a perfuragéo,
processando dez milhdes de barris j& em 1874. Em resumo, para alcancar o estagio de
producdo de petréleo ou gas € preciso comecar pela etapa de exploracdo para encontrar
reservas produtivas de petroleo através de técnicas sismicas, seja na terra (onshore) ou
no mar (offshore), para entdo comecar a etapa de perfuracdo dos pocos, que interliga a
superficie com o reservatorio de modo a iniciar a producdo. A area com existéncia

comprovada de petrdleo e/ou gas é denominada de campo de petréleo ou campo de gas.

Desde entdo, o petrdleo e o gas natural foi cada vez mais sendo utilizado nos
processos industriais como matéria-prima e na producao de combustiveis fosseis sendo
uma matéria de importancia econémica e politica no mundo, que hoje consome mais de
90 milhGes de barris por dia dessa matéria. Estima-se que 60% do petréleo produzido
sejam usados no setor de transportes aéreos, maritimos e ferroviarios a partir dos
combustiveis derivados obtidos na refinaria como géas liquefeito de petroleo, gasolina,
querosene e 6leo diesel. Outros usos podem ser destacados como plasticos, farmacos,
solventes e o asfalto. A indastria é hoje dividida em trés segmentos, upstream,
midstream e downstream. O upstream antecede a etapa de refino, e por isso, é
representada pelas etapas de exploracdo, desenvolvimento, producdo e transporte do
petréleo do campo a refinaria. O midstream € a etapa em que o produto bruto petréleo
se transforma em produtos prontos na refinaria. Por dltimo, o downstream é a etapa
logistica da cadeia, ou seja, a distribuicdo desses produtos ate as suas diferentes cadeias
produtivas e usos. De um modo global, um campo de petroleo ou de gas passa pelas
seguintes etapas: planejamento, perfuracio, producdo e descomissionamento. E natural

que as técnicas de exploragdo, desenvolvimento, producdo e descomissionamento de



petroleo e gas de campos no mar sejam mais complexas que as na terra, pois além, de
afastadas da costa e demandarem uma cadeia logistica estruturada, existe a dificuldade
de operar em meio a um fluido e uma coluna de agua que pode ultrapassar os dois mil
metros de profundidade. E importante lembrar que um mergulhador ndo ultrapassa 0s
300 metros de profundidade, entdo toda a operacdo de equipamentos a partir dessa
profundidade exige o uso de automacao e controle remoto nos equipamentos, além de
robds submarinos chamados de ROV (Remotely Operated Vehicles). Neste cenario, se
situa o Brasil, cujas reservas sdo preponderantemente encontradas no mar e cuja
principal empresa de exploragdo, produgdo, refino, comercializagdo e transporte de
petroleo, gas natural e seus derivados € a Petrobras, décima terceira maior empresa
operadora de campos de petréleo no mundo ao produzir mais de dois milhdes de barris

de petroleo e gas por dia.

Os paises que detém grandes reservas dessa matéria e a tecnologia de extracdo
tornam-se grandes players politicos, podendo desequilibrar a economia mundial com a
sua producdo de petroleo e o respectivo impacto dessa producdo no preco do petroleo.
Os paises que se destacam pela producdo de petréleo estdo a Arabia Saudita, os Estados
Unidos e a Russia, os trés produzem mais de 10 milhGes de barris por dia, os demais
paises produtores produzem menos de 5 milhdes barris por dia. O Brasil é o décimo
primeiro maior produtor com um pouco mais de 2 milhdes de barris por dia. Dentre a
lista de produtores, a Arabia Saudita e a Rissia sdo 0s maiores exportadores de petroleo,
pois exportam mais de 70% da sua producdo. Os Estados Unidos € o pais que mais
consome petrdleo no mundo, ultrapassando o dobro da sua produgéo, e por isso € o
maior importador dessa matéria no mundo. Um numero de interesse mundial é a
quantidade de reserva que os paises detém, ja que o petroleo é uma fonte de energia ndo
renovavel. Neste quesito, a Venezuela e a Arabia Saudita se destacam com reservas
provadas que ultrapassam 266 bilhdes de barris. O Brasil € o decimo quinto dessa lista
com pouco mais de 13 bilhdes de barris.(EIA, 2017)
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Figura 1: Mapa das Reservas de Petréleo por pais

(Fonte: https://www.eia.gov/beta/international/?view=reserves)

Como ja introduzido, essa complexa relacdo entre produtores, consumidores e
exportadores de petrdleo precisa estar equilibrada para ndo gerar crises geopoliticas e
econdmicas com impactos mundiais. E possivel dizer que o petréleo determina a curva
de oferta e demanda mais importante do mundo. Em 2006, o precgo do barril atingiu seu
pico, ultrapassando os US$ 100, no entanto, o que se viu até 2016 foi uma queda
progressiva no valor do barril até atingir sua minima em muitas décadas, estando abaixo
de US$ 29. O que se observou entre 2006 e 2016 foi uma reducdo do crescimento
econémico de paises consumidores de petréleo, como Estados Unidos, China e Japéo, e
0 aumento da produgdo de petroleo até o ponto que a oferta superou a demanda. Esse
aumento desequilibrado da producédo é oriundo principalmente da exploragdo do xisto
(“tighoil ’) pelos Estados Unidos, o0 que fez com o pais ultrapassasse a Arabia Saudita
em producdo. Por usa vez, a Arabia Saudita, que possui 0 menor custo de produgédo por
barril, decidiu unilateralmente manter seu ritmo de producdo. Essa acdo possuia 0
objetivo de desbancar os competidores de preco mais alto, assim como o Ird, que a
época estava pronto para comercializar o petréleo explorado no pais, mas que dependia

de preco alto para garantir seu lucro. Essa acdo fez com a Arabia Saudita garantisse sua



fatia na venda de petroleo, reduzindo seu lucro, mas gerando um grande prejuizo nos

demais paises produtores.

O efeito dessa crise no petréleo ndo foi diferente no Brasil, houve uma reducéo
consideravel na rentabilidade da producéo e, principalmente, nos projetos de exploracdo
do pré-sal, devido ao preco de equilibrio do barril para esse tipo de projeto. Diante deste
cenario, os paises produtores tém reduzido o ritmo de exploracdo nas regifes ja
iniciadas, postergado o inicio de exploracdo em éareas em fase de planejamento e
reducdo de seus prejuizos atraves da venda de ativos. No tocante a venda de ativos vem
se intensificando as operacOes de desativacdo, desinstalacdo, remocao e re-disposigédo
de projetos, esse € um assunto cada vez mais abordado do ponto de vista técnico,
politico e econdmico. De um modo geral, todas essas operacfes sdo incorporadas ha
bastante tempo pelo termo inglés decommissioning e, apesar de seu correspondente em
portugués ndo ser tdo preciso, a inddstria brasileira vem usando cada vez mais o termo
descomissionamento para essas operacdes. A tendéncia de descomissionamento nao se
deve apenas a inviabilidade econdmica de determinados projetos em funcdo do preco do
barril, mas também a maturacdo de uma grande quantidade de pogos que foram
desenvolvidos a partir da década de 70 e que hoje sua produ¢do nao € rentavel mesmo a

um prego competitivo do barril.

No entanto, um dos grandes desafios do descomissionamento é o seu custo porque
a falta de experiéncia e know-how da industria faz com que o custo seja alto e ao mesmo
tempo impreciso. Essa preocupacao se intensifica no Brasil, devido a baixa experiéncia
da indudstria nessa operagdo e a sua caracteristica de producdo em &guas profundas e
ultraprofundas que, diferentemente do Golfo do México e do Mar do Norte, tornam o
descomissionamento mais complexo. O descomissionamento de um campo offshore néo
é simples porque é preciso realizar diversas opera¢des com risco de impacto ambiental e
social como o abandono definitivo de todos os pogos submarinos, remogéo de sistemas
submarinos de producdo e dutos submarinos, limpeza dos equipamentos que serdo
dispostos no leito marinho, desinstalagdo das plataformas e monitoramento do meio
ambiente marinho apds o descomissionamento. Os responsaveis por acompanhar e
regulamentar as operacOes de descomissionamento no Brasil sdéo a ANP (Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis), o Ibama (Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) e a Marinha do Brasil. Por esse



motivo, o tratamento especifico do custo de descomissionamento no Brasil contribui na
determinagdo do grau de incerteza do custo a0 mesmo tempo em que cria uma

previsibilidade para a industria.

1.1 OBJETIVOS E RESULTADOS ESPERADQOS

Inicialmente, sera apresentado um estudo das plataformas e campos em producédo
para definir um campo tipico para descomissionamento no Brasil, listando toda a
infraestrutura presente, do po¢o ao sistema de exportacdo da plataforma de petroleo.
Entdo, com o suporte de programas computacionais de uso industrial sera obtida uma
estimativa do custo de descomissionamento desse campo para realizar a anélise de risco
econbmico, baseada em técnicas estatisticas disponiveis na literatura para defini¢do da
incerteza das varidveis e em método de simulacdo estocastica. O objetivo dessa
dissertacdo €, a partir de uma estimativa de custo, definir o grau de incerteza das
variaveis de custo do descomissionamento no Brasil, estabelecendo as variaveis de
maior influéncia e fornecendo uma previsibilidade de custo méaximo e minimo para as

operacoes.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo é apresentada e estruturada pelos seguintes capitulos:

» Revisdo Bibliografica: Neste capitulo serdo abordados com mais detalhes
os dados e informac@es disponiveis nas mais diversas fontes literarias sobre
a producdo de petréleo e gas no mundo e no Brasil, toda a cadeia envolvida
no processo de descomissionamento, a analise de risco e os métodos e
técnicas aplicadas a simulages em riscos;

» Metodologia de Pesquisa: Nesta parte sera introduzida toda a légica com
0s procedimentos incorporados da analise de demanda até o estudo de caso
para garantir que os resultados esperados possam ser obtidos;

» Demanda de Descomissionamento: O capitulo seréd apresentado um estudo
de demanda de descomissionamento no Brasil, a partir dos dados obtidos de
bancos de dados confiaveis e os critérios de deciséo;

» Andlise de Risco Econémico: Neste capitulo sera modelado o estudo de
caso, apresentando todos os sistemas que compreendem o modelo, além de

ser executada a analise de risco econdmico do descomissionamento;



» Avaliagdo do Risco Econdmico: Neste capitulo serd avaliado se os
resultados obtidos satisfazem os resultados esperados. Além disso, 0s
pontos de discrepancia serdo tratados;

» Conclusdo: Por dltimo, a partir da avaliacdo, serdo levantadas possiveis
melhorias que podem ser introduzidas ao modelo ou & analise e pontos a

serem desenvolvidos a partir dessa dissertacao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o objetivo de contextualizar e introduzir conceitos relevantes a serem tratados
na dissertacao, esta revisdo bibliografica ira abordar temas desde o panorama mundial
da exploracdo e producéo de petroleo e géas até simulacdes por método de Monte Carlo e

Hipercubo Latino para anélise de risco.

2.1 EXPLORACAO E PRODUCAO OFFSHORE NO BRASIL

No Brasil, os contratos sdo ofertados para as diferentes fases de maturidade do
campo. A Unido é proprietéria exclusiva das reservas minerais do subsolo e, através da
ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gé&s Natural e Biocombustiveis), por meio de
contratos de cessdo onerosa, partilha de producdo ou concessio (RBNA
CONSULTING, [S.d.]).

De acordo com a ANP, o ano de 2016 foi encerrado com 755 contratos de
exploracdo e producdo, sendo destes 312 para exploracdo de blocos, 70 para
desenvolvimento de producdo do campo e 373 para producdo do campo, sendo que:

e Dos 312 blocos em fase de exploracdo, 117 se localizam no mar;
e 34 campos em desenvolvimento de producdo sdo maritimos; e

e 97 campos em producéo estdo localizados no mar.

A densidade média do petréleo no Brasil é de 25,8° API, contendo 0,5% de teor de
enxofre em peso (ANP, 2017).

2.1.1 Histoérico

A primeira perfuragdo com sucesso no Brasil ocorreu em 1930, que alertou o
governo e desencadeou um movimento de medidas. A principal delas foi a criagdo do
Conselho Nacional de Petréleo (CNP) em 1938, cuja primeira decisdo foi determinar
que todas as jazidas pertencem a Unido. No ano seguinte foi desenvolvido o primeiro
poco de petroleo (DNPM-163) na Bahia, iniciando um processo de exploracdo de
petroleo durante o governo de Getulio Vargas (LOBO, 2011).



No segundo governo de Vargas, no dia 03 de outubro de 1953, é criada a Petrdleo
Brasileiro S.A., a Petrobras, através da lei n° 2.004. A Petrobras foi o marco do
monopolio na exploracdo e producdo de petroleo no Brasil. A partir de 1968, a
Petrobras focou seus esforcos para a exploracdo de petréleo em aguas rasas, quando se
desenvolveu o Campo de Guaricema, no Sergipe, e da construcdo da plataforma de
perfuracdo Petrobras | (P-1) (Figura 3) pelo Estaleiro Mau, do Rio de Janeiro (LOBO,
2011).

Figura 2: Plataforma P-1

(Fonte: http://exposicao60anos.agenciapetrobras.com.br/decada-1960-momento-11.php)

A década de 70 foi responsavel pelo desenvolvimento da maior bacia no Brasil,
com expressivas reservas de petroleo em 100 mil quilémetros quadrados, a Bacia de
Campos em 1974. Mais dez anos a frente, nesta Bacia, € desenvolvido o campo de
Albacora, um campo gigante que permitiu alcancar a meta de 500 mil barris de petroleo
por dia. Em 1985, outro marco na Bacia de Campos com o campo de Marlim, com
inicio de operagdo em 1994 com a primeira plataforma semissubmersivel da Petrobras,
a P-18 (figura 5). Durante o governo de Fernando Henrique Cardoso (FHC), foi
sancionada a lei 9.478, a chamada “Lei do Petroleo”, em 06 de agosto de 1997. Esta lei
acabou com o monopdlio estatal nas atividades de exploracdo, producéo, refino e
transporte no Brasil. Esse mesmo ano é marcado pela criacdo da Agéncia Nacional de
Petroleo (ANP) e o pais passa a integrar o grupo dos 16 paises que produzem mais de
um milh&o de barris por dia. Em 2000, ainda no governo FHC o Brasil alcanga um


http://exposicao60anos.agenciapetrobras.com.br/decada-1960-momento-11.php

recorde mundial produzindo petréleo em um pogo a 1.877 metros de profundidade
(RUIVO, 2001).
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Figura 3: Bacia de Campos

(Fonte: http://www.clickmacae.com.br/?sec=109&pag=pagina&cod=141)

Figura 4: Plataforma P-18

(Fonte: http://www.petroquimica.com.br/edicoes/ed 252/ed 252d.html)

Neste periodo de grande crescimento, a Petrobras foi abalada pelo acidente da
plataforma P-36 em 2001 (Figura 6), uma das maiores semissubmersiveis do mundo,
causando a morte de 11 tripulantes (LOBO, 2011).


http://www.clickmacae.com.br/?sec=109&pag=pagina&cod=141
http://www.petroquimica.com.br/edicoes/ed_252/ed_252d.html

Figura 5: Acidente da P-36

(Fonte: http://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/em-2001-explosao-da-plataforma-36-

deixou-11-mortos-na-bacia-de-campos-9483525)

Mesmo assim, 0s anos 2000 continuaram a trazer mais conquistas para a industria
nacional de petréleo (LOBO, 2011):

e Em 2005, a Petrobras declarou indicios de reservas na regido do Pré-Sal da
Bacia de Santos;

e Em 2006, o Brasil atinge o nivel recorde producdo de 1,9 milhdo de barris
de petréleo por dia, superando a demanda nacional, é declarado pelo
governo Lula a autossuficiéncia, que impulsionou mais ainda a industria nos
anos seguintes;

e Em 2007, a Petrobras confirma a presenca de petréleo na area de Tupi, na
Bacia de Santos, na camada do Pré-Sal. O inicio da operacdo nessa regiao
confirmou a alta capacidade de desenvolvimento de tecnologia da Petrobras,
podendo extrair petrdleo numa camada de sal de dois quildmetros de altura

e até sete quilébmetros de profundidade da superficie do mar.

O Pré-Sal brasileiro (Figura 7) possui um Oleo de boa qualidade que pode ser
encontrado entre os estados de Santa Catarina e o Espirito Santo, cobrindo uma area
total de 160 mil quilébmetros quadrados e a mais de 300 km da costa. Apesar da sua
dimensdo, a maior reserva de petroleo comprovada do pais ainda encontra-se na camada
do Po6s-Sal. Junto com o Pré-Sal veio o desenvolvimento de novas tecnologias pelos

operadores e fornecedores, pois esta camada apresenta grandes desafios como o0 uso de


http://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/em-2001-explosao-da-plataforma-36-deixou-11-mortos-na-bacia-de-campos-9483525
http://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/em-2001-explosao-da-plataforma-36-deixou-11-mortos-na-bacia-de-campos-9483525

materiais especiais para perfuracdo e de controle de temperatura do 6leo durante a
elevagéo.

£
o~

Por suas caracteristicas geologlcas
_marca o InICIO de um noveo modelo exploratono

Figura 6: Perfuracfes até o Pré-Sal

(Fonte: http://www.defesaaereanaval.com.br/em-jogo-segredos-estrategicos-do-pre-sal/)

2.1.2 Exploracao

O Brasil é o décimo sexto pais em numero de reservas provadas de petréleo e o
nono pais em producdo de petréleo. Dos estados brasileiros, o Rio de Janeiro é o maior
detentor de reservas, contendo 82,3% das reservas provadas no pais, todas elas no mar,
e 61,2% das reservas de gas natural, conforme Tabelas 1 e 2 de 2017.

Tabela 1: Maiores reservas de petréleo do Brasil (ANP, 2017)

Unidades da . Reservas totais de petréleo (milhdes de barris) 16/15
. Localizagéo
Federag&o 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 | 2016 %
Brasil 28.555,2 30.181,1 31.106,6  24.390,7 22.657,1 -7,11
Subtotal Terra 1.4755 14448 1.169,8 951,8 1.042,1 9,48

Mar 27.079,6 28.736,3 29.936,8  23.438,9 216150 -7,78


http://www.defesaaereanaval.com.br/em-jogo-segredos-estrategicos-do-pre-sal/

Rio Grande do

Norte Terra 355,6 335,9 326,6 246,9 243,4 a1
Mar 191,6 186,8 176,6 128,6 1195 -7,12
Bahia Terra 522,6 5314 343,2 286,8 346,8 20,94
Mar 127,1 124,0 96,0 90,7 90,9 0,18
Espirito Santo Terra 76,3 69,0 69,9 51,9 55,7 7,30
Mar 2.676,4 2.446,9 2.300,6 2.196,8 1.910,3 -13,04
Rio de Janeiro Mar 22.135,8 240176 25.618,8 19.7574 18.441,1 -6,66
Séo Paulo Mar 1.665,4 1.685,3 1.535,5 1.161,5 9615 -17,22

Tabela 2: Maiores reservas de gas natural do Brasil (ANP, 2017)

Unidades da . Reservas totais de gas natural (milhdes m°) 16/15
. Localizag&do
Federag&o 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 %

Total 918.569 839.506 859.771 745.910 636.835 -14,62
Subtotal Terra 140.979 116.585 100.998 86.575 76.259 -11,92

Mar 777589 722921 758.773 659.334 560.576 -14,98
Amazonas Terra 89.237 86.963  74.486 51.225 38.686 -24,48
Maranh&o Terra 29.705 8.652 8.406 17.677 20.412 15,47
Espirito Santo Terra 729 718 950 767 830 8,20

Mar 103.075 91.557 90.663 78.964 84.660 7,21
Rio de Janeiro® Mar 531.125 507.841 555.350 490.572 397.438 -18,98
Séo Paulo® Mar 94268 79.255 75227 67.839 59.837 -11,80

2.1.3 Producéo

Durante 0 ano de 2016 foram perfurados 80 pocos maritimos, uma reducdo de
27,3% em comparagdo com 2015. Ainda em 2016, trés novas plataformas entraram em
operacdo: FPSO Cidade de Caraguatatuba (Campo da Lapa — Pré-Sal da Bacia de
Santos), FPSO Cidade de Marica e o FPSO Cidade de Saquarema (no Campo de Lula —
Pré-Sal da Bacia de Santos). Nesse contexto, a producdo de petroleo apresentou
crescimento anual de 3,2%, alcancando 918,7 milhdes de barris por ano (2,5 milhGes de
barris por dia). Esse crescimento deve-se ao crescimento da producdo no Pré-Sal,
passando de 280,1 milhdes de barris em 2015 para 372,7 milhGes em 2016,



representando hoje mais de 40% da producdo total nacional, como mostrado na Tabela
3.

A producdo offshore representa 94% da producdo nacional atraves de 755 pogos,
demonstrando a importancia das reservas maritimas para o pais. O Rio de Janeiro se
mantém como o maior estado produtor, alcancando 1,68 milhdes de barris por dia ou
66,9% da producdo nacional total (71,1% da producdo no mar nacional). Destagque
também para o estado de Sao Paulo que, apesar de ser o terceiro maior produtor atras do
Espirito Santo, teve o maior crescimento anual da producdo (14,1%), chegando a 280,3
mil barris por dia.

Tabela 3: Maior producao de petrdleo por federacao (ANP, 2017)

Unidades da . Producéo de petréleo (mil barris) 16/15
Localizagao
Federago 2012 2013 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 %

Brasil 754.407 738.713 822.928 889.666 918.731 3,27

Subtotal Terra 66.046 63.893 61.577 58.368 54.688 -6,30
Mar 688.361  674.820 761.351 831.298  864.043 3,94

Subtotal Pré-sal 62.488 110.538 179.820  280.055  372.746 33,10
Pés-sal 691.919  628.175 643.108 609.612 545.985 -10,44

Rio Grande do

Norte Terra 18.966 19.116 18.347 18.247 18.176 -0,39
Mar 2.785 2.708 2.615 2.594 2.257 -12,98
Espirito Santo Terra 5.435 5.350 5.235 5.066 4.690 -7,42
Mar 107.666 108.034 128.739  136.581  139.490 2,13
Rio de Janeiro Mar 561.481 532.036 563.232  596.924  614.713 2,98
Séo Paulo Mar 10.921 25.274 59.235 89.968 102.605 14,05

Quando se trata especificamente da producdo de Gas Natural observa-se o
crescimento da producdo nacional com 37,9 bilhGes de metros cubicos, sendo 77% no
mar, que obteve crescimento anual maior que em terra. Novamente o estado do Rio de
Janeiro possui 0 maior crescimento anual e o maior volume de producdo com 16,6

bilhdes de metros cubicos, conforme Tabela 4.



Tabela 4: Maior producao de gas natural por federacdo (ANP, 2017)

Unidades da . Produc&o de gas natural (milhdes m®) 16/15
Localizagéo
Federag#o 2012 2013 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 %

Brasil 25.832,2 28.174,2 31.894,9 35.126,4 37.890,5 7,87

Subtotal Terra 6.122,9 7.512,0 8.507,5 8.388,9 8.700,2 3,71

Mar 19.709,3 20.662,2 23.387,3 26.737,6 29.190,2 9,17

Subtotal Pré-sal 2.078,0 3.710,1 6.250,7 10.614,3 14.459,0 36,22

Pos-sal 23.754,2 24.464,1 25.644,2 24512,1  23.4315 -4,41

Amazonas Terra 4.188,3 4.150,3 4.703,8 5.060,2 5.106,2 0,91

Espirito Santo Terra 93,6 81,8 73,9 85,8 80,0 -6,77

Mar 3.814,3 4.333,5 4.675,6 4.028,6 3.814,7 -5,31

Rio de Janeiro Mar 10.344,4 10.005,8 11.097,4 14.062,0 16.613,1 18,14

Séo Paulo Mar 1.992,1 2.787,8 4.163,1 5.538,4 5.832,2 5,30

A participacdo da Petrobras na producdo nacional é expressiva, 81,5% da producéao
de petréleo e 78,6% da producio de gas natural, de acordo como mostra a Tabela 5. E
relevante destacar que existe uma previsdo de reducdo de participacdo a partir de 2016,
qguando o congresso brasileiro aprovou o Projeto de Lei 4567/15, que muda as regras de
exploracdo no Brasil. A lei desobriga a Petrobras de participar de todos os consércios do
Pré-Sal. Até entdo a Petrobras além de ter prioridade era obrigada a ter participacdo
minima de 30% em todos os campos leiloados. E certo que a lei sancionada mantém a

prioridade da Petrobras, que possui 30 dias para declarar sua intencéo.

Tabela 5: 5 Maiores operadores no Brasil (ANP, 2017)

Operador Petréleo! (barris) Produgdo de gas natural (mil m®)
Total 918.731.017,2 37.890.450,3
Petrobras 862.285.843,9 35.592.654,1

Statoil Brasil 0&G
22.869.939,9 32.050,5

Shell Brasil
18.484.289,1 203.081,8

Chevron Frade
8.210.312,8 93.732,2

Petro Rio
2.972.781,4 8.741,2



2.2 DESCOMISSIONAMENTO OFFSHORE

O descomissionamento ganhou relevancia internacional no caso da Brent Spar,
operada pela Shell, quando diversos aspectos impactados pelos descomissionamento
dessa plataforma foram considerados. Diante da pressdo de grupos especificos, a Shell
precisou fazer além do atendimento as normas e legisla¢des internacionais e regionais
existentes para planejar uma operacdo de menor impacto ambiental, politico, econémico
e social (SHELL UK, 2008). Acrescenta-se a influéncia de diferentes fatores a tomada
de decisdo, o fato da maioria das plataformas instaladas ndo terem sido projetadas para
serem descomissionadas. Por esses e outros fatores, o descomissionamento é
considerado um mercado em ascensdo dentro da inddstria de 6leo e gas, sendo estimado
por diversos Orgaos, instituicbes e empresas um crescimento significativo até 2025
(FERREIRA, 2003). A UK Offshore Operators Association define o
descomissionamento como:

O processo pelo qual o operador de uma instalacdo de petroleo e
gas passa para planejar, obter aprovacdo do governo e
implementar a remocdo, o descarte ou a reutilizacdo de uma
estrutura quando ela ndo for mais necessaria para 0 seu

proposito atual. (GIBSON, 2002, traducéo propria)

Figura 7: Descomissionamento de uma Plataforma

(Fonte: Anna Henly Photography https://www.annahenly.co.uk/oil-and-gas-photography/)
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O descomissionamento das instalagfes no mar € uma atividade motivada por razées
econdmicas, razdes técnicas e/ou fatores politicos (regulatorios). A razdo econdmica é
caracterizada quando o sistema de producdo offshore é antieconémico, sendo causada
pela reducédo do preco do petréleo ou aumento do custo de producdo. A razdo técnica é
justificada em caso de acidentes, como furacdes, ou esgotamento de reservas. Por
ultimo, a razdo politica pode ser motivada por diversos fatores como alteracdo da
legislacdo, término de concessdo e outros fatores subjetivos como a decisdo do préprio
operador (SANTOS, 2006). As opcdes de destinacdo das estruturas sdo diversas, sendo

as mais comuns apresentadas na Figura 9 abaixo.
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Figura 8: Opgdes de descomissionamento (Adaptado de FAM et al., 2018)

No Golfo do México e no Mar do Norte o histérico de descomissionamento é
maior, considerando todas as destinacGes: abandono, remoc¢édo parcial, remocéo total,
recife artificial e reutilizagdo. A crescente demanda e a necessidade de compreender 0s
aspectos técnicos, impactos ambientais, politicos e sociais, e 0s custos envolvidos no
descomissionamento incentivaram governos, as empresas operadoras, legisladores e
ambientalistas a se reunirem e debaterem o assunto no intuito de desenvolver normas e
metodologias especificas (LACERDA, 2005). Dentre os grupos que debatem o assunto

destacam-se;

» Nacgdes Unidas — As Nacgdes Unidas promovem convengdes que tratam dos
impactos do descomissionamento de plataformas offshore. A primeira
convencdo a tratar o assunto ocorreu em Genebra em 1958, onde se debateu

a ndo interferéncia das operacdes de exploracdo e producdo na navegacao,



pesca e outros usuarios dos meios maritimos, estabelecendo inclusive uma
zona de seguranca. Destacam-se também as convengdes de UNCLOS em
1982 e de Basel em 1989 (FAM et al., 2018).

International Maritime Organisation (IMO) — Agéncia vinculada as
NagOes Unidas especializada em tratar os assuntos que envolvam seguranca
e protecdo nas operacdes maritimas. A IMO introduziu em 1989 alguns
requisitos minimos para remocao de estruturas offshore no guia “Guidelines
and Standards for the Removal of Offshore Installations and Structures on
the Continental Shelf and in Exclusive Economic Zone” (FAM et al., 2018).

OSPAR — OSPAR ¢é uma comissdo formada pela Unido Europeia e outros
15 paises, que sucedeu as convencbes de Oslo e Paris. Essa comissao
direciona trabalhos especificos para a industria offshore, sendo a mais
aplicada a Ospar Decision 98/3 de 1998, que orienta o descomissionamento
de instalacGes offshore na Europa. Essa decisdo foi elaborada em meio as
divergentes opinides incorridas pelo descomissionamento da plataforma
Brent Spar (OSPAR, 1998).

Decom North Sea — Uma organizacdo sem fins lucrativos atuante no Mar
do Norte que desenvolve a transferéncia de conhecimento e facilita as
atividades colaborativas para minimizar os custos do operador e maximizar
o mercado. A Decom North Sea conta com a parceria de outros organismos
como a ~Oil and Gas Authority” e a “Oil & Gas UK”.

Department for Bussiness, Energy and Industrial Strategy (BEIS)- O
BEIS é a autoridade competente, regulamentando o descomissionamento de
instalagbes de petroleo e gas sob o Petroleum Act de 1998 (UK
GOVERNEMENT, 1998). Uma vez que um programa de
descomissionamento esteja suficientemente maduro, ele € submetido ao
BEIS como parte do processo de consulta, requerendo ainda a aprovacao
final do BEIS.



Oil and Gas Authority (OGA) — E uma empresa publica do Reino Unido,
vinculada ao Department for Bussiness, Energy and Industrial Strategy
(BEIS). Seu objetivo é regular, influenciar e promover a industria de 0leo e
gas da regido para maximizar a recuperacdo econémica dos recursos. A
OGA atua com o BEIS para avaliar 0os programas 0s projetos de
descomissionamento sob o olhar do custo, do uso alternativo no futuro e
colaboracéo. Para tal, a autoridade publica regularmente relatérios de custos
de descomissionamento, diretrizes para estimativa de custo e analises de

demanda.

Oil & Gas UK — E um 6rgdo representante da industria de 6leo e gas no
Reino Unido, produzindo uma ampla literatura relacionada a diferentes
aspectos do descomissionamento como, por exemplo, o “Decommissioning

Insight ” que abrange o Reino Unido, Noruega, Dinamarca e Holanda.

Oil & Gas Technology Centre (OGTC) — E um centro de pesquisa e
inovacdo tecnoldgica no Reino Unido, que atua na inddstria de 6leo e gas.
No descomissionamento o Centro foca principalmente na transferéncia de

tecnologia na cadeia de suprimentos, em solucdes inovadoras de remocao.

Marpol — Considerada uma das mais importantes convencfes ambientais
internacionais, a Marpol aborda a prevencdo de poluicdo por navios.
Quando o assunto é descomissionamento, é importante rastrear as operacoes

previstas com o intuito de atender as normas da convencao.

Bureau of Ocean Energy Management (BOEM) — Junto com a BSEE é
uma agéncia que regula as atividades de exploracdo e producéo de recursos
naturais no mar dos Estados Unidos. Suas principais atividades s&o:

avaliacdo de recursos, planejamento e leasing.

Bureau of Safety and Environmental Enforcement (BSSE) — E a agéncia
norte-americana encarregada de melhorar a seguranca e garantir a protecao
ambiental relacionada a industria offshore. Suas fun¢des incluem toda a

fiscalizacdo da cadeia de atividades de preparacdo para a seguranca,



resposta e remogdo de instalagbes no mar. Uma de suas divisdes, a
Environmental Compliance Division (ECD) coordena os programas de

recifes artificiais no Golfo do México.

Apesar da recente demanda no Brasil, 6rgdos nacionais estdo se especializando
cada vez mais no assunto, destacando-se:

> ANP — E o 6rgdo regulador das atividades que integram as industrias de
petr6leo e gas natural e de biocombustiveis no Brasil, vinculado ao

Ministério das Minas e Energia. Cada vez mais atuante no
descomissionamento, tem promovido seminarios e publicou algumas

resolucdes e portarias que orientam a operacdo no Brasil, sendo elas as
Resolucdes n° 17/2015, 27/2006, 43/2007 e 41/201, e a Portaria n° 25/2002.

» lIbama — Esse instituto € uma autarquia federal, vinculado ao Ministério do
Meio Ambiente, que atua executando a Politica Nacional de Meio Ambiente
e desenvolve atividades de preservacdo e conservacao dos recursos naturais.
O Ibama exige a apresentacdo de um projeto de desativagdo para o

licenciamento do descomissionamento no Brasil.

» Marinha do Brasil — A Marinha do Brasil, através da Capitania dos Portos,
deve receber um memorial descritivo do projeto de descomissionamento de
instalacbes maritimas, atendendo as Normas da Autoridade Maritima
(NORMAM) quando aplicavel. As principais NORMAM aplicaveis sdo a n°
01/DPC, 07/DPC, 08/DPC e 11/DPC.

De acordo com as normas, regulamentagdes e diretrizes vigentes dos organismos
acima mencionados, as possibilidades de descomissionamento por estrutura estdo

apresentadas na Tabela 6 abaixo:



Tabela 6: Alternativas de Descomissionamento Offshore (GEOMARINE, 2017)

Ancoras
o X
convencionais
Ancoras profundas X X
Dutos X X X
Estacas cravadas X X
Estacas de Succao X
Estrutura Subsea X X
Plataforma Jaqueta X X X
Plataforma de
X X X
Concreto
Plataforma
X X
Flutuante
Pocos X
Arvore de Natal N
molhada
Topsides X

O programa tipico de um descomissionamento é apresentado na Figura 10 abaixo,
segundo a Oil & Gas UK:

. ; Hydrocarbon
# Late Life Operations and Free
\ Assct management
Well Abandanment
Facilitics, Pipclincs
Making Safe
Topside
Preparation
1) IR
Removal
Substructurc

ar [Y—

Subees Infrastructsrs

Site Remediation

Facilities Running, Cwners Cosis

Figura 9: Programa de Descomissionamento (OIL & GAS UK, 2016)



O descomissionamento é uma atividade que agrega custo e risco aos operadores,
por isso o0 descomissionamento deve ser considerado antes do inicio da produgdo no
campo e acompanhado até a remocdo (FOWLER et al., 2014). Os principais aspectos
impactantes numa operacdo desse porte sao:

e Salde e Seguranca;
e Meio ambiente;

e Sociopolitico;

e Capacidade técnica;

e Impacto econdmico.

Com relacgdo a salde e seguranca, 0s maiores riscos sao de acidentes decorrentes de
vazamento de gas, contato com gas sulfidrico e queda de objetos durante a operacdo. Do
ponto de vista do meio ambiente, os principais riscos envolvem o vazamento de 6leo,
destruicdo do habitat marinho, disposi¢do de rejeitos e disturbio da atividade pesqueira.
O sociopolitico é muito decorrente dos riscos ambientais e salde e seguranca descritos,
ja que uma operacdo que tenha alto risco de contaminacdo e prejuizo para atividades
econbmicas locais podem gera a mobilizacdo social e de organizacbes contra a
atividade, cabendo ao operador a correta informacdo da comunidade afetada e a
consideracdo do menor impacto possivel a ela. A capacidade técnica é preocupante
principalmente em paises sem experiéncia nessa operacao ou com poucos fornecedores
locais para um servico especializado como este, como o caso do Brasil. A falta de
fornecedores capacitados requer um planejamento prévio de capacitacdo da inddstria
para minimizar custos adicionais e extensdo de prazos. No que se refere ao impacto
econbmico, como em qualquer atividade, o operador deseja minimizar o maximo
possivel o0 seu gasto. No entanto, considerando os aspectos abordados, € preciso
balancear todos os aspectos, 0 que nem sempre contribui para reduzir custos. Outra
importante consideracdo sobre o impacto econémico é a dificuldade em prevé-lo em
paises com pouca experiéncia. De acordo com (FAM et al., 2018), os critérios sob 0s

quais se avaliam o descomissionamento pode ser resumido na Tabela 7 abaixo:



Tabela 7: Critérios de Avaliagdo de Descomissionamento (Adaptado de FAM et al., 2018)

Técnico Gestéo de Ambiental Saude e Custo Aceitabilidade
Residuos Seguranga Puablica
Viabilidade Oportunidade de Consumo de energia Saude Custos residuais de Grau de consulta/
operacional reuso/ reciclagem Emissdo de gases ocupacional e responsabilidade tempo de solucéo de
Tecnologia e Periculosidade de  Qualidade da 4gua seguranga Custos de questdes

técnicas
estabelecidas
Estaleiro de

desmantelamento

Residuos
Disponibilidade
onshore de

disposigao

Uso da terra

Qualidade do sedimento/ distrbio

do leito marinho

Ecologia

Salde publica
Navegacéo/
seguranca de

navios pesqueiros

descomissionamento
Custos pos-

descomissionamento

Montante de

compensagao

Impactos na costa e perto dela
Recursos dos usuarios e

responsabilidade residual

2.2.1 Dados Atuais de Descomissionamento

O relatdrio do Mar do Norte sobre a capacidade de descomissionamento da regido
(DECOM NORTH SEA, 2014) mostra que existem mais de 1500 estruturas instaladas,
com uma idade média de 25 anos e dessas estruturas 245 possuem mais de 30 anos de
operacdo. Considerando o peso dessas instalacdes estima-se que mais de sete milhdes de
toneladas de material estdo instaladas no Mar do Norte. De acordo com 0 mesmo
relatdrio, 88 instalacdes foram descomissionadas, sendo 55 plataformas fixas. Esses
dados mostram a grande demanda que esse tipo de atividade possui, sendo considerado
um mercado em expansdao até 2025 (OIL & GAS UK, 2017). O relatério
“Decommissioning Insight 2017” (OIL & GAS UK, 2017) estima que serdo
descomissionadas mais de 200 plataformas, 2.500 pogos e 7.800 km de dutos
submarinos, representando mais de 1,4 milhdo de toneladas nos préximos 10 anos no
RU, Noruega, Dinamarca e Holanda. A instituicdo estima também, que mais de 17
bilnbes de libras esterlinas serdo investidas nesse descomissionamento, sendo 8,3
bilhGes no abandono definitivo de po¢os. O maior mercado de descomissionamento esta
no Mar do Norte, onde em 2016, foram gastos mais de um bilhdo de libras nos ultimos
anos (2016 e 2017). A Oil & Gas UK espera que até 2025 o mercado de
descomissionamento represente 17% (11% em 2016) dos investimentos de 6leo e gas no
Mar do Norte.

No Brasil, apenas seis plataformas fixas e cinco plataformas flutuantes foram
descomissionadas até 2017. Sendo evidente a imaturidade do Brasil neste tipo de

operacdo, tanto a legislacdo quanto a cadeia de suprimentos necessaria para as



atividades precisa ser desenvolvida no pais (MIMMI et al., 2017). Algumas alternativas
ja foram testadas com as plataformas descomissionadas do Campo de Mero e de seus
topsides como o reuso, o sucateamento e a conversao em recife artificial (MIMMI et al.,
2015).

2.2.2 Custo de Descomissionamento

As atividades relacionadas as atividades de descomissionamento offshore podem
ser comumente divididas em grandes grupos de custo (BYRD; MILLER; WIESE,
2014):

Engenharia e Gerenciamento do Projeto
Inspeces e Licencas

Abandono definitivo de Poco
Preparacdo para Descomissionamento
Descomissionamento de Dutos
Descomissionamento de Condutores
Descomissionamento de Topsides
Descomissionamento da Plataforma

Descomissionamento da Estrutura Submarina

YV V.V V V V VYV V V VY

Liberagdo e monitoramento do local

De fato, a obtencdo quantitativa do custo envolvido nas atividades acima € uma
tarefa ardua, pois, sdo informagfes confidenciais entre as empresas contratantes e
contratadas. Por essa razdo, pesquisadores vém trabalhando na aplicacdo de
metodologias de estimativa de custo capazes de representar e prever o custo de
descomissionamento. Basicamente, duas abordagens podem ser aplicadas para se
estimar o custo, o “top-down” e o “bottom-up” (Figura 11). A primeira abordagem
utiliza dados historicos normalizados por tipo de projeto, através de métodos estatisticos
e modelos de regressdes. A segunda trata da descrigdo de todas as tarefas por tras de
cada atividade para posterior estimativa do seu custo unitario, com base nos principios
de engenharia e conhecimento de especialistas (KAISER, 2015). Alguns artigos
cientificos foram encontrados que aplicam o top-down através do metodo de geracao de
funcOes de custos para as principais atividades de descomissionamento. O mais recente

encontrado é do autor Kaiser (KAISER; LIU, 2014), que apresenta fungdes de custo



para estimar o descomissionamento de plataformas fixas no Golfo do México. Esse
artigo apresenta fungdes para abandono definitivo de pogos, remog¢do de condutores,
abandono de dutos submarinos, remocao de flowlines, umbilicais e risers e remocao de
plataformas fixas.

TOP-DOWN

*Coleta e Integracdo de Dados

Historicos
*Normalizagdo e Desenvolvimento
de Correlacoes
*Modelos Empiricos

Estimativa de Custo

T

*Premissas de Custoe Tempo
*Aplicacdo de Principios da
Engenharia

*Descricao de Tarefas

BOTTOM-UP

Figura 10: Abordagens para Estimativa de Custo (Adaptado de KAISER, 2015)

Contudo, ambas as abordagens podem ser limitadas quando aplicadas ao
descomissionamento. A top-down depende da disponibilidade e da consisténcia dos
custos considerados ao passo que o bottom-up depende do nivel de conhecimento e
experiéncia das pessoas que estdo estimando os custos (KAISER, 2015).E possivel
verificar pelo relatério da Oil & Gas UK de 2017 (OIL & GAS UK, 2017), que
realmente os custos de descomissionamento possuem grande varia¢do, conforme a
Figura 12.
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Figura 11: Variacdo Historica do Custo de Descomissionamento de Topside e Plataformas (OIL &
GAS UK, 2017)

A Association for Advancement of Cost Engineering (AACE) é uma renomada
associacdo internacional que produz metodologias de estimativa e incerteza de custo,
largamente utilizadas na industria de 6leo e gas. A Oil & Gas Authority produziu em
2016 um documento-guia para a estimativa de custo (OIL & GAS AUTHORITY, 2017)
com base nas recomendacfes da AACE. A Pratica Recomendada n° 18R-97 da AACE
International apresenta a tabela de Classificacdo da Estimativa, apresentada na Figura
13 abaixo. Essa tabela orienta a faixa de acuracia que determinado custo possui, sendo

cada faixa representada por uma classe, do 1 (mais acurado) ao 5 (menos acurado).



Caracteristica Caracteristica Secunddria
Principal
NIVEL DE
FAIXA DE PRECISAD
anse e TURBABEORS  usiio METODOLOGIA
ENTREGAS DE Finlictade i d itod | i ESPERADA
ESTIMATWA o II'I..B E- 2 tl|:|l:El d 1] D.EEIE- mente wutiliza bk i tini fa
DEFIHIcAn w estimativa para estimativas e i L
PROJETO minimas 8 maximas
Expresso como % da
definigdo completa
Andlise d indices d idad
Classe 5 0% a 2% ade Is:.;;a N i3 : amétricos, | Min: -20%a-50%
¥] ¥
¢ _ " |Max: +30% a +100%
conceito julgamento ou analogia
Estudo de Fatores relativos a Min: -15% a -30%
Classe 4 1% a 15% viabilidade equipamentos ou modelos [Max: +20% a +50%
paramétricos
Autorizacdo ou  [Custos unitdrios semi-
Haiai 10% 2 40% controle de :?etaihadns com |tenrs de |Min: -10% a -20%
orgamento linha lancados emn nivel de (Max: +10% a +30%
detalhe de conjunto
Controle ou Custos unitarios Min: -5% a -15%
licitacdo/propostal detalhados com Max: +5% a +20%
Classe 2 30% a 75% Ictacao/prop K k
levantamento detalhado
obrigatdrio
Verificacdo da Custos unitarios Min: -3% a -10%
Classe 1 65% a 100% estimativa ou detalhados com Max: +3% a +15%
licitac3o/propostallevantamento detalhado

Figura 12: Classificagéo de Estimativas AACE (AACE INTERNATIONAL, 2016)

A qualidade da estimativa de custo de descomissionamento é muito baixa, a Oil &

Total deterministic dece

2017 Decommissioning estimate

descomissionamento atingiu classes 1, 2 ou 3 da AACE (Figura 14).

2018 Decommissioning estimate

Gas Authority mostrou que apenas 11% do valor estimado a ser investido em

m Class 1
B Class 2
m Class 3
W Class 4

® Class 5

Figura 13: Distribuicdo da Classe AACE nos custos de descomissionamento (OIL & GAS

AUTHORITY, 2018)




Em 2016 e 2017 a Oil & Gas Authority promoveu um levantamento de estimativa
de custo de descomissionamento entre os operadores do Mar do Norte, os resultados
mostraram uma incerteza de até 100% (OIL & GAS AUTHORITY, 2018). Apesar da
dificuldade em estimar o custo de descomissionamento, a Oil & Gas UK (OIL & GAS
UK, 2017) espera reduzir em até 35% o custo medio de descomissionamento, se
comparado com 2016, através do aumento do bindmio custo-eficiéncia. A mesma
instituicdo analisou que 90% dos projetos reportados nos ultimos cinco anos foram

considerados classes 4 ou 5 dentro da classificacdo da AACE de estimativa de custo.

2.3 ANALISE DE RISCO

No cotidiano do engenheiro ndo € incomum o uso de diversos bancos de dados para
solucionar problemas, realizar previsdes, desenvolver estratégias e/ou tomar decisoes,
quaisquer dessas atividades possui incertezas e, portanto, um risco associado. A analise
de risco é o meio pelo qual o risco ser& quantificado ou qualificado de modo a sustentar
as predicdes e decisdes, como num jogo de sinuca em que ha diferentes bolas para bater,
o normal é que o jogador escolha a bola que ele considera mais facil acertar o buraco.
Neste exemplo, o préprio cérebro faz uma rapida analise de risco ao visualizar a
situacdo, neste caso a mesa, a posicdo das bolas e o local dos buracos e definir um
objetivo, tomando a decisdo com base no menor risco. A engenharia envolve o futuro e
por isso, a analise de risco torna-se mais complexa e o risco menos explicito, pois a
decisdo deve ser tomada com base num modelo da situacdo real, cujos resultados
mudam consideravelmente com a variacio dos dados de entrada. E possivel perceber
que para se ter uma analise de risco confiavel, ¢ imprescindivel um modelo coerente

com a realidade, que descreva bem as variaveis.

Antes de abordar com mais detalhes a analise de risco é importante abordar o
significado e as caracteristicas do risco. De acordo com a norma ABNT NBR ISO
31000 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009), que trata
especialmente da gestdo de riscos, o risco é definido simplesmente como o efeito da
incerteza nos objetivos. Uma caracteristica fundamental do risco € que ele pode ser
objetivo ou subjetivo, isso significa que mesmo havendo incerteza ela pode ser
objetivamente definida, como quando se joga uma moeda, ou subjetiva, como por

exemplo, na previsdo do tempo. Outra importante caracteristica do risco, é que a



definicdo de uma situacdo como arriscada € uma decisdo pessoal mesmo para 0s riscos
objetivos. Quer dizer que, sO sera feita andlise de risco se, por julgamento pessoal,
considerar que a diferenca entre os possiveis resultados sdo relevantes para a pessoa ou
instituicdo. Uma terceira caracteristica € que todo risco pode ser evitado ou escolhido
(PALISADE CORPORATION, 2004).

Portanto, o primeiro passo € definir se a situacdo confrontada é uma situacéo
arriscada ou ndo, se a resposta for sim, o passo seguinte € realizar a analise de risco. O
objetivo da andlise de risco é determinar qualitativamente ou quantitativamente as
incertezas associadas para cada resultado esperado numa dada situacdo. Qualificar o
risco pode ser muito Util para situagdes pouco arriscadas ou com poucas variaveis na
analise. Tratando-se de problemas de engenharia, o foco é dado as situa¢fes que podem
gerar grandes impactos com quantidade consideravel de varidveis. Neste trabalho o foco
sera dado a quantificagdo do risco, ou melhor, na determinacdo de todos os valores

possiveis para as variaveis do risco e sua probabilidade relativa de ocorréncia.

A quantificacdo do risco, por sua vez, tem dois caminhos dependendo da situacéo.
Alguns riscos podem ser calculados com base nos conhecimentos matematicos de
probabilidade e estatistica, este € o0 caso de riscos objetivos, como lancar uma moeda.
Por outro lado, uma alternativa é levantar todos os possiveis resultados para uma
variavel e com base na ocorréncia de cada valor, calcular seu risco. De uma maneira
simpldria, para o caso de lancamento de uma moeda é possivel fazer um experimento,
lancando a moeda n vezes, coletando os resultados e calculando sua probabilidade de
ocorréncia. No entanto, na maioria dos casos reais de engenharia é impossivel realizar
experimentos, ou quando possivel, requer investimento de grandes recursos humanos e
financeiros. Outro fator a ser considerado é que nem sempre toda a informagéo
necessaria esta disponivel como no exemplo da moeda. Para esses casos, a modelagem
da situacdo se faz necessaria, assim como a busca pelas informagGes necessarias para
elaboracdo de um bom modelo (LAW; KELTON, 1991). Quanto mais informagéo

disponivel e relevante possuir, melhor sera 0 modelo e a analise de risco.



2.4 SIMULACOES EM ANALISE DE RISCO

De um modo geral, € comum encontrar processos complexos, cujos modelos
precisam ser resolvidos através de uma simulacdo. A natureza da simulacdo € imitar
através de computadores as operacdes dos mais variados tipos de processos complexos
ou ndo. A técnica de simulacdo é considerada hoje uma das mais usadas para operagdes
de pesquisa. Um exemplo representativo da importancia da simulacéo é apresentado em
(LAW; KELTON, 1991) quando o autor apresenta como exemplo de uso de simulacao
a extensdo de uma planta de producdo de uma empresa, onde ndo se tem certeza se 0
ganho de produtividade justificard o investimento. O autor conclui que ndo é rentavel
construir a extensdo da planta para depois analisar a rentabilidade e, portanto, a
simulacdo pode apresentar cenarios que comparam a planta original e modificada para

tomar a melhor decisao.

Nas Ultimas décadas, observou-se uma grande evolucdo da simulagdo com o
aumento expressivo e em pouco tempo do processamento dos computadores. As
diferentes formas de resolver um sistema estdo apresentadas no fluxo da Figura 15

abaixo:

Experim ento Experimento
com o sistema com o modelo
do siztema
Modelo Fisico Modsalo
MMatem atico
Solugdo Simulagio
Analitica

Figura 14: Fluxo de solucao de problemas estocésticos (Adaptado de LAW; KELTON, 1991)

A opcdo por realizar um modelo matematico é a mais indicada quando se busca

reduzir o uso de recursos fisicos e financeiros. E em seguida, como ja apresentado, a



simulacdo apresenta-se como a solugdo de modelos matematicos complexos. Uma vez
decidido que o modelo deve ser resolvido por simulagdo, € importante para o analista
identificar o perfil da sua simulacéo. De acordo com Law (LAW; KELTON, 1991), um
modelo matematico tem trés dimensdes fundamentais:
e Quanto a sua relacdo com o tempo, podendo ser um modelo de simulacéo
Estatica ou Dinamica;
e Quanto a existéncia de incertezas, podendo ser um modelo de simulacédo
Deterministico ou Estocéstico; e
e Quanto a natureza do resultado, podendo ser um modelo de simulagédo

Discreto ou Continuo;

2.4.1 Analise de Sensibilidade

A Anélise de Sensibilidade é realizada para identificar as variaveis de um sistema
que mais influenciam o resultado de um dado de saida. Por isso, o a analise de
sensibilidade pode ser executada antes mesmo da simulacdo para definir as variaveis
criticas. As variaveis criticas devem ser analisadas e matematicamente bem descritas
para serrem substituidas por uma funcdo de distribuicdo na simulacdo que se segue
(PALISADE CORPORATION, 2004). A andlise de sensibilidade, assim como a
simulacdo, varia o valor de forma aleatério para identificar seu impacto no resultado.
Desta forma, mesmo que se conhegam bem as variaveis sob analise, € mais produtivo e

eficiente que se execute a simulagdo apenas nas variaveis de interesse.

2.4.2 Distribuicdes Estatisticas

Uma caracteristica importante da simulacdo é a presenca de variaveis, que
considerando uma situacédo real pode apresentar diferentes valores, dependendo apenas
do momento da ocorréncia do evento. Sendo assim, um evento cotidiano simples como
prever o horério de chegada de um 6nibus ao seu destino depende de varias variaveis
como, por exemplo, o horério de saida do 6nibus da estacdo de origem. E sabido que a
variacdo do horério de saida possui um limite inferior e superior, para o exemplo, pode-
se considerar que o horario de saida médio é 8h30, variando entre 8h25 e 8h40. Neste
exemplo, o valor da varidvel para cada evento também tem uma probabilidade de

ocorréncia, a saida de 08h31 € mais provavel de ocorrer do que 8h40. Ao realizar uma



simulacdo para o horério de chegada ao destino do exemplo acima, espera-se que a
funcgéo de probabilidade do horéario de chegada Y (x) dependa da varidvel do horario de
saida X; e de outras varidveis X,... X,. Considerado que existe uma variacdo
probabilistica da varidavel X, a simulacdo ganha mais robustez e precisdo quando se
define uma distribuicdo estatistica a essa varidvel. A grande questdo, neste caso,
concentra-se em definir uma distribuicdo estatistica que caracterize da melhor forma
possivel a variavel. Serdo apresentadas em seguida as principais distribuicGes
estatisticas para varidveis continuas utilizadas por softwares de analise de risco. Como
referéncias bibliograficas foram utilizados os livros “Estatistica Bésica” (BUSSAB;
MORETTIN, 2004), “Statistical Distributions” (EVANS; HASTINGS; PEACOCK,
2000) e “Probability & Statistics for Engineers & Scientists” (WALPOLE et al., 2012).

i.  Uniforme
Também chamada de distribuicdo Retangular, a distribuicdo Uniforme €
uma distribuicdo trivial, pois apresenta uma caracteristica Unica que todos
os valores ttm a mesma probabilidade de ocorréncia, e por isso, pode
representar situacbes de grande incerteza na ocorréncia de valores.
Basicamente € a distribuicdo basica para geracdo de numeros aleatérios para
outras distribuicGes estatisticas.
e Funcdo U:a,b

e Faixaaa<x<b

A funcdo distribuicdo € descrita por (1):

FxX)=@x - a)/(b - a) (1)

A funcéo densidade de probabilidade é descrita por (2):
f)=1/(b — a) )

A média é definida pelo parametro (3):
w=(a + b)/2 (©)
E a variancia por (4):
o= — a)?/12 4)



A curva de densidade de probabilidade tem a forma conforme Figura 16

abaixo:

Densidade de Probabilidade

Bl - ========3

Quantil x
Figura 15: Curva de Densidade Uniforme (EVANS; HASTINGS; PEACOCK, 2000)

A curva acumulada de probabilidade tem o perfil abaixo, conforme Figura
17:

Probabilidade

Quantil x
Figura 16: Curva Acumulada Uniforme (EVANS; HASTINGS; PEACOCK, 2000)

Triangular

A distribuicéo triangular é uma das distribuicdes triviais, considerando seus
parametros e formas. Essa distribuicdo pode ser utilizada, por exemplo,
qguando se conhece bem os extremos inferiores e superiores e a média de
determinada variavel, porém, ndo se sabe ao certo o seu comportamento
entre esses pontos. No entanto, tem grande uso na descricdo de variaveis
fuzzy, pois descreve uma curva de distribuicdo apenas com os valores de

média, minimo e maximo.



e FuncdoT:a,b
e Faixaaa<x<bh

e Parametros de Forma: ¢

A funcdo distribuicdo é descrita por (5) e (6):
F(x)=(x—a)2/(b—a)(c—a), sea<x<c (5)

FGx)=1- (b-x)"/(b-a)(b-c), sec<x<b (6)

A funcdo densidade de probabilidade é descrita por (7) e (8):
fx)=2(x-a)/[(b-a)(c-a)], sea<x<c (7)

fx)=20b — x)/[(b —a)(b —¢c)], sec<x<h (8)

A media é definida pelo parametro (9):
u=(a+ b + c)/3 9)

E a variancia por (10):
0= (a2 + b2 + c2 — ab — ac — bc)/18 (10)

A curva de densidade de probabilidade tem a forma conforme Figura 18

abaixo:

Densidade de Probabilidade

1 b
Quantil x

Figura 17: Curva de Densidade Triangular (EVANS; HASTINGS; PEACOCK, 2000)



A curva acumulada de probabilidade tem a forma abaixo da Figura 19:

0.5 4

Probabilidade

0.0 I ] I I ] I
3 =2 -1 0 I 2 3

Quantil x
Figura 18: Curva Acumulada Triangular (EVANS; HASTINGS; PEACOCK, 2000)

Normal
A distribuicdo Normal é a mais utilizada distribuicdo estatistica por sua
versatilidade de aplicacdo, descrevendo uma grande quantidade de
fendmenos. O seu desenvolvimento se teve pela aproximacdo a uma
distribuicdo binomial de grande nimero de tentativas e de probabilidade de
Bernoulli diferente de 0 e 1. A Normal foi inicialmente descrita por um
matematico francés de Moivre em 1733, mas o seu desenvolvimento é
atribuida a Gauss, que aplicou a teoria para 0 movimento de corpos celestes.
Por essa razdo, a distribuicio é também conhecida como Gaussiana. E
também uma forma assintética da soma de variaveis aleatérias sob grande
faixa de condi¢des. Outro fato relevante é que outras distribuicdes tendem a
uma curva normal, dependendo dos valores dos parametros.

e Funcdo N: y, o

e Faixa:—oco<x < o0

e Parémetros de Localizagdo: u (média)

e Parametro de Escala: o > 0 (desvio padréo)

A funcéo densidade de probabilidade é descrita por (11):

o(2m)Y? [exp [_(’;T_ZM)Z] (11)

A média é definida pelo parametro:



E a variancia por:

A curva de densidade de probabilidade tem a forma conforme Figura 20
abaixo:

0.4 =

Densidade de Probabilidade
|

T T T T T 1
-3 =2 -1 0 1 2 3

Quantil x
Figura 19: Curva de Densidade Normal (EVANS; HASTINGS; PEACOCK, 2000)

A curva acumulada de probabilidade tem o perfil abaixo na Figura 21:

0.5 4

Probabilidade
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Quantil x
Figura 20: Curva Acumulada Normal (EVANS; HASTINGS; PEACOCK, 2000)

iv.  Outras Distribui¢des Relevantes
» Lognormal: A distribuicdo Lognormal tem aplicacdo no estudo de
variaveis aleatorias que sdo limitadas em zero, mas possuem poucos
valores altos. O resultado dessa distribuicdo € uma curva assimétrica

e positiva, correspondendo as analises de peso de adultos,



concentracdo de minerais em deposito, a duracdo para adoecimento,
distribuicdo de salde e paradas em maquinas.

Exponencial: Essa distribuicdo é muito utilizada na analise do
tempo para um evento, quando a probabilidade de ocorréncia do
evento em um curto intervalo de tempo ndo varia através do tempo.
E também, a distribuicdo do tempo entre eventos quando uma
quantidade de eventos em qualquer intervalo de tempo é descrita
pela distribuicdo de Poisson. Um dos exemplos mais comuns da
distribuicdo exponencial € o tempo de decaimento da radioatividade
de um atomo e o tempo de falha de componentes que possuem taxa
de falha constante. Essa distribuicdo também é usada na anélise de
filas. Essa distribuicdo é a Unica distribuicdo continua que apresenta

falta de memoéria.

Beta: A distribuicdo Beta tem diversas aplicacbes para tratar
variaveis aleatdrias finitas. Ela é frequentemente utilizada como uma
distribuicdo prévia pra propor¢des binomiais em andlise Bayesiana,
e descreve bem variaveis com valores maximos e minimos muito

discrepantes.

Gama: Sendo um caso particular da distribuicdo exponencial, a
distribuicdlo Gama € muito utilizada em problemas envolvendo

Teoria de Filas e confiabilidade..

Logistica: A distribuicdo Logistica é utilizada em modelos de
crescimento como, por exemplo, a entrada de um novo produto, que
no inicio tem um crescimento lento, entdo alcanca um pico de venda
para posteriormente decrescer a venda por saturacdo do mercado ou
outro ponto de equilibrio. Outras aplicacbes que se pode destacar se
destinam a andlise do crescimento da populacdo, expansdo da

producdo agricola e do ganho de peso em animais.



» Weibull: Essa distribuicdo tem aplicabilidade dos problemas de
confiabilidade. Os dois parametros da distribuicdo de Weibull

representam se a taxa de falha é constante, decrescente ou crescente.

2.4.3 Métodos de Amostragem: Monte Carlo e Hipercubo Latino

O Método de Monte Carlo foi criado em 1946 por Stanislaw Ulam, um matematico
polonés que trabalhou com John Von Neumann durante a Segunda Guerra Mundial,
mais especificamente no Projeto Manhattan dos Estados Unidos. Ele propés o método
de Monte Carlo para solucionar problemas matematicos complexos e indeterminaveis
por solucdes analiticas. Este nome foi dado em referéncia ao famoso casino de Ménaco,
ligando-o a aleatoriedade dos jogos de azar (MALETTA, 2005).

Conforme a aplicacdo e o estudo sob o método foram se desenvolvendo, notou-se
sua aplicabilidade para qualquer problema com aleatoriedade dos eventos. Ainda assim,
a época ainda era dificil de prever a abrangéncia do método dado que uma simulagéo
requer o suporte de recursos computacionais para se obter uma efetividade satisfatoria.
Com o desenvolvimento de hardware e das linguagens computacionais, puderam-se

obter resultados mais precisos em menor tempo de processamento (MALETTA, 2005).

Tratando-se de simula¢bes por Método de Monte Carlo, é imprescindivel o uso de
ferramentas computacionais, comec¢ando pelo gerador de numeros aleatérios. Apesar do
adjetivo aleatério, o gerador utiliza um algoritmo deterministico considerando a
uniformidade no intervalo aleatorio e a independéncia entre a sequéncia de valores,

caracteristicas necessarias para se considerar um gerador aleatério (AGUILERA, 2008).

A amostragem por Hipercubo Latino é uma proposta de estratificar o conjunto de
valores de entradas, de forma que se reduza a variancia e se mantenha a aleatoriedade
do processo. A estratificacdo de um conjunto de valores de entradas garante que se
tenham amostras de todos os estratos (PALISADE CORPORATION, 2004). Neste
sentido, a amostragem por Hipercubo Latino foi largamente utilizada na analise de risco
em engenharia, sendo considerada uma extensdo, principalmente, da amostragem por
Cotas e da amostragem por Quadrado Latino, pois permite que se garanta que um ou
mais estratos tenham suas proporcionalidades respeitadas entre si (MOREIRA, 2001).



3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta dissertacdo, a metodologia abordada comeca pela identificacdo da demanda
de descomissionamento no Brasil e, consequentemente, através de uma analise de
demanda a definicdo do perfil desses campos de petroleo. A selecdo de um campo base
serd feita através de critérios subjetivos do autor, com base na relevancia desse campo

para o trabalho e nas informacgGes e especifica¢bes disponiveis nos bancos de dados.

Com o suporte de um programa computacional de estimativa de custo exclusivo
para projetos de exploracdo e producdo, o IHS QUE$TOR, um campo baseado no
campo selecionado serd modelado para obter o detalhamento dos custos de
descomissionamento desse campo. Os dados fornecidos pelo programa serdo validados
com base na literatura existente sobre estimativa de custo de descomissionamento. Uma
vez validado, as informacg6es do programa serdo transcritas para uma planilha Excel a

fim de executar a analise de risco econdmico.

A planilha Excel sera complementada pelo add-in @RISK da Palisade, capaz de
realizar simulacbes estocasticas e fornecer os resultados estatisticos relevantes para a
andlise desta dissertacdo. Na planilha serdo identificadas as variaveis de interesse, as
quais serdo relacionadas a fungBes de distribuicdo estatistica, com base no
conhecimento do autor sobre aquela variavel e nas recomendacdes para estimativa de
custo da AACE. Os resultados obtidos serdo entdo analisados, podendo-se identificar o
risco econdbmico dessa operagdo no Brasil, mas também, pontos de discrepancias e

recomendacdes para estudos futuros.



4 DEMANDA DE DESCOMISSIONAMENTO NO BRASIL

O assunto descomissionamento é relativamente novo no Brasil, pois somente agora
a desinstalacdo dos campos tornou-se um desafio para os operadores, principalmente a
Petrobras. O fator motivador desse interesse € o grande numero de plataformas e
instalagBes submarinas que ja operam h& mais de 25 anos. Apesar de o Brasil ser
reconhecido pela producdo em éaguas profundas e ultraprofundas, muitas plataformas
fixas foram instaladas na década de 60 e 70, cujos planos de descomissionamento ainda

ndo foram preparados.

Com a queda do preco do barril de petréleo, existe a expectativa de que as
operacdes de descomissionamento se intensifiquem cada vez mais nos campos em aguas
profundas, ja que a operacdo é mais custosa. E evidente que por essas razdes, a ANP e a
propria Petrobras estdo criando iniciativas para acelerar a regulacdo da atividade e
preparar os fornecedores brasileiros e internacionais. A Figura 22 abaixo, apresentada
pela Petrobras, mostra claramente a idade avancada de suas plataformas, das quais

aproximadamente 83% possuem mais de 15 anos de operacao.

B <15anos 15-25anos B> 25 anos

LA

“‘ﬁ@"‘“*fﬁffﬁ“‘@ﬁ@ﬁ

& &
&£ °F

Figura 21: Idade das Plataformas no Brasil por Operador (PETROBRAS, 2016)
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Esses dados s6 confirmam a importancia do descomissionamento no Brasil, mas
ndo diz muito do perfil operacional e dimenséo financeira que essa operagdo possuli.
Portanto, para creditar confiabilidade ao estudo de analise e avaliacdo econémica a ser
realizado nessa dissertacdo, foi feita uma anélise de demanda de descomissionamento

no Brasil, a partir de dados coletados no banco de dados da ANP e no IHS EDIN, um



banco de dados on-line gerido pela empresa IHS Markit. O IHS EDIN é atualizado
frequentemente e fornece de forma prética e atualizada dados detalhados da atividade de
E&P de diversas regifes do mundo, incluindo o Brasil. Textos, graficos e mapas podem
ser exportados em Adobe PDF ou Microsoft Word. As informacdes dos dois bancos de
dados, BDEP da ANP e IHS EDIN, foram coletadas em novembro de 2016 para esse

estudo.

Para cada plataforma foram levantados os seguintes dados:
e Nome
e Campo
e N°de pocgos
e Profundidade
e Idade

e Producdo diaria

No total foram encontradas 142 plataformas de producéo, fixas e flutuantes, sendo
mais de 30% delas instaladas em &guas rasas e com mais de 25 anos de operacdo. Do
total foram selecionadas as plataformas com 15 anos ou mais de operacdo, distribuidas

conforme a Tabela 8 abaixo.

Tabela 8: Tabela resumida do n° de plataformas instaladas no Brasil

Plataformas Fixas 2 0 47 49
Plataformas Flutuantes 6 4 2 12
TOTAL 8 4 49 61

Além das plataformas (Figura 23), o descomissionamento considera o sistema
submarino, que depende do perfil exploratério e de producdo do campo. Os
equipamentos e o arranjo submarino ndo estavam disponiveis em nenhum dos bancos de
dados, porém foi possivel coletar o numero de pogos por campo (Figura 24), por

plataforma.
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Figura 22: N° de Plataformas com mais de 15 anos de Operacgéo no Brasil por Campo (Autoria

Propria)
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Figura 23: N° de Pogos nos Campos selecionados (Autoria Propria)

O critério de escolha para descomissionamento ndo € a idade, mas a inviabilidade
técnica ou econdmica de manter a operacdo do campo. Por essa razdo, 0S campos acima
analisados sob a otica de dois critérios diferentes: o término da producéo e a receita
minima. O primeiro critério € mais restrito, pois permite que o operador continue a
operacdo no campo até um ano antes do fim da sua produgdo, mesmo este nao sendo
mais rentdvel. O BDEP fornece a média de producdo diéria de cada plataforma desde
2009 até o momento, esses valores foram utilizados para gerar a curva de producdo de
cada plataforma. Através de uma funcdo do programa Microsoft Excel, foi possivel
gerar uma tendéncia para o decaimento da curva de producdo. Dentre as funcdes de

tendéncia disponiveis pelo programa, a que apresentou melhor aderéncia foi a funcéo



Exponencial, extrapolando os valores da média anual de producdo diaria até alcancar
valores proximos de zero. A funcdo que representa a curva de tendéncia exponencial é
(12):

y =b*m* (12)

Onde y é o valor da produgdo média anual em barris por dia, X é o ano referente

aquela producéo e m e b séo constantes decorrentes do ajuste da curva aos dados.

O critério da receita minima tende a ser mais abrangente, j& que um campo em
producdo pode ndo ser mais lucrativo. Esse critério poderia ser substituido por uma
analise da margem bruta, que depende diretamente do preco do barril e do custo de
producdo por barril. O custo por barril por sua vez depende de muitos fatores
caracteristicos do campo e do operador, estes ndo sdo fornecidos e sdo dificeis de
estimar. Desta forma, foi apenas possivel utilizar a receita minima como o Valor de
Decisdo para Descomissionamento (VDD). Para este cenario, foram selecionadas as
plataformas que ja foram abandonados ou descomissionados. Suas curvas anuais de
producdo foram geradas, novamente com os dados do BDEP, e convertidas em receita,
considerando o valor médio do barril West Texas Intermediate (WTI) de cada ano
(Figura 25). E importante ressaltar que os valores encontrados sdo uma estimativa
utilizando um critério porque as diferentes composicdes de cada barril e o valor
comercializado pelas operadoras variam. Foram considerados como VDD a ultima

receita gerada pela plataforma antes de ser abandonada ou descomissionada.
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Figura 24: Curva do preco de Barril WTI por ano

Os valores de VDD calculados (14), (15) e (16) foram tratados estatisticamente,
calculando-se o desvio padrdo para o VDD médio de dois grupos, um de plataformas
fixas e outro de plataformas flutuantes (Tabela 9). Essa separacdo foi de extrema
importancia para minimizar a discrepancia dos VDD entre as unidades, visto que as
plataformas flutuantes estdo localizadas em campos de dguas profundas, cuja operacao €
mais complexa e tende a elevar o VDD.

VDD =B *p (14)

Onde B é a producdo média diaria de barris por plataforma por més e anoe p é o
preco médio do barril WTI no periodo correspondente.

VDD, = VDD — g (16)

VDDyyay = VDD + 0 (17)

Onde VDD ¢é a média de VDD e ¢ € o desvio padrao dos VDD. O uso de um desvio
padréo como variacdo significa que a faixa proposta de VDD cobre 68% dos casos de

ocorréncia, considerando a curva Gaussiana de distribuicdo de probabilidade.



Tabela 9: Valor de Decisdo para Descomissionamento no Brasil

Plataformas Fixas

Plataformas Flutuantes

4.151,69
3.130,46

104,22
1.616,61

4.047,47
1.513,86

4.255,91
4.747,07

O valor do VDD médio, VDD min e VDD max, foi utilizado como critério de

descomissionamento para as plataformas em operacdo. Novamente, foi gerada a curva

de producdo média diaria por més por ano de cada plataforma e extrapolada através da

curva de tendéncia exponencial até a producdo de valor zero. O valor diério do barril foi

projetado para trés cenarios, de 50, 75 e 100 dolares americanos. A consideracdo do

barril a 100 ddlares é importante para considerar a opcao do operador em postergar o

descomissionamento visando o aumento do barril. O ano de descomissionamento é o

ano onde a receita atinge ou € inferior ao valor do VDD médio, VDD min e VDD max.

Considerando os dois critérios apresentados, foram analisados 7 cenarios diferentes

de plataformas e pocos a serem descomissionados (Tabela 10 e 11 e Figuras 26 e 27).

Tabela 10: Demanda anual de Descomissionamento de Plataformas no Brasil

PLATAFORMAS

VDD min- | VDD min- | VDD min- | VDD max - |VDD max-| VDD max - | Fim da

US$50/bbl | US$75/bbl | US$100/bbl | US$50/bbl | US$75/bbl | US$100/bbl | Produgéo
2016 58 56 54 58 57 57 22
2017 1 1 1 2 2 4
2018 1 1 1 2 1
2019 1 1 1 6
2020 2 1 1 1
2021 4
2022 5
2023 1 1
2024 1
2025 4
2026
2027 1 1
2028 1 2
2029 1
2030 1 1 9
Total 61 61 61 61 61 61 61
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Figura 25: Demanda de Descomissionamento de Plataformas no Brasil (Autoria Prdpria)

Tabela 11: Demanda anual de Descomissionamento de Pogos no Brasil

POCOS

VDD min- | VDD min- | VDD min- | VDD max - |VDD max-| VDD max - | Fim da

US$50/bbl | US$75/bbl | US$100/bbl | US$50/bbl | US$75/bbl | US$100/bbl | Producédo
2016 373 326 303 380 369 366 135
2017 13 11 12 25 19 19
2018 12 36 11 22 4
2019 13 11 13 46
2020 49 8 13 5
2021 19
2022 49
2023 12 3
2024 12
2025 22
2026 7
2027 15 12
2028 12 43
2029 3
2030 15 15 58
Total 61 61 61 61 61 61 61
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Figura 26: Demanda de Descomissionamento de Pogos no Brasil (Autoria Propria)

pontos podem ser ressaltados dos resultados encontrados, o primeiro fator € o

io padrdo para o VDD de plataformas flutuantes, o que mostra a possibilidade

dos descomissionamentos de plataformas flutuantes terem tido diferentes motivagdes.

Outro ponto relevante, é que os resultados de demanda mostram que 0 nimero de

plataformas e pogos a serem descomissionados aumenta quando se considera o VDD, o

que refor

producéo

Anal

ca a demanda ociosa do Brasil e a opcao de estender a operacdo enquanto ha

de petréleo no campo..

isando a localizacdo das 61 plataformas consideradas e seus respectivos pocos

foi possivel identificar dois clusters de descomissionamento no Brasil, um na Bacia

Potiguar
descomis

e outro na Bacia de Campos. Os campos com maior infraestrutura a ser
sionada nos proximos anos sao:

Ubarana (Potiguar) — 14 plataformas e 38 pogos

Vermelho (Campos) — 3 plataformas e 33 pocos

Carapeba (Campos) — 2 plataformas e 30 pocos

Cherne (Campos) — 2 plataformas e 26 pogos

Pampo (Campos) — 1 plataforma e 36 pocos

Bonito (Campos) — 1 plataforma e 20 pogos



A localizacdo das 61 plataformas levantadas € indicada no mapa abaixo (Figura
28):

Figura 27: Mapa do Descomissionamento no Brasil (Autoria Propria)

4.1 SELECAO DE CAMPO PARA ESTUDO DE CASO

Dados os resultados acima, foi possivel identificar um perfil normalizado dos
campos a serem descomissionados nos préximos anos no Brasil, considerando a
frequéncia com as quais a localizacdo, a profundidade e o tipo de plataforma instalada

se repetiram. As caracteristicas que mais se repetiram sao:

e Localizacdo: Bacia de Campos e Bacia Potiguar

e Profundidade: Aguas rasas e profundas



e Plataformas: Fixas e Flutuantes

Uma grande quantidade de plataformas fixas estd instalada na Bacia Potiguar,
caracterizada pelas aguas rasas de 13 m de profundidade. Além disso, as plataformas
flutuantes se concentram apenas na Bacia de Campos. Considerando a maior
complexidade e incerteza financeira associada, foi priorizada a selecdo de um campo
com plataforma flutuante para estudo de caso. Correlacionando todos os campos com
plataformas flutuantes e suas informacdes disponiveis nos bancos de dados consultados,
0 campo que melhor apresentou detalhes foi o Campo de Marimba. Novamente, com o
suporte dos bancos de dados da ANP e IHS EDIN foi possivel levantar mais detalhes

deste campo, que posteriormente serd modelado no programa IHS QUE$TOR.

Marimba esta localizado na bacia de Campos, a 90 km da base operacional em S&o
Tomé, no estado do Rio de Janeiro (Figura 29). O campo € operado 100% pela
Petrobras e abrange 125,7 km? com 320 a 780 metros de lamina d’agua, e ¢ considerado
0 primeiro marco de producéo de petroleo em aguas profundas na Bacia de Campos. Os
reservatorios sdo formados de maultiplos arenitos depositados durante o Cretaceo, que
ocupam a porcdo basal da formacdo Carapebus, com 6leo de 29° API a profundidades
abaixo de 2.710 metros (ANP, 2016).
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Figura 28: Campo de Marimb& (ANP, 2016)



Desde abril de 1985, Marimba produziu mais de 380 milhdes de barris de petrdleo
(454 milhdes de barris recuperaveis) e 198.716 milhGes de pés cubicos de gas (205.750
milhGes de pés cubicos recuperaveis) e possui 52 poc¢os perfurados. Em 2015, 12 po¢os
produtores produziram 7,5 milhdes de barris de petrdleo e 3.301 milhdes de pes clbicos
de gas (Figura 30). O mecanismo de recuperacdo priméaria € por gas em solucdo e a

secundaria por injecdo de agua.
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Figura 29: Curvas de Producao anual de Marimba (ANP, 2016)

Atualmente, existem duas estruturas flutuantes no local, a P-08 e a P-15, ambas séo
plataformas semissubmersiveis com capacidade processamento de 80.000 e 37.000
barris de por dia, respectivamente. Toda a producdo das plataformas instaladas em
Marimba é transferida para a plataforma P-65 por oleodutos. De acordo com o EDIN,

desde 2016 a Petrobras tem planejado desmobilizar a P-15.



5 ANALISE DO RISCO ECONOMICO PARA

DESCOMISSIONAMENTO DO CAMPO A

Com as informacgdes adquiridas do Campo de Marimba, um Campo A semelhante
serd modelado no programa IHS QUES$TOR. As componentes do custo de
descomissionamento fornecidos pelo programa serdo transcritos para uma planilha
Excel, onde serd realizada uma simulacdo estocéstica com o auxilio do programa

@RISK, da Palisade, para posterior analise dos resultados.

5.1 CUSTO DE DESCOMISSIONAMENTO NO QUE$TOR

O QUES$TOR fornece a partir do conceito de um projeto de E&P, estimativas
detalhadas de custos de Capex e Opex, a partir do banco de dados de custos da IHS. O
programa contém ferramentas para modelagem, avaliacdo e tomada de decisdo para
novos campos. A estimativa de custos é baseada na data atual a partir da Gltima
atualizacao do seu banco de dados, por isso, ndo considera inflagdo ou deflacdo durante
0 ciclo de vida do projeto. Outros custos como estudos ambientais, FEED,
licenciamento e outros custos pos-projeto ndo sdo considerados, mas podem ser
incluidos pelo usuario. O proprio desenvolvedor garante que, mesmo utilizando no
inicio do ciclo de projeto, a estimativa no QUE$TOR fica entre +/- 25% a 40%. Por
outro lado, se a estimativa depende de algumas definigdes iniciais do projeto, quanto

maior a precisdo dessas informacgdes, maior € o grau de confianca dos resultados.

A estrutura de modelagem do QUES$TOR é simples, porém cada etapa da
modelagem apresenta uma grande variedade de parametros que particularizardo o

projeto. De modo esquematico, 0 programa apresenta a seguinte estrutura (Figura 31):
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Figura 30: Estrutura de modelagem do QUE$TOR

Depois de criar um projeto, o programa mostra uma janela onde sdo definidas as
propriedades do projeto. A partir desse momento a precisdo da modelagem ira
influenciar diretamente na precisdo da estimativa, pois o proprio QUESTOR ja possui
uma definicdo padrdo para todos os parametros. Na etapa de propriedades serdo
definidas as unidades de medida padréo, o tipo de produto do campo, a sua localizacéo e

0 banco de dados de referéncia para cada tipo de custo.

A proxima etapa chama-se dados a nivel do campo, neste momento 0 usuério

precisa ter informac6es globais do reservatorio como area, reserva, etc.

A etapa seguinte € muito importante para calcular o custo ao longo da vida do
projeto, definindo o perfil de producdo do campo. Com os principais parametros ja €

possivel gerar as curvas de producgdo de 6leo, gas e agua, mas também é possivel inserir



dados ano a ano da producdo. Nessa etapa também sdo definidas as taxas de producéo e
a quantidade de pocos de produgdo, injecdo e de elevacao de gas (gas lift).

Logo em seguida, 0 QUES$TOR apresenta um “seletor de conceito”, que ¢ uma
ferramenta que apresenta diversos conceitos de infraestrutura do campo para serem
automaticamente configurados para 0 modelo. Cada componente inserido apresenta 0s
parametros sob um valor padrdo calculados pelo programa para as propriedades do
campo, por isso, € imprescindivel que o usuario faca ajustes desses parametros com

dados precisos, sempre que 0S possulir.

Considerando que o foco deste trabalho é o descomissionamento de campos de
petroleo, é importante destacar que o0 QUE$TOR apresenta uma tabela de inputs para
calcular o descomissionamento (Figura 32). O QUES$TOR separa 0s componentes por
conjuntos: Topside, Plataformas (Production Structure), Dutos (Pipelines), Perfuracéo
(Drilling) e Sistema Submarino (Subsea). Para cada um desses conjuntos, deve-se
compreender o método de estimacdo do custo de descomissionamento no QUE$TOR.
Os principais métodos de estimativa de custo sdo Top-down e Bottom-up, de modo que
0 QUESTOR utiliza os dois métodos de estimacdo. Pela figura abaixo, retirada do
préprio programa, € possivel ver que os custos de descomissionamento de Jaquetas,
Topsides e Dutos sdo estimados pelo método Bottom-up porque apresentam um
detalhadamento das operacdes a serem realizadas inserindo apenas uma estimativa de
custo de cada operagéo. Por outro lado, todos os demais componentes que podem ser
inseridos no QUESTOR possuem o custo de descomissionamento estimado por um fator
sob o custo de instalagdo do componente, sendo este fator sugerido pelo programa com
base no historico de custo deste servigo. Nesta analise, esse fator serd chamado de

“Fator de Descomissionamento” ou “Decom Rate”.

Decommissicning scenario name | Offshore decommissioning scenario

Jacket | Topsides | Offshore [ Power [ Subsea | Offshore TLP Tanker | Cyl. hull | Semi-sub [ Sparbuoy| GBS Barge | Offshere | User |Bridge link
pipelines | cable dilling loading | defined
Detailed decommissioning
Equipment
Materials 0% 40% 0% 0% 0% 50% 50%
Fabrication ¥ 0% 0%
Installation 150% 200% 30% 40% 110% 110% 110% 50% 125% 80% 140
Hook-up and commissioning 0 0
Design and project management
Insurance and certification 0
Scrap material i v v/

<
Decommissicning duration |18 months  Delay after end of field life |12 months

Figura 31: Calculo do Custo de Descomissionamento no QUE$TOR



Passada todas as etapas de modelagem, o programa calcula automaticamente o0s
custos de operacdo e de capital ao longo do tempo, apresentando inclusive o custo por

barril (BOE) no chamado perfil de investimento e producéo.

5.2 VALIDACAO DO QUE$TOR

Para validar os dados obtidos pelo QUES$TOR é proposto uma analise comparativa
do artigo de funcbes de custos de descomissionamento (KAISER; LIU, 2014) com o0s
resultados obtidos do programa para um modelo de exploracdo e producdo semelhante
do artigo. Para realizar a regresséo linear, o autor utilizou um banco de dados de 2009-
2010, com mobilizacdo apenas no Golfo do México, com estimativa de custos com
igual probabilidade de ser maior ou menor (P50) e acuracia de + 40%. Foram
consideradas operagcdes convencionais, sem intercorréncia, sem recursos particionados
entre os operadores, sem reducédo de custo devido a curva de aprendizagem e sem venda
ou sucateamento de equipamentos e materiais. Além disso, todas as operagdes atendem
0s requisitos da BOEM de 2013.

Por isso, além de apresentar as funcGes de custo, em dolares, que serdo utilizadas
para validacdo do programa, € importante conhecer as especificacfes técnicas
consideradas pra cada funcéo.

e Tamponamento e Abandono de Pogos
Foram considerados sistemas de produg@o com 1 a 60 pogos, em lamina d’agua de
121 a 1500 metros. Os pocos abandonados utilizam método sem sonda (rigless) e
apresentam revestimento até a superficie, completacdo seca, e coluna de 9-5/8
polegadas ou menores. A Funcéo de custo é (18):

TA = 406911 + 150 *x WD — 3284 « NW (18)

Onde TA ¢ custo de descomissionamento de cada poco, WD € a profundidade é
dada em pés e NW e o numero de pogos.

e Remocdo de Condutores



Remocgdo completa dos condutores, utilizando métodos de corte abrasivo e
removidos pela coluna da jaqueta antes da chegada do navio guindaste. A funcdo de

remocao é dada por (19):

CSR = 63437 + 349 * WD — 785 x NC (19)

Onde CSR ¢ custo de descomissionamento de cada condutor, WD é a profundidade

¢ dada em pés e NC € o nimero de condutores.

e Estruturas Submarinas
Devido a baixa aplicabilidade para sistemas com plataformas fixas, o autor
considera, quando necessario, 0 custo de remocao das estruturas submarinas incluido na
funcdo de Tamponamento e Abandono do poco, pois normalmente as remocgdes séo

realizadas durante a operacdo de descomissionamento dos pogos.

e Dutos
Os dutos séo lavados e enterrados, com as extremidades cortadas e plugadas. Foram
considerados dutos instalados em profundidades de 121 a 396 metros, com distancia de
mobilizacdo entre 138 e 357 quilébmetros, diametros entre 4 e 16 polegadas e
comprimentos de 1,8 a 42 quilébmetros. A funcdo representativa do custo de abandono
do duto é (20):

PLA = 42968 + 1550 * WD + 43305 * DIAM + 3036 = L (20)

Onde a funcdo PLA depende da profundidade em pés (WD), do didametro em
polegadas (DIAM) e do comprimento do duto em Mil pés (L).

e Umbilicais, flowlines e Risers
Para os umbilicais e flowlines considera-se que eles sdo lavados, cortados e
removidos do leito marinho usado AHTS com apoio de ROV. A fungédo encontrada (21)
é uma funcdo do comprimento do umbilical em pés (L) e da profundidade em pés
(WD).



UFSR = 1,97 * L7985 x p031 (21)

Onde UFSR e custo de descomissionamento de umbilical ou flowline por pés, L € o

comprimento em milhas nauticas e WD a profundidade de &gua em pés.

No tocante aos Riser, considera-se que eles sdo lavados e removidos antes do
icamento da plataforma. O custo de remocdo (CR) é uma funcgéo (22) do comprimento

do riser em pés (L).

CR = 78*L (22)

Onde CR ¢é custo de descomissionamento de cada riser e L € o comprimento do

riser em pes.

e Remocé&o de Topside e Estrutura
Foram consideradas estruturas (topside e a jaqueta) com 4 a 12 pernas, instaladas
em profundidade entre 121 e 396 metros e completamente removidos para a costa
utilizando os métodos “corte no local” e “reboque e corte”. Na estimativa inclui a
preparacdo da plataforma e as atividades de limpeza. Foi desprezado o valor de
sucateamento. A funcdo de custo de remocao ¢é dada por (23):

SR = 4407 * WD + 1241298 * NP (23)

Onde SR é custo de descomissionamento da estrutura, WD € a profundidade de

agua em pes e NP é o numero de pernas, incluindo as estacas.

e Outros Custos
Além dos custos diretos da operacdo, existem outros custos que foram acrescidos
pelo autor. O custo para Engenharia e Gerenciamento foi estimado em 8% do custo total
de descomissionamento. Ademais, considerou-se o contingenciamento de até 20% para

intercorréncias climaticas e de até 10% para trabalhistas.



Do mesmo modo foi elaborado um modelo (Apéndice A) no QUE$TOR (Figura
33) com especificagdes semelhantes as estudadas no artigo sobre as funcées de custo de

descomissionamento.

A J

Figura 32: Modelo Plataforma Fixa no GOM (QUE$TOR)

A Tabela 12 abaixo compara os valores utilizados pelo modelo no QUE$TOR e as
referéncias dadas pelo artigo.

Tabela 12: Especificacao entre modelo QUE$STOR e Fungdes de Custo

MODELO QUESTOR FUNCOES DE CUSTO
Local Golfo do México Golfo do México
BD de Aquisi¢do Golfo do México Golfo do México
BD Técnico Golfo do México Golfo do México
Tipo de Campo Oleo Oleo
Lamina D'agua 150 m 120a400 m
N2 de Pogos 8 lal6
Completagao Seca Seca
Exportagdo Dutos Dutos
Platafo[ma de Jaqueta Jaquetas
Produgdo
Sucata / Venda Desconsiderado Desconsiderado
Estrutura
Pernas 4 4312
N de Estacas 16 0a32
N2 de Condutores 8 N/A
N2 de Risers 8 N/A
Jaqueta Remogdo Remogdo
Topside Remogiio Remog§~o. Cu§to incluido
na funcdo da jaqueta.
Oleoduto
Comprimento 50 km 2a43km




Didmetro 10 pol 4 a 16 pol
Descomissionamento Abandono Abandono
Limpeza Sim Sim

O custo encontrado para abandono definitivo dos pogos no QUES$TOR foi muito
acima da funcdo de custo, no entanto, como apresentado anteriormente, para essa
operacdo 0 QUE$TOR néo apresenta uma estimativa detalhada do tipo “Bottom-up ”, e
calcula o custo de abandono como 30% do custo de instalacdo dos pocos. Para tornar a
aproximacdo mais realistica, com base no valor encontrado na fungdo de custo, essa
porcentagem foi reduzida para 10%, considerando que o mesmo engloba a remocao dos
condutores. Outro ponto discrepante foi o custo de contingenciamento e gerenciamento
no QUES$TOR, ambos ultrapassavam muito a estimativa de 20 a 30% e 7%,
respectivamente. Sendo assim, ambos foram desconsiderados para fins de comparacéo.

Como resultado geral, o custo de descomissionamento no QUESTOR apresentou
um valor mais elevado do que o valor calculado utilizando as func¢des de custo. No
entanto, considerando-se que o proprio autor considerou uma margem de 40% a mais ou
a menos para as estimativas calculadas, o valor calculado pelo programa encontra-se
dentro da faixa e coerente com o historico de descomissionamento da regido (Tabela
13).

Tabela 13: Custo comparativo entre QUE$STOR e Fungdes de Custo

Pogos 4.302.000,00 USS Pogos 3.635.512,00 USS
Oleoduto 1.506.000,00 USS Condutores 1.838.920,00 USS
Jaqueta 22.693.000,00 USS Oleoduto 1.736.492,00 USS
Topside 12.106.000,00 USS Riser 307.008,00 USS
Total 40.607.000,00 USS Estrutura 26.994.204,00 USS
Total 34.512.136,00 USS
Valor Minimo 20.707.281,60 USS
Valor Maximo 48.316.990,40 USS

5.3 MODELO DO CAMPO A

A modelagem do Campo A respeitou fidedignamente as informacdes obtidas pelos

bancos de dados citados nesta dissertacdo para o Campo de Marimba. De forma



resumida, a Tabela 14 abaixo descreve as informacgdes essenciais ao nivel de projeto
inseridas no QUES$TOR para 0 Campo A.

Tabela 14: Dados a nivel de Projeto do Campo A

Distancia da base de operacéao 90 km

Vida do Campo 32 anos
Injecdo de Gés N/A

Raz&o Gas-Oleo 453,20 scf/bbl
N° de Pocos de Producéo 43

N° de Pocos de Injecdo de Agua |7

Densidade do Oleo 29°API
Reservas Recuperaveis 488,29 MMbbl

Meétodo de Exportacao

Profundidade do Reservatério

Duto para plataforma existente
2710 m

Comprimento do Reservatorio 10,6 km
Pressdo do Reservatério 4010 psi
Largura do Reservatério 7,7km
Profundidade de Agua 420 m

Apbs a definicdo dos dados basicos de entrada, foram inseridas as curvas de
producdo de petrdleo, gas e agua do reservatdrio (Figuras 34, 35 e 36). Considerando
que o Campo A é baseado no Campo de Marimba e que os bancos de dados utilizados
anteriormente apresentam a produtividade ano a ano do campo, os mesmos foram

inseridos para aumentar a confiabilidade do modelo.
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Figura 33: Producao de Oleo por ano do Campo A
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Figura 35: Producao de Agua por ano do Campo A

Ao final da modelagem, o Campo A apresentou 0s seguintes componentes (Figura
37):



e 3regides de perfuracdo (duas para a Plat-A e uma para Plat-B);
e 3 sistemas submarinos (duas para a Plat-A e uma para Plat-B);
o 2 plataformas flutuantes do tipo semissubmersivel (Plat-A e Plat-B);

e 2 dutos de exportacédo de Plat-A/Plat-B para plataforma Plat-C.

Figura 36: Layout do modelo do Campo A no QUESTOR

Com o modelo definido, o programa fornece todos os valores de Capex e custo de
descomissionamento e perfil por barril (Tabelas 15 e 16). Para o descomissionamento,
foram incluidas as premissas definidas no capitulo de validacdo do QUESTOR como



reducdo da porcentagem de descomissionamento de perfuracdo para 10% e
desconsideragdo de sucata ou revenda de equipamentos e materiais. Ademais, cabe
ressaltar que os valores de descomissionamento apresentados consideram remocao

completa de todos os componentes.

Tabela 15: Custos de Capital e Descomissionamento do Campo A - Cenario Completo

Componente Capex (US$) Descomissionamento (US$)
Topside (Plat A) 181.477.000 16.938.000
Topside (Plat B) 173.945.000 16.620.000
Plataforma A 180.635.000 17.040.000
Plataforma B 180.949.000 17.040.000
Oleoduto (Plat A) 29.964.000 10.948.000
Oleoduto (Plat B) 26.810.000 9.365.000
Pocos 1 (Plat A) 345.604.000 23.304.000
Pocos 2 (Plat A) 334.111.000 22.442.000
Pocos 1 (Plat B) 182.087.000 12.329.000
Sist Sub 1 (Plat A) 477.492.000 228.292.000
Sist Sub 2 (Plat A) 212.162.000 93.868.000
Sist Sub 1 (Plat B) 359.863.000 168.646.000
TOTAL 2.266.566.000 636.920.000

Tabela 16: Custo do ciclo de vida do Campo A por barril

Tipo de Custo Custo por BOE (US$)
Capital 7,68
Operacional 15,21
Descomissionamento 3,52
Brent de Equilibrio 26,41

E importante notar que o QUE$TOR fornece um norte para operador da
representatividade do descomissionamento no preco minimo do barril para cobrir todos
0s custos do campo. Por exemplo, para 0 Campo A o programa estima que 3,52 dolares
(13,3%) do Brent de equilibrio devem ser reservados para o seu descomissionamento.



O relatério completo do Campo A ¢ apresentado nessa dissertagdo como Apéndice

5.4 ANALISE DETERMINISTICA

O proposito deste trabalho é analisar o custo de descomissionamento de um campo
de producdo tipico brasileiro, através de uma analise de risco. O primeiro passo é
realizar um modelo deterministico, ou seja, um modelo de estimativa de custo capaz de
descrever os componentes e o valor desse custo. Posteriormente, ocorre a identificacdo

das variaveis e adicdo das incertezas para realizar a analise probabilistica.

Dentro do modelo deterministico proposto neste trabalho, foi identificado a
necessidade de criar cenarios de descomissionamento. Como visto na revisao
bibliogréafica, as normas e leis, assim como a capacidade técnica, permitem ao operador
uma gama de alternativas para descomissionar uma instalacdo. Pensando nisso, séo

propostos cinco cenarios para o descomissionamento do Campo A, conforme Tabela 17

abaixo.
Tabela 17: Cenérios de Descomissionamento a serem simulados
Cenérios Pocos Platafor Topside Oleoduto  Umbilicais  Linhas Linhas Umbilicais  Linhas Manifold  Demais
ma de Prod. de Prod. de Gas de Inj. de Inj. Equip.
Sub.
Cenario 1 Aband. Remo¢do Remocdo Remocdo Remocdo Remogdo Remogdo  Remogdo Remogdo Remocgdo  Remogdo
Cenario 2 Aband. Remogdo Remogdo  Aband. Aband. Remogdo  Aband. Aband. Aband. Remocdo  Remogéo
Cenario 3 Aband. Remogdo Remocdo  Aband. Aband. Aband. Aband. Aband. Aband. Aband. Remocéao
Cenério 4 Aband. Remogdo  Remocdo  Aband. Parcial Parcial Parcial Aband. Aband. Aband. Remocéo
Cenario 5 Aband. Remocdo Remocdo  Aband. Aband. Parcial Aband. Aband. Aband. Remogdo  Remocéo

O modelo deterministico de cada cenario sera definido pelo custo de
descomissionamento no QUES$TOR. Para os cenérios contendo abandono parcial, foi
considerado que os equipamentos da Plataforma A foram removidos e os da Plataforma
B foram abandonados. Essa decisdo foi tomada considerando que a Plataforma A possui
um sistema submarino mais complexo e obstruido e, por isso, pode ser obrigatéria a

remocéao.



Todos os cenérios acima foram modelados e a Tabela 18 abaixo mostra o
detalnamento do custo de descomissionamento de cada cenario por componente. E
importante salientar que para 0 QUE$TOR nédo permite a selecdo de abandono de
Manifold. No entanto, através do préprio programa foi possivel obter o custo de
desinstalagdo de um Manifold, esse custo foi subtraido do custo de remocdo dos

sistemas submarinos dos cenarios 3 e 4.

Tabela 18: Custo de Descomissionamento por Componente e por Cenario

Componente Cenaério 1 Cenério2  Cenério 3 Cenério 4 Cenario 5
Topside (Plat A) 16.938.000 16.938.000 16.938.000  16.938.000  16.938.000
Topside (Plat B) 16.620.000 16.620.000 16.620.000  16.620.000  16.620.000
Plataforma A 17.040.000 17.040.000 17.040.000 17.040.000  17.040.000
Plataforma B 17.040.000 17.040.000 17.040.000 17.040.000  17.040.000
Oleoduto (Plat A) 10.948.000 1.828.000  1.828.000 1.828.000 1.828.000
Oleoduto (Plat B) 9.365.000 1.025.000  1.025.000 1.025.000 1.025.000
Pogos 1 (Plat A) 23.394.000 23.394.000 23.394.000 23.394.000  23.394.000
Pocos 2 (Plat A) 22.442.000 22.442.000 22.442.000 22.442.000 22.442.000
Pocos 1 (Plat B) 12.329.000 12.329.000 12.329.000 12.329.000  12.329.000
Sist. Sub. 1 (Plat A) | 228.292.000 86.064.000 47.836.000 157.446.000  86.094.000
Sist. Sub. 2 (Plat A) 93.868.000 51.958.000 30.404.000 75.886.000  53.818.000
Sist. Sub. 1 (Plat B) | 168.646.000 135.070.000 50.480.000 22.390.000  28.090.000
TOTAL 636.920.000 401.748.000 257.376.000 384.378.000 296.628.000

Os resultados obtidos mostram que o sistema submarino tem um relevante impacto

no custo de descomissionamento. O proprio programa ja indica as incertezas de
descomissionamento de um sistema submarino, quando calcula o custo de remogéo
aplicando um fator de 200% sob o custo de instalagdo de cada sistema. Do mesmo
modo, é possivel verificar que as linhas de producdo impactam em grande parte o custo
de remocao, tanto por apresentar um numero elevado de linhas, como por representar

um valor elevado de operacéo.

O relatério de resultados do programa para cada Cenario é apresentado no
Apéndice C.



55 ANALISE PROBABILISTICA (SIMULACAO)

O modelo deterministico serviu como base para a modelagem probabilistica. Todos
0s componentes do modelo e o detalhamento de seus custos de descomissionamento,
apresentados pelo QUESTOR, foram transcritos para uma planilha em Excel para
permitir a identificacdo das variaveis e a inclusdo de incertezas. Apos a identificacdo
das varidveis, e com o auxilio do add-in @RISK, cada uma delas sera correlacionada
com uma funcdo de distribui¢do probabilistica e serd feita uma simulacdo estocastica
por Hipercubo Latino. A simulacdo sera capaz de variar os valores de cada variavel

identificada de forma aleatéria, respeitando a probabilidade de ocorréncia.

O add-in @Risk apresenta diversas ferramentas para modelagem, execucao e
visualizacdo de resultados para analise de risco no Excel. Esse add-in permite definir,
dentre as suas mais de 30 distribui¢bes, uma distribuicdo probabilistica para cada
variavel na planilha, permite realizar simulagbes a partir de duas técnicas de
amostragem, a Monte Carlo e a Hipercubo Latino, além de todos os resultados poderem

ser apresentados em graficos especificos como histogramas e curvas acumuladas.

5.5.1 Planilha

Nesta planilha (Apéndice D) foram identificados os valores de entrada conhecidos e
constantes, os valores que apresentam incertezas e os custos do modelo deterministico
de cada cenério. Primeiramente serdo listadas as varidveis identificadas para cada

componente do modelo do Campo A (Tabela 19).

Tabela 19: Lista de Variaveis do Campo A

Componente Variaveis
Pocos e P&A Decom Rate
Dutos e DSV (Duration)

e DSV (Cost)
e Pigging and pumping (Duration)
e Pigging and pumping (Cost)

e Flushing and chemicals (Duration)




Plataformas

Sistema Submarino

Topsides

Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)
SS Decom Rate
Subsea Decom Rate

Padeyes Material Cost
Temporary Piping Material Cost
Bracing/Lifting frames Material Cost
Seafastenings Material Cost
Padeyes Fabrication Cost
Temporary Piping Fabrication Cost
Bracing/Lifting frames Fabrication
Cost

Seafastenings Fabrication Cost
Labour (Duration)

Labour (Cost)

Pumping and Flushing (Duration)
Pumping and Flushing (Cost)
Inerting (Duration)

Inerting (Cost)

Multi-service/DSV (Duration)
Multi-service/DSV (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Crane Spread (Duration)

Crane Spread (Cost)




e Transport Spread (Duration)
e Transport Spread (Cost)
e Landing/Dumping (Duration)
e Landing/Dumping (Cost)

Com a identificacdo das varidveis de incerteza no @RISK, o passo adiante é a
identificagdo de seu comportamento, em outras palavras, qual a influéncia da incerteza
nesse valor. Usualmente, o @RISK apresenta duas formas de descrever esse

comportamento:

1. A partir de um historico de valores para essa variavel, ajustar uma curva de
distribuicdo com o apoio de uma analise de aderéncia; ou
2. ldentificar uma curva de distribuicdo que apresenta um comportamento

compativel com a variavel.

Para este trabalho, todas as variaveis foram descritas conforme a opc¢do 2, sendo
importante ressaltar que ndo foi possivel obter nenhum histérico de valores para as
variaveis apresentadas e que a opcdo 2 é amplamente utilizada na analise estatistica,
desde que a curva de distribuicdo escolhida represente da melhor forma possivel as
incertezas que o analista possui dessa variavel. Para balizar o grau de incerteza a ser
adicionada em cada fun¢do de distribui¢dao, foi utilizado o manual “Recommended
Practice No. 18R-97”, da AACE International (AACE INTERNATIONAL, 2016), que
classifica a faixa de acurécia de uma varidvel dependendo das técnicas de estimativa

utilizadas. Um resumo desse manual é reapresentado na Figura 38 abaixo:



Caracteristica Caracteristica Secunddria

Principal
NIVEL DE
FAIXA DE PRECISAO
CURSSE pe MATURIDADE DAS - yy50) FinaL METODOLOGIA .
ENTREG"E‘S DE Finalidade tipica da Meétodo geralmente utilizado o ERAD_A_ .
ESTIMATIVA DEFINICAO DO estimativa para estimativas it ruloes Hpices néc; fajars
PROJETO minimas g maximas
Expresso como % da
definigdo completa
Andlise da indices de capacidade
Pacicace, Ivtin: -20% a -50%
Classe 5 0% a 2% adequacdo do maodelos paramétricos, 5
: : : Max: +30% a +100%
conceito julgamento ou analogia
Estudo de Fatores relativos a Min: -15% a -30%
Classe 4 1% a 15% viabilidade equipamentos ou modelos |Max: +20% a +50%
parameétricos

Autorizagdoou  [Custos unitarios semi-

Classe 3 10% 2 40% controle de detalhados com ItEI‘:S de MIJI'LZ -10% a -20%
orcamento linha lancados em nivel de |Mdx: +10% a +30%
detalhe de conjunto
Controle ou Custos unitarios Min: -5% a -15%
—— 30% 2 75% licitagdo/propostal detalhados com Max: +5% a +20%
levantamento detalhado
obrigatdrio
Verificacdo da Custos unitarios Min: -3% a -10%
Classe 1 65% a 100% estimativa ou detalhados com Max: +3% a +15%

licitagdo/ propostallevantamento detalhado

Figura 37: Classificacéo de Estimativas AACCE (AACE INTERNATIONAL, 2016)

De forma subjetiva, foi verificado que os custos dos componentes “Dutos” e
“Topside” sdo bem detalhados pelo QUE$TOR, de forma que integraria uma Classe 3
de estimativa, pois apresenta métodos de estimativa mais deterministicos que
conceituais, com predominancia de custos unitrios. Por outro lado, 0os componentes
“Sistema Submarino”, “Pogos e “Plataforma” foi considerado Classe 5, uma vez que
aparentemente o programa utiliza apenas uma estimativa com base em fatoragédo
(Tabela 20).

A impressdo que se tem é que para as variaveis consideradas Classe 3, o valor
fornecido pelo QUESTOR é um bom valor de saida como valor médio, apesar das
possiveis flutuagdes. Por isso, essas varidveis foram representadas por funcdes de
distribuicdo Triangular, com o valor mais provavel o do QUESTOR. No entanto, as
variaveis Classe 5 ndo passam uma ideia de boa estimativa, e por isso, de forma
conservativa, optou-se por representa-las por fungdes de distribuicdo Uniforme. Ou seja,
qualquer valor dentro da faixa de minimo e maximo apresenta a mesma probabilidade

de ocorréncia na simulacéo.



Tabela 20: Classificagio das Varidveis do Campo A

Classificagdo

Variaveis

Funcéo Uniforme
Classe 5

Min: -50%

Max: +100%

Funcéo Triangular
Classe 3

Min: -20%

Max: +30%

P&A Decom Rate
SS Decom Rate

Subsea Decom Rate

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

Padeyes Material Cost

Temporary Piping Material Cost
Bracing/Lifting frames Material Cost
Seafastenings Material Cost
Padeyes Fabrication Cost
Temporary Piping Fabrication Cost
Bracing/Lifting frames Fabrication
Cost

Seafastenings Fabrication Cost
Labour (Duration)

Labour (Cost)

Pumping and Flushing (Duration)




e Pumping and Flushing (Cost)
e Inerting (Duration)

e Inerting (Cost)

e  Multi-service/DSV (Duration)
e  Multi-service/DSV (Cost)

e Tanker (Duration)

e Tanker (Cost)

e Crane Spread (Duration)

e Crane Spread (Cost)

e Transport Spread (Duration)
e Transport Spread (Cost)

e Landing/Dumping (Duration)
e Landing/Dumping (Cost)

Uma vez definidas as condi¢cdes de contorno do modelo probabilistico, ou seja,
definicdo das varidveis e 0s seus comportamentos, 0 proximo passo € a realizacdo da
simulacdo para cada cenario. A simulagdo executada para todos 0s cenérios pelo add-in
@RISK apresenta as seguintes caracteristicas (Tabela 21):

Tabela 21: Caracteristicas da Simulagao

Numero de Simulac6es 3

Numero de Iteragdes 2000

Numero de Inputs 420

Numero de Outputs 5

Tipo de Amostragem Hipercubo Latino
Gerador de Aleatorio Mersenne Twister

Os principais resultados estatisticos das simulacbes de cada cenéario séo

apresentados na Tabela 22 abaixo:

Tabela 22: Resultados das Simulac6es dos Cenérios

CENARIO 1

Dado Estatistico Simulacdo 1 Simulacdo 2 Simulacio 3

Minimo 437.480.314,00 433.257.879,17 453.432.911,13




Maximo

Média

Desvio Padréao
Variéancia
Mediana

Moda

P esquerda (5%o)
P direita (95%)

1.149.336.181,82 1.167.218.401,87 1.134.048.622,08

785.942.200,82
129.968.737,22
1,68919E+16
785.821.149,44
846.628.671,05
567.578.110,21

998.326.504,20

785.945.400,88
132.006.904,61
1,74258E+16
782.014.089,59
825.648.733,90
569.047.763,29

1.012.276.202,97

785.941.522,97
131.277.959,22
1,72339E+16
783.420.546,18
900.161.159,52
568.115.252,09

996.874.639,28

Dado Estatistico

CENARIO 2

Simulacdo 1 Simulacdo 2 Simulacdo 3

Minimo
Maximo

Média

Desvio Padréo
Variancia
Mediana

Moda

P esquerda (5%)
P direita (95%o)

292.181.643,61
706.231.958,67
495.159.057,64
74.890.554,06
5,6086E+15
495.500.620,38
490.548.215,72
368.727.018,73

617.906.057,61

287.886.397,88
688.025.750,00
495.157.512,47
75.351.393,85
5,67783E+15
496.738.278,36
422.620.226,85
367.593.057,53

616.881.582,51

293.464.623,10
714.466.603,54
495.153.542,03
75.231.300,65
5,65975E+15
495.485.294,13
523.597.063,13
375.415.526,96

619.234.351,67

Dado Estatistico

CENARIO 3

Simulacdo 1 Simulacdo 2

Simulacédo 3

Minimo
Maximo

Média

Desvio Padréo
Variancia
Mediana

Moda

P esquerda (5%)
P direita (95%0)

206.823.717,01
445.355.202,11
314.692.223,88
37.310.571,91
1,39208E+15
316.277.485,50
327.289.635,66
251.284.330,15

373.918.698,33

204.137.473,94
424.699.677,76
314.696.663,33
37.234.136,22
1,38638E+15
315.242.651,58
318.876.523,71
253.451.476,31

375.912.409,65

196.424.785,93
422.371.034,45
314.692.524,00
37.342.647,45
1,39447E+15
315.229.905,39
323.589.983,01
252.355.871,20

374.670.787,25




Dado Estatistico

CENARIO 4
Simulacdo 1 Simulacdo 2 Simulacdo 3

Minimo 289.314.213,06 259.783.363,27 264.667.882,67
Maximo 667.387.201,94 671.223.959,34 688.607.006,71
Média 473.439.997,33 473.445.130,85 473.445.597,89
Desvio Padrao 77.470.220,70  78.903.426,70  78.536.609,32
Variancia 6,00164E+15 6,22575E+15 6,168E+15
Mediana 474.109.272,11 476.589.567,63 475.814.156,15
Moda 477.264.109,06 441.073.527,65 530.133.406,82
P esquerda (5%) 347.193.675,36  344.660.466,10 345.739.171,41
P direita (95%) 601.368.824,06 598.098.564,26 598.878.444,40
CENARIO 5
Dado Estatistico Simulacdo 1 Simulacdo 2 Simulacéo 3

Minimo
Maximo

Média

Desvio Padréo
Variancia
Mediana

Moda

P esquerda (5%o)
P direita (95%0)

226.695.048,28
485.529.953,14
363.758.797,10
49.232.312,12
2,42382E+15
364.596.491,60
364.996.600,72
281.555.519,03

443.308.354,76

226.363.558,25
505.133.747,51
363.754.656,66
48.896.999,64
2,39092E+15

363.887.261,70
374.518.487,47
283.809.012,67

445.423.498,12

214.454.727,26
502.806.804,26
363.755.466,54
49.079.962,23
2,40884E+15

362.552.978,13
347.621.064,79
283.383.651,13

445.764.568,53

Pelos resultados, € possivel afirmar que as simulacbes em cada cenario
apresentaram valores estatisticos muito proximos. De um modo geral, é relevante notar
que os menores valores de Desvio Padrdo foram obtidos nos Cenérios 3 e 5, quando se
abandonou as linhas de producdo de 6leo na sua totalidade. Além disso, chama atengdo
que a remogdo completa (Cenario 1) faz o desvio padrdo disparar, quase dobrando o
desvio padrdo do Cenério 4, o segundo maior. Ambas as observagfes podem ser
explicadas pelo fato do componente “Sistema Submarino” possuir um alto valor
agregado no descomissionamento, combinado com um alto grau de incerteza. Os

resultados completos para cada cenario estdo no Apéndice E dessa dissertacéo.



A Curva-S é uma importante ferramenta na andlise de dados estatisticos, mais

especificamente da dispersdo, pois ela graficamente mostra 0 quéo disperso estdo 0s

resultados encontrados. Quanto mais alongada é a curva entre os valores minimo e

maximo, maior é a dispersdo dos resultados da simulacdo. Portanto, a Curva-S

representa o tamanho da faixa mais provavel de ocorréncia. Para melhor visualizagéo,

foi projetada neste trabalho a Curva-S comparativa de todos os cenarios e suas

simulacdes (Figura 39).Novamente, é visivel que o Cenario 1 apresenta maior

dispersdo, seguido pelos Cenarios 2 e 4, e 5 e 3 e que as simulacdes ndo apresentaram

grandes variagdes entre elas.

(€)

Curva-S Cenario 1 Curva-S Cenario 2
100,0% 100,0%
80,0% // 80,0% g
60,0% 4 —Sim 1 60,0% e Sim 1
40,0% _ 40,0% / _
20,0% e— Sim 2 20,0% —Sim 2
0,0% — . Sim 3 0,0% . . . Sim 3
200 450 700 950 450 700 950
Milhdes USS Milhdes USS
(@) (b)
Curva-S Cenario 3 Curva-S Cendrio 4
100,0% : 100,0% 7
80,0% / 80,0%
0, 4 0,
60,0% sim 1 60,0% —Sim 1
40,0% ~— 40,0% ]
20,0% oim 2 20,0% | S!m i
0,0% +4—— : : Sim 3 0,0% +—“— ' ' 3im 3
200 450 700 950 450 700 950
Milhdes US$ Milhdes USS
(c) (d)
Curva-S Cenario 5
100,0% —
80,0%
60,0% / e Sim 1
40,0% J _
20,0% 1 e— Sim 2
0,0% / . . . Sim 3
200 450 700 950
Milhdes USS

Figura 38: Curva-S dos cenarios 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) e 5 (e) simulados (Autoria Prépria)



Outra representacdo grafica que mostrou uma boa visualiza¢do da dispersdo foi o
chamado gréfico Radar (Figura 40). Neste tipo de grafico, quando maior a &area do
grafico maior é a dispersdo. Como ja foi visto, as caracteristicas estatisticas das
diferentes simulacdes de cada cenario, apresentaram valores muito proximos e para ndo
prejudicar visualmente a comparacdo dos cenarios no grafico, foi plotada apenas as

curvas referentes a simulacdo 1 de cada cenério.

Cendrio 4 == Cendrio 5

e C@N3rio 1 === Cenario 2 Cenario 3

Bilhdes USS

Figura 39: Grafico Radar dos Cenarios (Autoria Prépria)

5.6 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Como ja apresentado na revisao bibliogréfica, a analise de sensibilidade permite
identificar quais sdo as variaveis de interesse e quais Sdo as variaveis que merecem
melhor tratamento antes de uma simulagédo. Tratando-se de um assunto novo, todas as
varidveis identificadas para o descomissionamento de sistemas offshore foram
consideradas importantes para a simulacdo. No entanto, cabe ainda realizar uma analise
de sensibilidade para identificar quais sdo as varidveis mais criticas nesse tipo de
operacdo, norteando os operadores a despender mais tempo para conhecimento dessas
variaveis. Como ja esperado, as variaveis com maior grau de incerteza (Classe 5) foram
as que mais influenciaram a variagdo do custo, por isso, a Tabela 23 abaixo mostra as
variaveis de maior influéncia na variancia em ordem para cada cenario, considerando as

trés simulacOes realizadas. Foram consideradas apenas as variaveis que apresentaram



influéncia na variancia maior que 5%. Em negrito, esté a variavel de maior impacto em

cada cenario.

Tabela 23: Analise de Sensibilidade dos Cenarios

Cenarios Classe 5
Cenariol | Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 2 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat B)
Cenario 2 | Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 2 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat B)
Cenario 3 | Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 2 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat B)
P&A Decom Rate (Subsea 1 Plat A)
P&A Decom Rate (Subsea 1 Plat B)
Cenério4 | Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 2 Plat A)
Cenario5 | Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 2 Plat A)
Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat B)

Em todos os cenarios simulados, 0 “Fator de Descomissionamento” sob 0 valor da
instalagdo de sistema submarino estimada pelo QUESTOR é a variavel de maior
impacto. O “Fator de Descomissionamento” para 0 abandono de pogos e remogéo da
plataforma séo subsequentemente as varidveis de maior impacto. De certo modo, esse
resultado era esperado porque o grau de incerteza inserido nessas variaveis foi o maior.
Por outro lado, ndo foi identificada nenhuma variavel de classe 3 que tenha impacto
relevante na variancia do custo de descomissionamento, fato que se deve ao reduzido
valor agregado a essas variaveis, se comparadas com as variaveis classe 5, em conjunto

com o baixo grau de incerteza atrelado a elas.



Graficamente, a analise de sensibilidade pode ser representada pelo chamado
diagrama Tornado. O Tornado é um gréafico de barras, onde se podem observar 0s
limites maximos e minimos de cada variavel. Quanto maior o tamanho da barra, ou
desvio do valor meédio, maior a sensibilidade. Os graficos Tornados de cada cenario
estdo anexados a este trabalho, onde é possivel observar que as varidveis nao
consideradas relevantes apresentam impacto no custo muito semelhante entre elas.
Como ja adiantado, as varidveis de maior impacto sdo os fatores operacionais estimados
pelo QUESTOR, tanto para os componentes “Sistemas Submarinos” como para
“Pogos”. Para efeito de andlise, serd apresentado abaixo o grafico (Figuras 41)
comparando a influéncia na variancia de cada variavel relevante por simulacdo e

cenario.

B P&A Decom Rate (Subsea 1 Plat B)  ® P&A Decom Rate (Subsea 1 Plat A)
1 Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat B) B Subsea Decom Rate (Subsea 2 Plat A)

B Subsea Decom Rate (Subsea 1 Plat A)

Cenario 5-Sim 3

Cenario 5 - Sim 2

Cenario5-Sim 1

Cenario 4 - Sim 3

Cendrio 4 - Sim 2

Cenario4-Sim 1

Cenario 3-Sim 3

Cendrio 3 - Sim 2

Cenario3-Sim 1

Cenario 2-Sim 3

Cenario 2 - Sim 2

Cendrio2-Sim 1

Cenario1-Sim 3

Cenario 1 - Sim 2

Cendriol-Sim1

Figura 40: Grafico de Influéncia na Variancia (Autoria Prdpria)



A Figura 41 mostra que o impacto da varidvel “Subsea Decom Rate ” para sistemas
submarinos é muito alto, sobretudo nos cenarios de maior remoc¢do de equipamentos,
dentre eles as linhas de producdo. A variavel “P&A Decom Rate” apresentou maior
influéncia na variancia conforme se reduziu o volume de sistemas submarinos a serem
removidos, por exemplo, no Cenario 3.



6 AVALIACAO DO RISCO ECONOMICO

Diante dos resultados das simulacBes, é possivel afirmar que o custo total de
descomissionamento apresentou uma grande variagdo entre os cenarios. Primeiramente,
o Cenario 1 mostra que existe um grande risco econémico, quando se estimativa o custo
de remocdo completa das instalagcBes. O custo de descomissionamento neste cenario
variou na ordem de 400 milhGes a 1,1 bilhdes de dolares. Considera-se esse caso como

0 caso extremo de incerteza.

Também notério é o fato das remocles parciais ja apresentarem uma queda
significativa no risco econémico. N&o obstante, do ponto de vista econémico, o Cenario
3, que considerou a maior quantidade de equipamentos submarinos abandonados,
apresentou 0 menor risco econémico, com menor desvio padrdo e menor dispersao, a
diferenca entre seus valores maximo e minimo é da ordem de 220 milhdes de délares. O
Cenério 5, por ter apresentado resultados estatisticos préximos do Cenario 3, mostra que
o abandono parcial das linhas de producdo e abandono total das linhas de gés e
umbilicais reduz significativamente o risco econémico. De um ponto de vista
conservador e analisando as médias dos cenarios 2 a 5, pode-se esperar que 0 custo de
descomissionamento parcial de um sistema de producdo no Brasil, com reservas
recuperaveis de aproximadamente 500 milhdes de barris, varie entre 200 a 700 milhdes

de dolares, com maior ocorréncia entre 300 e 500 milhdes.

Igualmente, a analise de sensibilidade comprovou o impacto iminente do
desconhecimento detalhado das operacdes e custo de descomissionamento de sistemas
submarinos, plataformas flutuantes e pogos em grande lamina d’agua. Nas simulacdes
executadas, as variaveis ligadas a esses componentes influenciaram a variancia em até
77%, representando um impacto no custo de descomissionamento em até 300 milhdes
de dolares, sendo as variaveis do sistema submarino o de maior relevancia. Ja as
variaveis com maior detalhamento e menor incerteza, ligadas aos “Topside” e “Dutos”,
fizeram o custo de descomissionamento variar menos de 30 milhdes de dodlares e
influéncia na variancia inferior a 5% em todos os cenarios, ndo apresentando impactos

relevantes.



7 CONCLUSOES

O descomissionamento de sistemas de producgdo de petroleo é uma atividade cada
vez necessaria na induastria de oleo e gas. A experiéncia adquirida nas operagdes com
sistemas de plataforma fixa do Golfo do México e do Mar do Norte permitiu antecipar
problemas e solugdes para diversos impactos relacionados a esse tipo de operacao,
contribuindo para o detalhamento de normas e leis internacionais sobre o assunto.
Contudo, ainda néo se tem uma base de dados confiavel quando se trata de custo e risco

econdmico nessa atividade.

A tematica torna-se imprescindivel quando se analisa 0 contexto brasileiro das
instalacBes de producdo de petroleo. Existe uma grande quantidade de sistemas com
plataformas fixas a serem desmobilizadas nos préximos anos, e sequencialmente com
plataformas flutuantes. A falta de experiéncia da industria nacional em descomissionar
sistemas no Brasil e também o desconhecimento dos operadores quanto a capacidade
dessa industria em oferecer esse tipo de servico, aumenta a dificuldade em estimar o
custo de descomissionamento no Brasil. De forma comparativa, espera-se que sistemas
com plataforma fixa apresentem valores semelhantes aos ja despendidos no Golfo do
México e Mar do Norte. Deste modo, a atencdo rebate sobre os sistemas com
plataformas flutuantes. H& que se destacar que o Brasil apresenta uma grande
quantidade de reservas sendo exploradas em grandes profundidades, com sistemas
submarinos complexos, sendo o seu grande diferencial tecnoldgico diante dos demais

paises produtores.

A andlise de risco econbmica é uma ferramenta essencial para mensurar o grau de
gualidade de uma estimativa de custo. Essa ferramenta foi aplicada para um estudo de
caso tipico de descomissionamento no Brasil através de um metodo estocéastico. Os
resultados ndo s6 comprovaram a relevancia que um sistema submarino complexo,
como o do Brasil, tem no custo de descomissionamento, como indicou objetivamente a
dimensdo do seu impacto no custo. No caso do Brasil, o sistema submarino é o fator
crucial para reduzir os riscos econdmicos de descomissionamento, dificultado pela
inexisténcia de historico semelhante ao redor do mundo. A anélise de risco econdmico
indicou que o cenario de menor risco, é aquele que abandona o maior numero de

equipamentos submarinos possivel. Neste &mbito, é importante ressaltar que o presente



estudo ndo apresenta uma analise multicritério dos cenarios e, portanto, a viabilidade e a
decisdo pelo abandono dependem de uma avaliagdo de todos o0s critérios ja
mencionados no texto. Destaca-se, porém, que a remocdo parcial de um sistema
submarino brasileiro reduz significativamente o risco econémico, a0 mesmo tempo em
que fornece experiéncia aos operadores e pra cadeia de suprimentos nacional. 1sso
demonstra que, imerso em uma analise multicritério, dependendo do peso associado ao
custo do descomissionamento das linhas de producdo, haverd uma provavel tendéncia

a0 seu abandono.

Por J(ltimo, pelo exposto nessa dissertacdo, estudos futuros devem ser
desenvolvidos para descrever as atividades envolvidas em uma operacdo de remogdo
completa de um sistema submarino de producdo tipico brasileiro, a fim de que se possa,
através de uma metodologia “Bottom-up” de estimativa de custo, reduzir o seu risco
econdémico. Nao menos importante, esse estudo deve abordar as atividades de remogéo
de plataforma flutuante e abandono de pogos em aguas profundas e ultraprofundas. Da
posse dessas informag6es, uma nova andlise de sensibilidade dever ser executada para
identificar as variaveis de interesse e restringir a analise de risco econdmico a essas

variaveis somente.
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QUES$TOR © IHS COST FUNCTION MODEL quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

OFFSHORE PROJECT SUMMARY

Project name COST FUNCTION MODEL
Region North America
Country United States
Basin Deep Water Gulf of Mexico Basin
Procurement strategy Currency Rate/$

Offshore United States $ 1,00

Contingency Gulf of Mexico $ 1,00

Equipment Gulf of Mexico $ 1,00

Materials Gulf of Mexico $ 1,00

Fabrication Gulf of Mexico $ 1,00

Linepipe Gulf of Mexico $ 1,00

Installation Gulf of Mexico $ 1,00

Design & PM Gulf of Mexico $ 1,00

Opex Gulf of Mexico $ 1,00

Certification Gulf of Mexico $ 1,00

Freight Gulf of Mexico $ 1,00
Technical database [Gulf of Mexico
Unit set QOilfield
Development type Qil
Development concept Production platform
Overall input
Design oil production flowrate 46,20 |Mbbl/day Reserves 97,10/ MMbbl
Design associated gas flowrate 87,50|MMscf/day Water depth 150,00{m
Design gross liquids flowrate 51,30|Mbbl/day Reservoir depth 4380,00|m
Water injection No Reservoir pressure 644,00|bara
Water injection capacity factor - Reservoir temperature 137,00(°C
Design water injection flowrate - Reservoir length 4,41 km
Gas injection No Reservoir width 2,20\ km
Design gas injection rate -
Gas oil ratio 1890,00|scf/bbl
Design factor 1,10
Fluid characteristics
Oil density @ STP 31,60|°API H2S content 21000,00{ppm
CO2 content 0,40(% Gas molecular weight 30,10
Initial water cut 10,00({%
Production profile characteristics
Plateau rate 42,00 Mbbl/day Years to plateau 1,00|year
Productivity 16,00/ MMbbl/well Plateau duration 4,00|year
Peak well flow 6,00 Mbbl/day Field life 10,00|year
Maximum drilling stepout 3,00|km Onstream days 350,00 |day
Concurrent drilling operations 1 Wells per year per operation 5,70
Export methods
Oil export method pipeline to shore Gas export method fuel / flare / two phase
Distance to delivery / tie-back point 50,00|km Distance to delivery / tie-back point 0,00/ km
Number of wells
Production wells 8 Gas injection wells -
Water injection wells -
Field level miscellaneous data BOE equivalent values
Distance to operations base 50,00/km BOE oil 1,00|BOE/bbl
Distance to delivery point 50,00|km BOE condensate 0,94 |BOE/bbl
Maximum drilling stepout 3,00 km BOE gas 0,17|BOE/Mscf
Maximum ambient temperature 32,00|°C
Average seawater temperature 10,00(°C

Licence number: 2733 Page 1 COPPE/UFRJ
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QUES$TOR © IHS

OFFSHORE COST SUMMARY

Project COST FUNCTION MODEL
Location North America
Development type Qil
Currency US Dollars

Procurement strategy

United States

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

. ) - . Hook-up & ! Project Insurance & ;

Cost centre Totals Equipment Materials Fabrication Installation commissioning Design management certification Contingency
[Topsides 1 | 294.593.000] | 127.230.000| 17.027.000| 40.378.000| 16.967.000| 24.650.000( 24.773.000| 6.487.000| 10.300.000| 26.781.000]
[Jacket 1 | 96.032.000| | | 20.073.000( 31.736.000| 23.412.000| | 5.023.000| 3.701.000| 3.357.000| 8.730.000|
[oil pipetine (offshore 1) | 48.294.000) | | 11.229.000| | 23.813.000| | 1.663.000| 3.675.000| 1.615.000| 6.299.000]
[offshore drilling 1 | 101.886.000] | 12.041.000| 23.313.000 | 43.949.000( | 1.103.000| 1.234.000| 3.265.000| 16.981.000]
[CAPEX TOTALS | 540.805.000| | 139.271.000| 71.642.000| 72.114.000| 108.141.000| 24.650.000| 32.562.000| 15.097.000| 18.537.000| 58.791.000|

CAPEX sub total 482.014.000
CAPEX contingency 58.791.000
Project costs 0
GRAND TOTAL 540.805.000
Licence number: 2733 Page 3 COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS

OFFSHORE DECOMMISSIONING COST SUMMARY

Project COST FUNCTION MODEL
Location North America
Development type Oil
Currency US Dollars

Procurement strategy

United States

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Cost centre Totals Materials Fabrication Deco/r:lerrr;iiii;ning Design m azgz% ent Ig;?ﬁrﬁ Cn e(;t(i; Oﬁ Contingency Scrap

[Topsides 1 | 39.310.000| | 985.000| 4.558.000| 15.052.000| 5.093.000| 7.479.000| 498.000| 6.733.000| -1.088.000|
[Jacket 1 | 33.383.000| | 648.000| 3.374.000| 17.961.000| 2.310.000| 4.189.000| 427.000| 5.782.000| -1.308.000|
[Oil pipeline (offshore 1) | 4.746.000] | | | 2.384.000| 613.000| 900.000| 58.000| 791.000| 0|
|offshore drilling 1 | 13.185.000] | | | 13.185.000| | | | | 0|
[DECOMMISSIONING TOTALS | 90.624.000| | 1.633.000| 7.932.000| 48.582.000| 8.016.000| 12.568.000| 983.000| 13.306.000] -2.396.000|
Sub total 93.020.000

Scrap -2.396.000

GRAND TOTAL 90.624.000

Licence number: 2733 Page 4 COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS

Jacket input report

Component name Jacket 1

Jacket type 4 legged

Water depth 150 m
Topsides operating weight 12600 te
Installation method Launch

Number of conductors 8
Number of risers 1
Number of J-tubes 0
Soil conditions Average
Environmental conditions Severe

Design wave height 24 m
Wind speed 61 m/s
Tidal current (surface) 0,4 m/s
Regional jacket steel factor 0,73

Licence number: 2733
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QUES$TOR © IHS

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Jacket 1 Name | Jacket 1|
[TOTAL COST US Dollars | 96.032.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Jacket steel 5.669 te 1.810 10.261.000
Piles 2.324 te 1.790 4.160.000
Conductors 914 te 1.150 1.051.000
Anodes 312 te 10.000 3.120.000
Installation aids 567 te 1.580 896.000
Sub Total 19.488.000
Freight 3,00% 585.000
Total Materials $ 20.073.000
FABRICATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Jacket 5.669 te 4.225 23.952.000
Piles 2.324 te 1.300 3.021.000
Anodes 312 te 975 304.000
Installation aids 567 te 5.200 2.948.000
Sub Total 30.225.000
Loadout & seafasten 5,00% 1.511.000
Total Fabrication $ 31.736.000
INSTALLATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Tugs transport 16 day 112.500 1.800.000
Tugs mob / demob 8 day 112.500 900.000
Barge transport 56 day 8.000 448.000
Barge mob / demob 8 day 8.000 64.000
Installation spread 12 day 1.010.000 12.120.000
Installation spread mob / demob 8 day 1.010.000 8.080.000
Total Installation $ 23.412.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Design 28.700 mhr 175 5.023.000
Project management 14.400 mhr 257 3.701.000
Total Design & Project management $ 8.724.000
INSURANCE & CERTIFICATION Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 1,00% 839.000
Insurance 3,00% 2.518.000
Total Insurance & Certification $ 3.357.000
CONTINGENCY Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency 10,00% 8.730.000
Total Contingency $ 8.730.000

Licence number: 2733
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COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Jacket 1 fabrication detail US Dollars
FABRICATION DETAIL
QUANTITY MAN HOURS | MAN HOURS COST UNIT RATE COST

PER PER

UNIT MAN HOUR
Jacket 5.669 te 65 368.453 65 4.225 23.952.000
Piles 2.324 te 20 46.479 65 1.300 3.021.000
Anodes 312 te 15 4.680 65 975 304.000
Installation aids 567 te 80 45.348 65 5.200 2.948.000

Licence number: 2733 Page 7 COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS

Jacket decommissioning input report

Component name

Removal

Jacket 1 decommissioning

Removal option |Cut and lift
Disposal |

Disposal option Scrap

Distance to disposal 50 km
E

Crane size Medium

Maximum lift weight 1500 te
Number of lifts 8
Tacket detais |

Type 4 legged

Height 168 m
Number of frames 8
Steel weight 5670 te,
Piles 2320 te|
Conductors 914 te
Anodes 312te
Installation aids 567 te
Marine growth 77 te|
Conductors 8
Risers 1
J-tubes 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Jacket 1 Name | Jacket 1 |
[TOTAL COST US Dollars | 33.383.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 16 te 1.360 22.000
Flotation tanks 0te 1.240 0
Ballast system 0 1.210.000 0
Seafastenings 389 te 1.530 595.000
Access platform / temporary bracing 8 te 1.530 12.000
Sub Total 629.000
Freight 3,00% 19.000
Total Materials $ 648.000
FABRICATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 16 te 13.020 208.000
Flotation tanks 0te 9.424 0
Seafastenings 389 te 7.564 2.942.000
Access platform / temporary bracing 8 te 7.936 63.000
Sub Total 3.213.000
Loadout & seafasten 5,00% 161.000
Total Fabrication $ 3.374.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Cutting spread 41 day 51.000 2.091.000
Crane spread 42 day 210.000 8.820.000
Multi-service / DSV 42 day 120.000 5.040.000
Transportation spread 15 day 120.500 1.808.000
Landing / dumping 4 day 50.600 202.000
Total Decommissioning / removal $ 17.961.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Design 13.200 mhr 175 2.310.000
Project management 16.300 mhr 257 4.189.000
Total Design & project management $ 6.499.000
INSURANCE & CERTIFICATION Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance 1,50% 427.000
Total Insurance & certification $ 427.000
CONTINGENCY Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency 20,00% 5.782.000
Total Contingency $ 5.782.000
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 7.6% te -170 -1.308.000
Total Scrap $ -1.308.000

Licence number: 2733
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Offshore drilling input report
Component name Offshore drilling 1
Rig Fixed platform (full) Water depth 150 m
Category - Reservoir depth 4.380 m
Profile Build and hold Reservoir pressure 644 bara
Pressure rating 689 barg
Reservoir temperature 137°C
Wells Flowrate Longest stepout 1.580 m
Oil production 8 46,2 Mbbl/day Trip speed 300 m/hr
Water injection 0 0 Mbbl/day Rate of build deg/30m 4,00 degrees
Gas injection 0 0 MMscf/day Acid gas No |
Tubing material Carbon steel
Exploration / Appraisal | - | Use ESPs No |
Total conductors | 8| |Number of infield jackup rig moves 0| |Mul(i|a1erals per production host | 1|
Pre-drilled wells | 0| |Number of infield floater rig moves 0| |Dril|ing profiles edited |No |
Wellno.| Well TVD Kick off | Horizontal Profile | Horizontal Measured | Maximum Rig type Completion Duration
function | from LAT shift type section depth | deviation Driling | Completion Type Platform Jackup Floater
(degrees Drilling Completion Drilling Completion Drilling Completion
from
m m m m m vertical) days days days days days days
1| Prod. 4.380 0| 0| Vertical 0 4.380 0[ [ Platform Platform Cased 41,5 14,7 0,0 0,0 0,0} 0,0}
2| Prod. 4.380 300 790 BH 0 4.460| 12| | Platform Platform Cased 39,1 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3| Prod. 4.380 300 790 BH 0 4.460) 12| | Platform Platform Cased 34,7 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4| Prod. 4.380 300 790 BH 0 4.460| 12| | Platform Platform Cased 28,9 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5| Prod. 4.380 300 790 BH 0 4.460| 12| | Platform Platform Cased 26,3 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6| Prod. 4.380 300 790 BH 0 4.460| 12| | Platform Platform Cased 25,2 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7| Prod. 4.380 300 790 BH 0 4.460) 12| | Platform Platform Cased 24,5 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8| Prod. 4.380 300 1.580] BH 0 4.690) 22| | Platform Platform Cased 25,7 16,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Total platform Total jackup Total floater
depth
m days days days
35.830 374 0 0
Licence number: 2733 Page 10 COPPE/UFRJ
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COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Offshore drilling 1 | Name | Offshore drilling 1|
[TOTAL COST | US Dollars | 101.886.000]
EQUIPMENT Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Production xmas tree 8 1.083.400 8.667.000
Production wellhead 8 338.400 2.707.000
Production completion 8 39.500 316.000
Production downhole ESP 0 470.200 0
Exploration / Appraisal wellhead 0 338.400 0
Water injection xmas tree 0 1.000.000 0
Water injection wellhead 0 312.500 0
Water injection completion 0 39.500 0
Gas injection xmas tree 0 1.000.000 0
Gas injection wellhead 0 312.500 0
Gas injection completion 0 39.500 0
Sub Total 11.690.000
Freight 3,00% 351.000
Total Equipment $ 12.041.000
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
30 in casing 1.200 m 570 684.000
20 in casing 4.940 m 172 850.000
13 3/8 in casing 18.660 m 110 2.053.000
9 5/8 in casing 29.050 m 72 2.092.000
7 in liner 8.750 m 48 420.000
5 in tubing 35.970 m 31 1.115.000
3 1/2 in tubing Om 24 0
Cement 34.630 m 76 2.632.000
Mud 35.970 m 132 4.748.000
Brine 35.970 m 67 2.410.000
Bits 34.630 m 169 5.852.000
Conductors 0te 1.150 0
Drilling template 0te 11.300 0
Sub Total 22.856.000
Freight 2,00% 457.000
Total Materials $ 23.313.000

Licence number: 2733
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COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Offshore drilling 1 Name | Offshore drilling 1|
[TOTAL COST US Dollars | 101.886.000]
INSTALLATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Platform bare rig charter 374 day 0 0
Platform drill crew 374 day 32.400 12.118.000
Platform marine crew 374 day 0 0
Platform consumables 374 day 17.100 6.395.000
Platform helicopter services 374 day 5.500 2.057.000
Platform support vessels 374 day 50.000 18.700.000
Platform supply base 374 day 6.200 2.319.000
Specialist service logging 0 790.000 0
Specialist service cementing 8 295.000 2.360.000
Specialist service testing 0 405.000 0
Site preparation 0 day 130.000 0
Total Installation $ 43.949.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Design 6.300 mhr 175 1.103.000
Project management 4.800 mhr 257 1.234.000
Total Design & Project management $ 2.337.000
INSURANCE & CERTIFICATION Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 1,00% 816.000
Insurance 3,00% 2.449.000
Total Insurance & Certification $ 3.265.000
CONTINGENCY Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency 20,00% 16.981.000
Total Contingency $ 16.981.000

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Offshore drilling 1 Name Offshore drilling 1|
[TOTAL COST US Dollars | 13.185.000]
EQUIPMENT
CAPITAL COST % COST
Equipment 12.041.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS
CAPITAL COST % COST
Materials 23.313.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION
CAPITAL COST % COST
Installation 43.949.000 30 13.185.000
Total Installation $ 13.185.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT
CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.337.000 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION
CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 3.265.000 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY
CAPITAL COST % COST
Contingency 16.981.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap material 0te -170 0
Total Scrap material $ 0

Licence number: 2733
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Offshore pipeline input report

Component name

Qil pipeline (offshore 1)

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

From Topsides 1 Export end termination details
To Landfall 1 Export component Topsides 1
Export end water depth 150 m
General Export end termination type Riser
Flow type Qil Export end termination sub-type Steel fixed
Length 50 km Export end insulation material None
Water depth 150 m Export end insulation U value -
Export end diverless connections Yes
Pipeline details Export end subsea ESD valve No
Material Carbon steel X60
Qil flowrate 46,2 Mbbl/day Exportend PLET
Water flowrate 0 Mbbl/day]| Required No
Gas flowrate 0 MMscf/day Valve -
Pressure in 83,6 bara Soil conditions -
Pressure out 14 bara Pressure rating -
Fixed pressure Outlet pressure Trawler protection -
Fluid temperature 4°C Jumper type -
Buckle arrestors Yes
Receiving end termination details
Size Receiving component Landfall 1
Nominal diameter 10in Receiving end water depth -
Corrosion allowance 3 mm Receiving end termination type Shore approach
Wall thickness 9,27 mm Receiving end termination sub-type Shelving beach
Receiving end insulation material -
Installation Receiving end insulation U value -
Lay vessel type S-lay without DP Receiving end diverless connections -
Pipeline crossings 1 Receiving end subsea ESD valve No
Buried length 5km
Receiving end PLET
Specification Required -
Coating Yes Valve -
Weight coat Yes Soil conditions -
Cathodic protection Yes Pressure rating -
Insulation material None Trawler protection -
Insulation U value - Jumper type -
Installation
Distance to supply base 50 km
Weather downtime (small vessels) 10%
Weather downtime (large vessels) 7%
Installation days
Reel-lay S-lay S-lay J-lay Solitaire DSV Trench Survey Dredge Rock install Supply
without DP with DP vessel vessel vessel vessel vessel
Pipeline laying 0,0 29,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pipeline tie-ins 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PLETs 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Testing / commissioning 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trenching 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Surveying 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0
Dredging 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rock installation 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Transit loadout 0,0 11 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 0,6 0,0 0,0 1,3
Weather downtime 0,0 21 0,0 0,0 0,0 2,9 0,3 1,2 0,0 0,0 0,1
Mobilization / demobilization 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 8,0 0,0 0,0 6,0
Total 0,0 38,2 0,0 0,0 0,0 37,7 8,9 20,8 0,0 0,0 7.4
Licence number: 2733 Page 14 COPPE/UFRJ
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Oil pipeline (offshore 1) | Name | Oil pipeline (offshore 1)|
[TOTAL COST | US Dollars | 48.294.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Linepipe (D = 10 in, t = 9,27 mm, Carbon steel X60) 50,00 km 119.413 5.971.000
Coating 50,00 km 30.000 1.500.000
Weight coating 50,00 km 57.000 2.850.000
Insulation
None 0,00 km 0 0
Sub Total 10.321.000
Onshore welding and reeling 0,00% 0
Anodes 43 te 10.000 430.000
Export end termination (Steel fixed)
Riser linepipe (D = 10 in, t = 10,5 mm, Carbon steel X6( 168 m 123 21.000
Coating 168 m 30 5.000
Insulation
None Om 0 0
Anodes 0,1te 10.000 1.000
Clamps Om 200 0
Spools, flanges & fittings 1 124.000 124.000
Subsea emergency shutdown valve system 0 1.120.000 0
Receiving end termination (Shelving beach)
Shore approach materials 0 0
Subsea emergency shutdown valve system 1.120.000 0
PLETs 0
Sub Total 10.902.000
Freight 3,00% 327.000
Total Materials $ 11.229.000

Licence number: 2733

Page 15

COPPE/UFRJ
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COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Oil pipeline (offshore 1) Name | Oil pipeline (offshore 1)|
[TOTAL COST US Dollars | 48.294.000|
INSTALLATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Reel-lay 0 day 163.000 0
S-lay without DP 39 day 245.000 9.555.000
S-lay with DP 0 day 356.000 0
J-lay 0 day 713.000 0
Solitaire 0 day 1.080.000 0
Diving support vessel 38 day 120.000 4.560.000
Testing & commissioning equipment 22 day 55.000 1.210.000
Trench vessel 9 day 137.000 1.233.000
Survey vessel 21 day 75.000 1.575.000
Dredge vessel 0 day 200.000 0
Rock install vessel 0 day 85.000 0
Supply vessel 8 day 60.000 480.000
Shore approach 5.200.000
Total Installation $ 23.813.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Design 9.500 mhr 175 1.663.000
Project management 14.300 mhr 257 3.675.000
Total Design & Project management $ 5.338.000
INSURANCE & CERTIFICATION Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 1,00% 404.000
Insurance 3,00% 1.211.000
Total Insurance & Certification $ 1.615.000
CONTINGENCY Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency 15,00% 6.299.000
Total Contingency $ 6.299.000
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Oil pipeline (offshore 1) PLETs

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

I TOTAL COST US Dollars 0]
EXPORT END PLET

QUANTITY UNIT RATE COST
Structure 0te 0 0
Valve 0 0 0
Protection structure 0te 0 0
Mudmat 0te 0 0
Jumper Om 0 0
Jumper connectors 0 0 0
Total Export end PLET $ 0
RECEIVING END PLET

QUANTITY UNIT RATE COST
Structure 0te 0 0
Valve 0 0 0
Protection structure 0te 0 0
Mudmat 0te 0 0
Jumper Om 0 0
Jumper connectors 0 0 0
Total Receiving end PLET $ 0
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Offshore pipeline decommissioning input report

Component name Oil pipeline (offshore 1) decommissioning

COST FUNCTION MODEL

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Disposal type Scrap

Distance to disposal site 50 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical Yes

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carbon steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 50 km
Nominal diameter 10in
Wall thickness 9,27 mm
Crossings 1
Buried length 5km
Shore approach Yes

Insulation material None

Insulation U value

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Oil pipeline (offshore 1) Name | Oil pipeline (offshore 1)|
[TOTAL COST US Dollars | 4.746.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 100.000 0
Pigging and pumping 14 day 46.000 644.000
Flushing and chemicals 21 day 60.000 1.260.000
Jetting 0 day 70.000 0
Pipelay 0 day 356.000 0
Tanker 30 day 16.000 480.000
Surveys 0 day 75.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 2.384.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Design 3.500 mhr 175 613.000
Project management 3.500 mhr 257 900.000
Total Design & project management $ 1.513.000
INSURANCE & CERTIFICATION Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance 1,50% 58.000
Total Insurance & certification $ 58.000
CONTINGENCY Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency 20,00% 791.000
Total Contingency $ 791.000
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 0te -180 0
Total Scrap $ 0
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Topsides input report
Component name

Topsides 1

Facilities

[DPaw

COST FUNCTION MODEL

Qil / condensate capacity

46,2 Mbbl/day

Water injection capacity

0 Mbbl/day

Oilto

Pipeline to shore

Distance

50 km

Oil/condensate API

31,6 °API

CO2 content

0,402 %

H2S content

21000 ppm

Dry tree wellhead temperature

111°C

Arrival temperature

111°C

Acid gas

No

Max. monthly av. air temp.

32°C

Leased

No

Manifolding

Gas export / flare cap. 87,5 MMscf/day|

Gas injection capacity 0 MMscf/day

Gas lift capacity 0 MMscf/day

Gas to Flare / fuel / two phase

Distance 0 km

Include electrical buildings Yes

Substructure type Jacket

Substructure sub type Standard

Configuration Integrated

Nominal module weight -

Integrate existing systems -

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Platform

Service

wells

Remote
wells

Remote
risers

Multiphase
metering

Operating
pressure

Design
pressure

Weight

Production

No 35 bara 411 barg

519te

Test

HIPPS

No 35 bara 411 barg

17,4te

Water injection

Gas injection

Gas lift

Well kill

Control package

Hydraulic power unit

Number of well bays

644 bara 697 barg

5,6 te|

2te

1,8te

Manifolds and accessories total

78,7 te

Subsea pig launchers and receivers

Oil processing Trains

Des. cap./train

Pressure Temp.

out

Wt/ train Duty Type

Separator 1

100%

35 bara

111°C

34,5te 3 Phase (Horizontal)

Separator 2

100%

14 bara

111°C

12,9te 3 Phase (Horizontal)

Separator 3 -

Test separator

100%

35 bara

111°C

13,7 te 3 Phase (Horizontal)

Dehydrator -

Desalter -

Stabiliser

Heat exchanger 1

100%

14 bara

50 °C

21,2te -12,4 MW(|Shell & tube

Heat exchanger 2 -

Heat exchanger 3 -

Heat exchanger 4 -

Water heater -

QOil export

Throughput

Export rate

46,2 Mbbl/day

Metering

Yes Metering capacity 46,2 Mbbl/day]|

Export pumps

Differential pressure

72,6 bar|Power

0,823 MW

Pumps

2|Duty/pump

100%| Pumps weight 9,18 te

Driver type

Electric

Drivers weight 8,05 te

Turbine driver

Derating factor

- Derating based on -

Driver rating

- Derated power -

Export pipeline

50 km x 10 in

Pump discharge pressure

83,6 bara|

Pipeline outlet pressure

14 bara| Fixed pressure Outlet pressure

Pig launcher

No

Pig launcher weight

Dry oil tank

Yes

Storage capacity

508 bbl| Number of tanks 2

Gas processing

Design capacity / tank

254 bbl| Dry oil tank weight 18te

Capacity

Trains x duty

Process

Specification

Gas cooling

- Fin fan

41°C -

Acid gas removal (CO2 mem.)

Acid gas removal (conv.)

Gas dehydration

Dewpoint control

Stabiliser
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QUES$TOR © IHS

Gas compression

Derating factor

COST FUNCTION MODEL

| Ambient temperature

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Flash gas

Export gas Lift gas

Gas injection

Design quantity

Suction pressure

Discharge pressure

Compressor type

Number of stages

Power

Driver type

Driver model

Design duty / compressor %

Pipeline size

Pipeline outlet pressure

Weights

Compressors and drivers

Scrubbers

Shell & tube coolers

Fin fan coolers

Total

Pig launcher

Water injection

Weights

Number of pumps -

Driver type

- Capacity

Pump

Duty / pump -

Driver model

- Discharge p

Pump driver

Derating factor -

Derated power

- Pump duty

Fine filter

Fine filters -

Deaerator

Sulphate removal -

Filtration

Deaerator

Sulphate removal

Filtration
Control & communications
Control Distributed control Operational voice radio Yes Cable No
Monitoring Remote monitoring Entertainmentand TV Yes Microwave No
PABX telephone Yes Satellite Yes

Drilling
Rig type Fixed platform (full) Number of drilling rigs 1| Max. meas. depth 4708 m
Power option Self contained Power requirement -
Dry weight 2510 te| Operating weight factor 2,82
Quarters
Manning Day Night Emergency shelter
Base crew 3 1 Emergency shelter number of men
Operating crew 5 5 Emergency shelter weight per man
Maintenance crew 3
Drilling crew 15 15
Marine crew 0
Catering / cleaning staff 2 2
Total crew 31 26
Spare beds 6
Total beds 63|Blast wall Yes Helideck Large
Quarters upgrade - Cabin size Two man Helideck weight 180 te
Process utilities Design capacities Weight Weight Weight
Produced water 44,2 Mbbl/day 17,2 te|Closed drains 5,7 te|Mech. handling 43,6 te
Heating medium 0 MW, 0 te|Open drains 10,3 te|HVAC 2 te|
Cooling medium 14,2 MW 41,1 te|Diesel storage 1,4 te| Lifeboats 189te
Flare and vent 87,5 MMscf/day 10,1 te| Aviation fuel 15te
Seawater lift 62,6 Mbbl/day 25 te|Inst & plant air 6,9 te|
Fuel gas 1 te|lnert gas 5,8 te
Chemical inj and storage 39,7 te| Potable water 8,2 te

Sewage treatment 2,5 te

Firefighting 53 te

Other -
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Chemical injection and storage

Group Chemical Dosage level Dosage rate Storage capacity System weight
Oil processing Defoamer Medium 50 ppm 108 bbl 11,8te
Oil processing Demulsifier Medium 80 ppm 173 bbl 19,3 te
Qil processing Scale inhibitor None 0 ppm 0 bbl 0te
Qil processing Corrosion inhibitor None 0 ppm 0 bbl 0te
Qil processing Pour point depressant None 0 ppm 0 bbl 0te
Qil processing Other (oil) None 0 ppm 0 bbl 0te
Water injection Scale inhibitor None 0 ppm 0 bbl 0te
Water injection Corrosion inhibitor None 0 ppm 0 bbl 0te
Water injection Biocide None 0 ppm 0 bbl 0te
Water injection Oxygen scavenger None 0 ppm 0 bbl 0te
Water injection Defoamer None 0 ppm 0 bbl 0te
Water injection Surfactant None 0 ppm 0 bbl 0te
Water injection Other (injection water) None 0 ppm 0 bbl 0te
Other Corrosion inhibitor (gas) Medium 1 ppm 19,1 bbl 2,39te
Other Biocide (produced water) None 0 ppm 0 bbl 0te
Other Flotation aid (produced water) Medium 12 ppm 20,1 bbl 2,49 te
Other Demulsifier (produced water) Medium 20 ppm 33,5 bbl 3,72te
Other Defoamer (ballast water) None 0 ppm 0 bbl 0te
Other Corrosion inhibitor (produced water) None 0 ppm 0 bbl Ote
Other Other (gas) None 0 ppm 0 bbl Ote
Other Other (produced water) None 0 ppm 0 bbl Ote
Subsea Low dose hydrate inhibitor None 0 ppm 0 bbl Ote
Subsea Methanol None 0 ppm 0 bbl Ote
Subsea Asphaltene inhibitor None 0 ppm 0 bbl Ote
Subsea Wax dispersant None 0 ppm 0 bbl Ote
Subsea Scale inhibitor None 0 ppm 0 bbl Ote
Total chemical injection weight 39,7te
Flare
Flare type Boom |Structure weight 78,3 te| Gas rate 87,5 MMscf/day
Tower type - |
Power generation
Oil processing 0 MW, Base load 0,699 MW
Oil export pumps 0,823 MW External power 0 MW,
Gas processing Total demand 3,36 MW
Gas cooling 0 MW,
Gas dehydration 0 MW, Emergency power 0,699 MW|
Acid gas removal 0 MW
Dewpoint control 0 MW, Type Power generation and distribution
Stabilisation 0 MW Ambient temperature 32°C
Gas compression Derating factor 0,829
Flash gas compressors 0 MW Total power (derated) 4,05 MW
Export compressors 0 MW Power factor 0,83
Gas lift compressors 0 MW Design power 4,88 MW,
Gas injection compressors 0 MW Number of generators 2
Others Design duty/generator % 100,00%
Water injection 0 MW Driver type Turbine
Custom equipment 0 MW, Model Siemens GT100
Quarters 0,473 MW, Driver power 5,4 MW,
Drilling 0 MW, Generator set weight 70 te
Downhole equipment 0 MW Distribution weight 59,9 te
Utilities 1,23 MW Emergency power weight 8,58 te
Seawater lift 0,138 MW|
Hookup and commissioning Atshore % Inshore % Offshore %
Manhours split 70 0 30

Licence number: 2733 Page 22 COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Run Down Cooler

Pressure (bara) Temperature (°C) Qil (Mbbl/day) Water (Mbbl/day) | Gas (MMscf/day) | Qil density ("API) Gas MW
Stream 1 35 111 57,2 5,24 74,7 51,3 27,7
Stream 2 35 111 - 2,23 - - -
Stream 3 35 111 - - 74,7 - 27,7
Stream 4 35 111 57,2 3,01 - 51,3 -
Stream 5 14 111 - 0,0398 - - -
Stream 6 14 111 - - 5,28 - 33,4
Stream 7 14 111 54,8 2,88 - 48,7 -
Stream 8 13,5 50 52 2,78 - 39,4 -
Stream 9 35 111 14,3 1,31 18,7 51,3 27,7
Stream 10 35 111 - 0,557 - - -
Stream 11 35 111 - - 18,7 - 27,7
Stream 12 35 111 14,3 0,752 - 51,3 -
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Gas product spec. | Flare / Fuel | —_——)

| Gas metering

Cooling Acid gas removal Dehydration Dewpoint control
Spec CO2 membrane process | Spec Spec
°C Spec Pressure bara °C
CO2 0| %
Type i Dewpt °C Process
—= | [p — —5
{" Shell & tube :C;isgm sage  Water kg/MMsm? | Expander |
Coolant inlet temp. £ Two-stage Number of trains 5
c Process Design cap/train 100 %
@ Fin fan Conventional process |C°'d finger |
Ambient air temp. Spec Number of trains 5
°c CO2 100( % ) .
Design cap/train 100]| o,
H2sS 0] ppm ©
Selexol
Number of trains 1
Design cap/train 100 %
Stream 1 Stream 2 Stream 4 Stream 5 Stream 10 Stream 12 Units
Gas flowrate 80 80 80 80 80 - MMscf/day
Liquid flowrate - - - - - 54,7 Mbbl/day
Temperature 111 111 111 111 111 50 °C
Pressure 35 35 35 35 35 13,5 bara
CO2 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,031 %
HS2 20600 20600 20600 20600 20600 3940 ppm
Gas MW 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 -
Density - - - - - 25,5 °API|
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COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Topsides 1 ‘ Name | Topsides 1|
[TOTAL COST | US Dollars | 294.593.000]
Total dry weight 7.560 te (12.627 te Op.)
EQUIPMENT Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY | UNITRATE |  coST
Manifolding
Manifolds and accessories 79 te 19.500 1.541.000
Multiphase meters (0-6 Mbbl/day) 0 425.000 0
Multiphase meters (6-20 Mbbl/day) 0 610.000 0
Multiphase meters (20-75 Mbbl/day) 0 890.000 0
Subsea pig launchers and receivers 0te 30.500 0
Oil processing
Separation 61 te 19.800 1.208.000
Dehydration 0te 24.000 0
Heating 0te 29.000 0
Shell & tube cooling 21 te 29.000 609.000
Fin fan cooling 0te 14.000 0
Oil export
Oil pump, driver and metering 46 te 31.700 1.458.000
Export oil pig launcher 0te 30.500 0
Dry oil tank 18 te 4.750 86.000
Gas processing
Gas cooling
Shell & tube Ote 29.000
Fin fan 0te 14.000 0
Acid gas removal
CO2 removal pre-treatment system 0te 14.200 0
CO2 removal membrane system 0te 48.200 0
CO2 removal interstage compressors and drivers 0te 0 0
CO2 removal interstage scrubbers 0te 22.500 0
CO2 removal interstage coolers 0te 0 0
Amine / physical solvent 0te 22.000 0
Zinc oxide vessel 0te 17.800 0
Zinc oxide bed 0te 3.000 0
Gas dehydration
Glycol 0te 22.000 0
Molecular sieve vessel 0te 17.800 0
Molecular sieve bed 0te 7.500 0
Dewpointing
LTS / exchanger 0te 24.000 0
Refrigeration package 0te 49.000 0
Turbo expander 0te 58.000 0
Stabiliser 0te 23.000 0
Gas metering 0te 34.000 0
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Topsides 1 ‘ Name | Topsides 1|
[TOTAL COST | US Dollars | 294.593.000]
Total dry weight 7.560 te (12.627 te Op.)
Gas compression
Flash gas compressors and drivers 0te 0 0
Flash gas scrubbers 0te 22.500 0
Flash gas coolers 0te 0 0
Export gas compressors and drivers 0te 0 0
Export gas scrubbers 0te 22.500 0
Export gas coolers 0te 0 0
Export gas pig launcher 0te 30.500 0
Gas lift compressors and drivers 0te 0 0
Gas lift scrubbers 0te 22.500 0
Gas lift coolers 0te 0 0
Gas injection compressors and drivers 0te 0 0
Gas injection scrubbers 0te 22.500 0
Gas injection coolers 0te 0 0
Water injection
Fine filters 0te 18.600 0
Deaerator 0te 19.000 0
Filtration 0te 57.000 0
Sulphate removal 0te 67.000 0
Pumps and turbine drivers 0te 0 0
Pumps and electric motor drivers 0te 47.500 0
Control and communications 15 te 1.073.800 16.107.000
Drilling facilities 2510 te 24.500 61.495.000
Quarters and helideck 728 te 16.300 11.866.000
Blast wall 125 te 2.000 250.000
Process utilities 307 te 12.575.000
Flare structure 78 te 8.900 694.000
Power
Power generation 70 te 93.700 6.559.000
Power distribution 60 te 43.000 2.580.000
Emergency power 9te 60.300 543.000
Electrical buildings 180 te 20.000 3.600.000
Sub Total 121.171.000
Freight 5,00% 6.059.000
Total Equipment $| 127.230.000
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COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Topsides 1 Name | Topsides 1|
[TOTAL COST US Dollars | 294.593.000]
Total dry weight 7.560 te (12.627 te Op.)
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Primary steel 2.027 te 1.790 3.628.000
Secondary steel 640 te 1.600 1.024.000
Piping 266 te 16.400 4.362.000
Electrical 97 te 19.800 1.921.000
Instruments 86 te 48.500 4.171.000
Others 137 te 8.100 1.110.000
Sub Total 16.216.000
Freight 5,00% 811.000
Total Materials $ 17.027.000
FABRICATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Primary steel 2.027 te 8.030 16.277.000
Secondary steel 640 te 10.600 6.784.000
Equipment 686 te 2.190 1.502.000
Piping 266 te 19.200 5.107.000
Electrical 97 te 37.500 3.638.000
Instruments 86 te 38.500 3.311.000
Others 137 te 13.400 1.836.000
Sub Total 38.455.000
Loadout and seafasten 5,00% 1.923.000
Total Fabrication $ 40.378.000
INSTALLATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Tugs transport 45 day 112.500 5.063.000
Tugs mob/demob 8 day 112.500 900.000
Barge transport 105 day 8.000 840.000
Barge mob/demob 8 day 8.000 64.000
Installation spread 10 day 1.010.000 10.100.000
Installation spread mob/demob 0 day 1.010.000 0
Total Installation $ 16.967.000
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COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Topsides 1 Name Topsides 1|
[TOTAL COST US Dollars | 294.593.000]
Total dry weight 7.560 te (12.627 te Op.)
HOOK-UP AND COMMISSIONING Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Atshore HUC 119.596 mhr 74 8.850.000
Inshore HUC 0 mhr 127 0
Offshore HUC 91.328 mhr 173 15.800.000
HUC accommodation (flotel) 0 day 135.000 0
Total Hook-up and commissioning $ 24.650.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Design 141.560 mhr 175 24.773.000
Project management 25.240 mhr 257 6.487.000
Total Design & Project management $ 31.260.000
INSURANCE & CERTIFICATION Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 1,00% 2.575.000
Insurance 3,00% 7.725.000
Total Insurance & Certification $ 10.300.000
CONTINGENCY Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency 10,00% 26.781.000
Total Contingency $ 26.781.000
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Topsides 1 fabrication detail US Dollars
FABRICATION DETAIL
QUANTITY MAN HOURS | MAN HOURS COST UNIT RATE COST

PER PER

UNIT MAN HOUR
Primary steel 2.027 te 110 222.970 73 8.030 16.277.000
Secondary steel 640 te 145 92.800 73 10.600 6.784.000
Equipment 686 te 30 20.580 73 2.190 1.502.000
Piping 266 te 300 79.800 64 19.200 5.107.000
Electrical 97 te 535 51.895 70 37.500 3.638.000
Instruments 86 te 550 47.300 70 38.500 3.311.000
Others 137 te 220 30.140 61 13.400 1.836.000
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Process utilities

COST FUNCTION MODEL
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TOTAL COST US Dollars 12.574.930]
PROCESS SUPPORT UTILITIES

QUANTITY UNIT RATE COST
Produced water 17,2 te 28.000 481.600
Heating medium 0,0 te 31.000 0
Cooling medium 41,1 te 73.000 3.000.300
Flare and vent 10,1 te 34.000 343.400
Seawater lift 25,0 te 64.000 1.600.000
Fuel gas 1,0 te 53.000 53.000
Chemical injection and storage 39,7 te 43.500 1.726.950
Total Process support utilities $ 7.205.250
GENERAL UTILITIES

QUANTITY UNIT RATE COST
Closed drains 5,7 te 18.400 104.880
Open drains 10,3 te 18.400 189.520
Diesel storage 1,4 te 33.500 46.900
Aviation fuel 15,0 te 44.000 660.000
Instrument and plant air 6,9 te 47.000 324.300
Inert gas 5,8 te 69.000 400.200
Potable water 8,2 te 37.000 303.400
Sewage treatment 25te 21.500 53.750
Firefighting 53,0 te 37.000 1.961.000
Other 0,0 te 41.000 0
Total General utilities $ 4.043.950
ANCILLARIES

QUANTITY UNIT RATE COST
Mechanical handling 43,6 te 18.800 819.680
HVAC 2,0te 21.500 43.000
Lifeboats 18,9 te 24.500 463.050
Total Ancillaries $ 1.325.730
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Topsides decommissioning input report
Component name

Details

COST FUNCTION MODEL

Topsides 1 decommissioning

Topsides weight 7260 te|Crane size Medium
Maximum lift weight 6000 te| Number of lifts 2
Disposal distance 50 km|Temporary piping weight 26,6 te
Padeyes weight 4 te
‘Equipment weights |
Wellhead 79 te| Oil processing 82 te| Oil export 64 te
Gas processing 0 te| Gas compression 0 te|Gas injection / lift compression Ote
Water injection 0 te| Drilling facilities 2510 te| Communications and control 15te
Quarters 728 te| Utilities 307 te| Power generation and distribution 139te
Material weights
Steel 2670 te| Piping 266 te|E|ectrica| 97 te
Instruments 86 te| Others 137 te|
Equipment hazardous volumes
Wellhead 298 bbl| Oil processing 774 bbl| Oil export 382 bbl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 0 bbl|Gas injection / lift compression 0 bbl
Water injection 0 bbl| Drilling facilities 395 bbl| Communications and control 0 bbl
Quarters 0 bbl| Utilities 348 bbl| Power generation and distribution 43,7 bbl
Material hazardous volumes
Steel 0 bbl| Piping 837 bbll Electrical 0 bbl
Instruments 0 bbl| Others 0 bbll
Equipment flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Wellhead 2,84 0,474
Oil processing 7,38 1,23
Oil export 3,04 0|
Gas processing 0 0
Gas compression 0 0
Gas injection / lift compression 0 0
Water injection 0 0
Communications and control 0 0
Drilling facilities 3,14 0,784
Quarters 0 0|
Utilities 3,32 0,692
Power generation and distribution 0,174 0,0695
Materials flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Steel 0 0|
Piping 6,65 3,33
Electricals 0 0|
Instruments 0 0|
Others 0 0|
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 79 0|
Qil processing 82 0
Oil export 128 0
Gas processing 0 0
Gas compression 0 0
Gas injection / lift compression 0 0
Water injection 0 0
Communications and control 45 0
Drilling facilities 251 502
Quarters 72,8 72,8
Utilities 615 0|
Power generation and distribution 139 0
Materials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Steel 0 1.330
Piping 266 0
Electricals 9,7 0|
Instruments 8,6 0|
Others 274 0|
Temporary pipework 0 266
Padeyes 0 10
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DECOMMISSIONING

COST FUNCTION MODEL

quinta-feira, 12 de julho de 2018 - 21:14

Topsides 1 Name | Topsides 1|
[TOTAL COST US Dollars | 39.310.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 4te 1.320 5.000
Temporary piping 27 te 6.000 162.000
Bracing / lifting frames 141 te 1.530 216.000
Seafastenings 363 te 1.530 555.000
Sub Total 938.000
Freight 5,00% 47.000
Total Materials $ 985.000
FABRICATION Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 4 te 12.826 51.000
Temporary piping 27 te 6.655 180.000
Bracing / lifting frames 141 te 8.591 1.211.000
Seafastenings 363 te 7.986 2.899.000
Sub Total 4.341.000
Freight 5,00% 217.000
Total Fabrication $ 4.558.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Labour 4.000 mhr 124 496.000
Pumping / flushing 33 day 38.000 1.254.000
Inerting 13 day 60.000 780.000
Multi-service / DSV 45 day 120.000 5.400.000
Tanker 33 day 16.000 528.000
Crane spread 11 day 500.000 5.500.000
Transport spread 9 day 112.500 1.013.000
Landing / dumping 1 day 81.000 81.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 15.052.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Design 29.100 mhr 175 5.093.000
Project management 29.100 mhr 257 7.479.000
Total Design & project management $ 12.572.000
INSURANCE & CERTIFICATION Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance 1,50% 498.000
Total Insurance & certification $ 498.000
CONTINGENCY Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency 20,00% 6.733.000
Total Contingency $ 6.733.000
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 7.255 te -150 -1.088.000
Total Scrap $ -1.088.000
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COST FUNCTION MODEL

QUES$TOR © IHS

Decommissioning scenario name: Offshore decommissioning scenario

N 0l Ml Ml

I N ﬁﬁﬁﬁﬁ
quipmel - 0% 0% 0% 0% 20% 0%
‘ 0% 20% 0%

0% 0% 0% 0%

_—
I I O R I s I
I T

I e I S e R B

0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Decommissioning duration: 18 months Delay after end of field life: 12 months
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Project name
Region
Country
Basin

Procurement strategy
Oifshore
Contingency
Equipment
Materials
Fabrication
Linepipe
Installation
Design & PM
Opex
Certification
Freight

Technical database
Software version

Unit set
Developmernit type
Development concept

Overall input

Design oil production flowrate
Design associated gas flowrate
Deasign gross liquids flowrate
Water injection

Water injection capacity factor
Dasign water injecticn flowrate
Gas injection

Design gas injection rate

Gas oil ratio

Deasign factor

Fluid characteristics
Qil density @ STP
CO2Z content

Initial water cut

Production profile characteristics
Plateau rate

Productivity

Peak well flow

Maximum drilling stepout
Concurrent drilling operations

Expart methods
Qil export method
Distance to delivery / tie-back point

Number of wells
Production wells
Water injection wells

Field level miscellaneous data
Distance to operations base
Dislance to delivery point
Maximum drilling stepout
Maximum ambient lemperature
Average seawater temperature

Licence number: 2733
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OFFSHORE PROJECT SUMMARY
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Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Latin America

Brazil

Campos Basin

Currency Rate/$

Brazil 5 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Gulf of Mexico Uss 1,00
Gulf of Mexico Uss 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Gulf of Mexico us$ 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Central and S. America |US$ 1,00
Central and S. America |US$ 1,00

Ceniral and 8. America

QUESTOR 2017 Q3

Qilfield

Qil

Semi-submersible + Subsea tie-back

72.60| Mbbliday

39,50 | MMscf/day

81,00 Mbbl/day

Yes

1,10

89,10 Mbbl/day

No

453,00|scf/bbl

1,10

29,00[°API

0,30|%

10,00| %

66.30] Mbbliday

16,00 MMbbl/well

G,00| Mbblfday

3,00/ km

via existing production platform

0,01]km

90,0G| km

90,00 km

3,00/ km

28,00/°C

10,00|°C

Reserves

Water depth
Reservair depth
Reservair pressure
Reservoir temperature
Reservair length
Reservoir width

H2S content
Gas molecular weight

Years to plateau

Plateau duration

Field life

Onstream days

Wells per year per operalion

Gas export methed
Distance to delivery / tie-back point

Gas injection wells

BOE equivalent values
BOE wil

BOE condensate

BOE gas

Page 1

389,00 MMbbl
420,00{m
2710,00|m
4010,00|psia
78,70|°C
10,60 km
7,70 km

0,00|ppm
30,00

9,00|year
1,00 |year
32,00 year
350,00 |day
5,80

via existing production platform
0.01 |km

1,00| BOE/bbl
0,94 | BOE/bbl
0,17|BOE/Mscf
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Topside (Plat A)

Platform A

Subseat (Plat A)

Platform C

Topside (Plat B)

~ .:".'- é
Subsea 1 (Plat B)

| Drilling/wells 1 (Plat B) |

Licence number: 2733 Page 2 COPPE/UFR.
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70

60

Mbbl/day
$a (8]
[an] o

[ 93]
o

)
o

10

Production
Daily
Annual

Cumulative

Production
Daily
Annual

Cumulative

=

Units
Mbbl/day
MMbblfyr
MMbbl

Units
Mbbl/day
MMbbliyr
MMbbl
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1
2,259
0,791
0,791

17

46,911

16,419
212,488

1,462
0,512
1,302

18

47,659

16,681
229,178

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Daily Production (Hydrocarbon Liquids) Decom_CAMPO_A COMPLETE

3

13,041
4,564
5,867

19

47,614

16,665
245,843

10

4

19,979
6,993

12,859

20

38,443

13,455
259,288

12

20,362
7,127
19,986

21

54,128

18,945
278,243

14

6
24,167
8,459
28,445

22

50,715

17,750
295,883

16
Years

7
21,809

7.633
36,078

23

47,806

16,732
312,725
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18

8
29,588
10,356
46,434

24

37,004

12,951
325,676

20

9
36,364
12,727
59,161

25

28,659

10,031
335,707

22

10

66,288
23,201
82,362

26
28,187
9,865
345,573

24

11

59,624

20,868
103,230

27
23,119
8,092
353,664

26

12

56,887

19,911
123,141

28
20,063
7,022
360,686
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13

52,977

18,542
141,683

29
20,326
7,114
367,801

14

52,018

18,206
159,889

30
19,178
6,712
374,513

30

15

56,064

19,623
179,511

31
21,361
7,476
381,989

32

16

47,336

16,567
196,079

32
21,361
7,476
389,465
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Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Daily Production (Gas) Decom_CAMPO_A_COMPLETE

L W
w o

o
o

N
—1

Mo
B

o)
—

MMscf/day
®

15

12

9

6 -

3 -

0
Production 3 Units 1 3 4 5 6 7 8 9 10 14 15 16
Daily MMscf/day 0,900 4,673 7,965 7.8 9,339 7,710 10,121 14,616 26,538 29,919 29,421 21,320
Annual MMscffyr 315,044 1635,703 2787,699 2740,918 3268,510 2698,373 3542422 5115596 9288,196 10666,932 10675,179 9977,276 10471,756 10297,286 7461,872
Cumulative MMscf 315,044 2151,997 4939,696 7680,614 10949,124 13647,497 17189,919 22305,515 31593,711 42260,643 52935,822 62913,098 73384,854 83682,140 91144012
Production 3 Units 17 19 20 21 22 23 24 25 26 30 31 32
Daily MMscf/day 29,7 22,374 18,913 25,502 31,755 35,896 26,462 15,267 14,812 8,598 9,516 9,516
Annual MMsctiyr 10426,788 7830,875 6619,454 8925602 11114,240 12563,477 9261,634 5343,505 5184,080 3719,248 5072,805 5865,376 3008,357 3330,550 3330,550
Cumulative MMscf 101570,800110876,270118707,145 125326,599 134252,201 145366,441 157929,918 167191,552172535,057 177719,147 181438,395 186511,200 192376,576 195385,933 198716,483 202047,033
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Daily Production {(Water) Decom_CAMPO_A_COMPLETE

50

40

=

I 30

=

0

L

=

20

10

0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Years

Production Units 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Daily Mbbl/day 0,251 0,162 1,449 2,220 2,262 2,685 5,043 3,288 4,040 7.365 14,029 16,766 20,677 21,536 17,589 26,318
Annual MMbblsyr 0,088 0,057 0,507 0.777 0,792 0,940 1,765 1,151 1414 2,578 4,810 5,868 7.237 7572 6,156 9,211
Cumulative  MMbbl 0,088 0,145 0,652 1,429 2,221 3,161 4,926 6,076 7.490 10,068 14,879 20,847 28,083 35,656 41,812 51,023
Production Units 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Daily Mbbl/day 26,742 25,994 26,039 35210 19,525 22,938 25,847 36,650 44,994 45,466 50,534 53,590 53,327 54,475 52,293 52,293
Annual MMbblsyr 9,360 9,098 9,114 12,324 6,834 8028 9,047 12,827 15,748 15,913 17.687 18,756 18,664 19,066 18,302 18,302
Cumulative  MMbbl 60,383 69,481 78,594 90,918 g7752 105780 114,827 127654 143402 159315 177002 185759 214423 233490 251,792 270,004

Licence number: 2733 Page 5 COPPE/UFR.
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80

70

Mbbl/day
(5] $a o (@]
o o o [w]

)
o

10

Production
Daily
Annual

Cumulative

Production
Daily
Annual

Cumulative

Units
Mbbl/day
MMbblfyr
MMbbl

Units
Mbbl/day
MMbbliyr
MMbbl
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1
2,511
0,879
0,879

17

73,653

25,779
272,880

1,624
0,569
1,447

18

73,653

25,779
298,659

3
14,490

5,071

6,519

19

73,653

25779
324,438

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Daily Production (Gross liquids) Decom_CAMPQ_A_COMPLETE

10

4
22,199

7,770
14,288

20

73,653

25779
350,216

12

22,624
7,919
22207

21

73,653

25779
375,995

14

6
26,853

9,398
31,605

22

73,653

25779
401,773

16
Years

7
26,853

9,398
41,004

23

73,653

25779
427,552
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18

8
32,875
11,506
52,510

24

73,653

25,779
453,331

20

9
40,405
14,142
66,652

25

73,653

25,779
479,109

22

10

73,653
25,779
92,430

26

73,653

25,779
504,888

24

11

73,653

25,779
118,209

27

73,653

25,779
530,667

26

12

73,653

25779
143,987

28

73,653

25779
556,445
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13

73,653

25779
164,766

29

73,653

25779
582,224

14

73,653

25779
195,545

30

73,653

25779
608,002

30

15

73,653

25779
221,323

31

73,653

25779
633,781

32

16

73,653

25,779
247,102

32

73,653

25,779
659,560
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OFFSHORE COST SUMMARY

Project Decom_CAMPO_A_COMPLETE
Location Latin America
Development type Gil
Currency US Daollars
Procurement strategy Brazil
. ; _— B Hook-up & : Froject Insurance & :

Cost centre Tolals Equipment Materials Fabrication Installation commissioning Design management certification Contingency
Topside {Plat A} 181.477.000 65.010.000 18.241.000 35.235.000 0 12.796.000 21.30%.000 6.043.000 6.345.000) 16.498.000
Topside {Plat B) 173.945.000 65.623.000 16.505.000 31.896.000 0 12.527.000 19.765.000 5.634.000 6.082.000] 15.813.000
Platform A 180.635.000 2.028.000 34.697.000 74.785.000 15.481.000 2.100.000 9.921.000 5.717.000 5.790.000] 30.106.000
Platform B 180.949.000 2.028.000 34.736.000 74.981.000 15.481.000 2.100.000 9.937.000 5.718.000 5.800.000 30.158.000
Cil pipeline (offshore 1) 29.964.000 7.736.000 12.908.000 1.791.000 2.619.000 1.002.000 3.908.000
Cil pipeline (offshore 4) 26.810.000 6.762.000 11.936.000 1.565.000 2.153.000 897.000 3.487.000
Drilling/Wells 1 (Plat A) 345.604.000 8.379.000 32.281.000 233.941.00Q 1.142.000 1.183.000 11.077.000 57.601.000
Drilling/Wells 1 (Plat B) 334.111.000 9.755.000 31.145.000 224.424.000 1.170.000 1.222.000 10.709.000 55.685.000
Drilling/Wells 2 (Plat A) 182.087.000 5.001.000 15.936.000 123.294.000 818.000 854.000 5.836.000 30.348.000
Subsea 1 (Plat B) 477.492.000 121.281.000 128.519.000 114.146.000 11.618.000 7.042.000 15.304.000 79.582.000
Subsea 2 (Plat A) 212.162.000 64.944.000 47.601.000 46.933.000 7.304.000 3.220.000 6.800.000 35.360.000
Subseal {Plat A) 358.853.000 92.565.000 97.831.000 84.323.000 8.375.000 5.257.000 11.534.000 59.877.000
CAPEX TOTALS 2.685.099.000| | 436.615.000] 471.991.000 216.997.000 882.887.000 29.523.000 94.715.000 46.662.000 87.176.000 418.533.000
CAPEX sub total 2.266.566.000
CAPEX contingency 418.533.000
Project costs 0
GRAND TOTAL 2.685.008.000

Licence number: 2733 Page 7 COPPE/UFR.
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OFFSHORE DECOMMISSIONING COST SUMMARY

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Project Decom_CAMPO_A_COMPLETE
Location Latin America
Development type Qil
Currency US Dollars
Procurement sirategy Brazil
. o Decommissioning . Project Insurance & .
Cost centre Totals Materials Fabrication / removal Design management centification Cantingency Scrap

Topside (Plat A} 15.938.000 818.000 4.789.000 11.331.000 0
Topside (Plat B} 15.620.000 815.000 4.930.000 10.875.000 0
Platform A 17.040.000 17.040.000 0
Flatform B 17.040.000 17.040.000 0
Oil pipeline {offshore 1) 10.948.000 10.948.000 0
Oil pipeline {offshore 4) 9.365.000 9.355.000 0
Drilling/Wells 1 {Plat A) 23.394.000 23.394.000 0
Drilling/Wells 1 {Plat B) 22.442.000 22.442.000 0
Drilling/Wells 2 {Plat A) 12.329.000 12.329.000 0
Subsea 1 {PlatB) 228.292.000 228.292.000 0
Subsea 2 {Plat A) 93.865.000 93.856.000 0
Subseal {Plat A) 168.646.000 158.646.000 0
DECOMMISSICNING TOTALS 636.920A000| | 1.633.000 9.719.000 625.568.000 0
Sub total 636.920.000
Scrap 0
GRAND TOTAL 636.920.000
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Drilling/Wells 1 (Plat A} Narme Drilling/Wells 1 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 23.394.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 8.379.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 32.281.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 233.941.000 ] 10 23.394.000
Total Installation 5 23.394.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.325.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.077.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 57.601.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Drilling/Wells 2 (Plat A} Narme Drilling/Wells 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 12.329.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 5.001.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 15.936.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 123.294.000 ] 10 12.329.000
Total Installation 5 12.329.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 1.672.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.836.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.348.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Drilling/Wells 1 (Plat B} Narme Drilling/Wells 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 22.442.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 9.755.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 31.146.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 224 .424 000 ] 10 22.442 000
Total Installation 5 22.442.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.392.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 10.709.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.685.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733
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Offshore pipeline decommissioning input report

Component name Qil pipeline {offshore 1) decommissioning

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Removal |

Removal type | Complete |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical No

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 13,8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 1
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

QOil pipeline (offshore 1) | Name Oil pipeline (offshore 1)
[TOTAL COST | US Dollars | 10.948.000|
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 14 day 60.000 840.000
Pigging and pumping 12 day 31.000 372.000
Flushing and chemicals 13 day 40.000 520.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 18 day 460.000 8.280.000
Tanker 18 day 12.000 216.000
Surveys 10 day 72.000 720.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal 5 10.848.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 5 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 0te =255 0
Total Scrap 5 0

Licence number: 2733
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Offshore pipeline decommissioning input report
Component name Qil pipeline {offshore 4) decommissioning

Removal |

Removal type | Complete |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical Na

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 7.8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 0
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value -

Licence number: 2733 Page 14 COPPE/JFRJ
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Oil pipeline (offshore 4) | Name Ol pipeline (offshore 4)|
[TOTAL COST | US Dollars | 9.365.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 12 day 60.000 720.000
Pigging and pumping 11 day 31.000 341.000
Flushing and chemicals 12 day 40.000 480.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 15 day 460.000 6.900.000
Tanker 17 day 12.000 204.000
Surveys 10 day 72.000 720.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 9.365.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap Ote -255 0
Total Scrap 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Platform A Name Platform A|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 34.697.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 74.785.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOCK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.638.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.790.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.106.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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Decom_CAMPO_A_COMPLETE
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Platform B Name Platform B|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 34.736.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 74.981.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOCK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.655.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.800.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.158.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Subseal (Plat A) Name Subseat (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 168.646.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 92.566.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 97.831.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 84.323.000 200 168.646.000
Total Installation 3| 168.646.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 13.632.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.534.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.977.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Subsea 2 (Plat A) Name Subsea 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 93.866.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 64.944.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 47.601.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 46.933.000 200 93.865.000
Total Installation 5 93.866.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 10.524.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 6.800.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 35.360.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE
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Subsea 1 (Plat B) Name Subsea 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 228.292.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 121.281.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 128.519.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 114.146.000 200 228.292.000
Total Installation 35| 228.292.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 18.660.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 15.304.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 79.582.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Topside {Plat A) decommissioning

Topsides weight 4270 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 27611
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 1§ te| Qil processing 71 te| Oil export 63te
Gas processing 0 te| Gas compression 0 te|Gas injection / lift compression 30te
Water injection 94 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 711 te| Utilities. 274 te| Power generalion and distribution 264 te
Material weights |
Steel 2040 te| Piping 276 le|EIectricaI 121te
Instruments 93 te[ Others 159 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 71.7 bbl| Qil processing 670 bhl| Ol export 376 bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 0 bbl| Gas injection / lift compression 66 hbl
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 310 bbl| Power generalion and distribution 83 hbl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 868 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time
Flushing days Inerting days
Wellhead 0.684 0114
Qil processing 6,39 1,07
Qil export 2,95 0
Gas processing o] 0
Gas compression o] o
Gas injection / lift compression 0,131 0,105
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,96 0,617
Power generation and distribution 0,33 0,132
Materials flushing and inerting time
Flushing days Inerting days

Steel o
Fiping 8.9 345
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 18 ¢
Qil processing 71 Y
Qil expont 126 Y
Gas processing )} G
Gas compression )} Y
Gas Injection / lift compression 30 Y
Water injection 47 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 711 711
Utilities 548 o
Power generation and distribution 264 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 1.020
Piping 276 o
Electricals 121 o
Instruments 6.3 0]
Cthers 318 o
Temporary pipework 0 276
Padeyes o] 5
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Topside (Plat A} Name | Topside {Plat A)l
[TOTAL cOST US Dollars | 16.938.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 28 te 6.340 178.000
Bracing / lifting frames 155 te 1.620 261.000
Seafastenings 214 te 1.620 347.000
Sub Total 779.000
Freight 5,00% 39.000
Total Materials $ 818.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 28 te 9.358 263.000
Bracing / lifting frames 155 te 12.085 1.870.000
Seafastenings 214 te 11.176 2.392.000
Sub Total 4.561.000
Freight 5,00% 228.000
Total Fabrication $ 4.789.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labeour 3.000 mhr 98 254.000
Pumping / flushing 26 day 26.000 676.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 37 day 90.000 3.330.000
Tanker 26 day 12.000 312.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 11.331.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Topsides decommissioning input report

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Component name Topside {Plat B) decommissioning

Details

Topsides weight 4220 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2441
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 18 te| Oil processing 58 te| Oil export 56 te
Gas processing 0 te| Gas compression G te| Gas injection / lift compression 23te
Water injection 79 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 994 te| Utilities 253 te| Power generalion and distribution 215 te
Material weights |
Steel 1890 te| Piping 244 le|EIectricaI 110te
Instruments 85 ta[ Others 139 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 67.9 bbl| Qil processing 547 bhl| Ol export 335bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 24.5 bbl| Gas injection / lift compression 50.6 bhl
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 287 bbl| Fower generation and distribution 67.6 bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 767 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Wellhead 0648 0,108
Qil processing 5,22 087
Qil export 2,66 0
Gas processing o] 0
Gas compression 0,0488 0039
Gas injection / lift compression 0,101 0,0805
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,73 0,569
Power generation and distribution 0,269 0,108
Materials flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Steel 0 o
Fiping 6,1 3,05
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 18 ¢
Qil processing 58 Y
Qil expont 112 Y
Gas processing )} G
Gas compression 6 Y
Gas Injection / lift compression 23 Y
Water injection 38.5 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 93,4 93,4
Utilities 506 o
Power generation and distribution 215 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel 0 945
Piping 244 o
Electricals 11 o
Instruments 8.5 0]
Cthers 27.8 0
Temporary pipework 0 244
Padeyes o] 5
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Topside (Plat B} Name | Topside {Plat B)l
[TOTAL cOST US Dollars | 16.620.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 24 te 6.340 152.000
Bracing / lifting frames 172 te 1.620 279.000
Seafastenings 211 te 1.620 342.000
Sub Total 776.000
Freight 5,00% 39.000
Total Materials $ 815.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 24 te 9.358 226.000
Bracing / lifting frames 172 te 12.085 2.075.000
Seafastenings 211 te 11.176 2.358.000
Sub Total 4.695.000
Freight 5,00% 235.000
Total Fabrication $ 4.930.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labeour 2.800 mhr 98 274.000
Pumping / flushing 24 day 26.000 624.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 33 day 90.000 2.970.000
Tanker 24 day 12.000 288.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.875.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Decemmissioning scenario name: Offshore decommissioning scenaric

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Jacket | Topsides | Offshore Power Subsea | Offshore TLP Tanker | Cyl. hull | Semi-sub | Spar buoy GBS Barge | Offshore User Bridge
pipelines cable drilling loading defined link
Detailed decommissioning [« [« [
Equipment 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Materials 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 20% 0%
Fabricaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Installation 150% 200% 10% 40% 110% 110% 110% 50% 0% 125% 80% 20% 140%
Hook-up and commissioning 0% 0% 20%
Design and project management 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Insurance and certificaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Contingency 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Scrap material - - - u u r r r r r r r u N r
Decemmissioning duration: 18 months Delay after end of field life: 12 menths
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Project name
Region
Country
Basin

Procurement strategy
Oifshore
Contingency
Equipment
Materials
Fabrication
Linepipe
Installation
Design & PM
Opex
Certification
Freight

Technical database
Software version

Unit set
Developmernit type
Development concept

Overall input

Design oil production flowrate
Design associated gas flowrate
Deasign gross liquids flowrate
Water injection

Water injection capacity factor
Dasign water injecticn flowrate
Gas injection

Design gas injection rate

Gas oil ratio

Deasign factor

Fluid characteristics
Qil density @ STP
CO2Z content

Initial water cut

Production profile characteristics
Plateau rate

Productivity

Peak well flow

Maximum drilling stepout
Concurrent drilling operations

Expart methods
Qil export method
Distance to delivery / tie-back point

Number of wells
Production wells
Water injection wells

Field level miscellaneous data
Distance to operations base
Dislance to delivery point
Maximum drilling stepout
Maximum ambient lemperature
Average seawater temperature

Licence number: 2733
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Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Latin America

Brazil

Campos Basin

Currency Rate/$

Brazil 5 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Gulf of Mexico Uss 1,00
Gulf of Mexico Uss 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Gulf of Mexico us$ 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Central and S. America  |US$ 1,00
Central and S. America |US$ 1,00
Central and S. America |US$ 1,00

Ceniral and 8. America

QUESTOR 2017 Q3

Qilfield

Qil

Semi-submersible + Subsea tie-back

72.60| Mbbliday

39,50 | MMscf/day

81,00 Mbbl/day

Yes

1,10

89,10 Mbbl/day

No

453,00|scf/bbl

1,10

29,00[°API

0,30|%

10,00| %

66.30] Mbbliday

16,00 MMbbl/well

G,00| Mbblfday

3,00/ km

via existing production platform

0,01]km

90,0G| km

90,00 km

3,00/ km

28,00/°C

10,00|°C

Reserves

Water depth
Reservair depth
Reservair pressure
Reservoir temperature
Reservair length
Reservoir width

H2S content
Gas molecular weight

Years to plateau

Plateau duration

Field life

Onstream days

Wells per year per operalion

Gas export methed
Distance to delivery / tie-back point

Gas injection wells

BOE equivalent values
BOE wil

BOE condensate

BOE gas

Page 1

389,00 MMbbl
420,00{m
2710,00|m
4010,00|psia
78,70|°C
10,60 km
7,70 km

0,00|ppm
30,00

9,00|year
1,00 |year
32,00 year
350,00 |day
5,80

via existing production platform
0.01 |km

1,00| BOE/bbl
0,94 | BOE/bbl
0,17|BOE/Mscf

COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS Markit Decom_CAMPQO_A_COMPLETE sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Topside (Plat A)

Platform A

Subseat (Plat A)

Platform C

Topside (Plat B)

~ .:".'- é
Subsea 1 (Plat B)

| Drilling/wells 1 (Plat B) |

Licence number: 2733 Page 2 COPPE/UFR.
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70

60

Mbbl/day
$a (8]
[an] o

[ 93]
o

)
o

10

Production
Daily
Annual

Cumulative

Production
Daily
Annual

Cumulative

=

Units
Mbbl/day
MMbblfyr
MMbbl

Units
Mbbl/day
MMbbliyr
MMbbl
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1
2,259
0,791
0,791

17

46,911

16,419
212,488

1,462
0,512
1,302

18

47,659

16,681
229,178

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Daily Production (Hydrocarbon Liquids) Decom_CAMPO_A COMPLETE

3

13,041
4,564
5,867

19

47,614

16,665
245,843

10

4

19,979
6,993

12,859

20

38,443

13,455
259,288

12

20,362
7,127
19,986

21

54,128

18,945
278,243

14

6
24,167
8,459
28,445

22

50,715

17,750
295,883

16
Years

7
21,809

7.633
36,078

23

47,806

16,732
312,725

Page 3

18

8
29,588
10,356
46,434

24

37,004

12,951
325,676

20

9
36,364
12,727
59,161

25

28,659

10,031
335,707

22

10

66,288
23,201
82,362

26
28,187
9,865
345,573

24

11

59,624

20,868
103,230

27
23,119
8,092
353,664

26

12

56,887

19,911
123,141

28
20,063
7,022
360,686
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13

52,977

18,542
141,683

29
20,326
7,114
367,801

14

52,018

18,206
159,889

30
19,178
6,712
374,513

30

15

56,064

19,623
179,511

31
21,361
7,476
381,989

32

16

47,336

16,567
196,079

32
21,361
7,476
389,465
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Decom_CAMPO_A_COMPLETE
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Daily Production (Gas) Decom_CAMPO_A_COMPLETE

L W
w o

o
o

N
—1

Mo
B

o)
—

MMscf/day
®

15

12

9

6 -

3 -

0
Production 3 Units 1 3 4 5 6 7 8 9 10 14 15 16
Daily MMscf/day 0,900 4,673 7,965 7.8 9,339 7,710 10,121 14,616 26,538 29,919 29,421 21,320
Annual MMscffyr 315,044 1635,703 2787,699 2740,918 3268,510 2698,373 3542422 5115596 9288,196 10666,932 10675,179 9977,276 10471,756 10297,286 7461,872
Cumulative MMscf 315,044 2151,997 4939,696 7680,614 10949,124 13647,497 17189,919 22305,515 31593,711 42260,643 52935,822 62913,098 73384,854 83682,140 91144012
Production 3 Units 17 19 20 21 22 23 24 25 26 30 31 32
Daily MMscf/day 29,7 22,374 18,913 25,502 31,755 35,896 26,462 15,267 14,812 8,598 9,516 9,516
Annual MMsctiyr 10426,788 7830,875 6619,454 8925602 11114,240 12563,477 9261,634 5343,505 5184,080 3719,248 5072,805 5865,376 3008,357 3330,550 3330,550
Cumulative MMscf 101570,800110876,270118707,145 125326,599 134252,201 145366,441 157929,918 167191,552172535,057 177719,147 181438,395 186511,200 192376,576 195385,933 198716,483 202047,033

Licence number: 2733

Page 4

COPPE/JFRJ



QUES$TOR © IHS Markit Decom_CAMPQO_A_COMPLETE sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Daily Production {(Water) Decom_CAMPO_A_COMPLETE
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Years

Production Units 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Daily Mbbl/day 0,251 0,162 1,449 2,220 2,262 2,685 5,043 3,288 4,040 7.365 14,029 16,766 20,677 21,536 17,589 26,318
Annual MMbblsyr 0,088 0,057 0,507 0.777 0,792 0,940 1,765 1,151 1414 2,578 4,810 5,868 7.237 7572 6,156 9,211
Cumulative  MMbbl 0,088 0,145 0,652 1,429 2,221 3,161 4,926 6,076 7.490 10,068 14,879 20,847 28,083 35,656 41,812 51,023
Production Units 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Daily Mbbl/day 26,742 25,994 26,039 35210 19,525 22,938 25,847 36,650 44,994 45,466 50,534 53,590 53,327 54,475 52,293 52,293
Annual MMbblsyr 9,360 9,098 9,114 12,324 6,834 8028 9,047 12,827 15,748 15,913 17.687 18,756 18,664 19,066 18,302 18,302
Cumulative  MMbbl 60,383 69,481 78,594 90,918 g7752 105780 114,827 127654 143402 159315 177002 185759 214423 233490 251,792 270,004
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Daily Production (Gross liquids) Decom_CAMPQ_A_COMPLETE
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OFFSHORE COST SUMMARY

Project Decom_CAMPO_A_COMPLETE
Location Latin America
Development type Gil
Currency US Daollars
Procurement strategy Brazil
. ; _— B Hook-up & : Froject Insurance & :

Cost centre Tolals Equipment Materials Fabrication Installation commissioning Design management certification Contingency
Topside {Plat A} 181.477.000 65.010.000 18.241.000 35.235.000 0 12.796.000 21.30%.000 6.043.000 6.345.000) 16.498.000
Topside {Plat B) 173.945.000 65.623.000 16.505.000 31.896.000 0 12.527.000 19.765.000 5.634.000 6.082.000] 15.813.000
Platform A 180.635.000 2.028.000 34.697.000 74.785.000 15.481.000 2.100.000 9.921.000 5.717.000 5.790.000] 30.106.000
Platform B 180.949.000 2.028.000 34.736.000 74.981.000 15.481.000 2.100.000 9.937.000 5.718.000 5.800.000 30.158.000
Cil pipeline (offshore 1) 29.964.000 7.736.000 12.908.000 1.791.000 2.619.000 1.002.000 3.908.000
Cil pipeline (offshore 4) 26.810.000 6.762.000 11.936.000 1.565.000 2.153.000 897.000 3.487.000
Drilling/Wells 1 (Plat A) 345.604.000 8.379.000 32.281.000 233.941.00Q 1.142.000 1.183.000 11.077.000 57.601.000
Drilling/Wells 1 (Plat B) 334.111.000 9.755.000 31.145.000 224.424.000 1.170.000 1.222.000 10.709.000 55.685.000
Drilling/Wells 2 (Plat A) 182.087.000 5.001.000 15.936.000 123.294.000 818.000 854.000 5.836.000 30.348.000
Subsea 1 (Plat B) 477.492.000 121.281.000 128.519.000 114.146.000 11.618.000 7.042.000 15.304.000 79.582.000
Subsea 2 (Plat A) 212.162.000 64.944.000 47.601.000 46.933.000 7.304.000 3.220.000 6.800.000 35.360.000
Subseal {Plat A) 358.853.000 92.565.000 97.831.000 84.323.000 8.375.000 5.257.000 11.534.000 59.877.000
CAPEX TOTALS 2.685.099.000| | 436.615.000] 471.991.000 216.997.000 882.887.000 29.523.000 94.715.000 46.662.000 87.176.000 418.533.000
CAPEX sub total 2.266.566.000
CAPEX contingency 418.533.000
Project costs 0
GRAND TOTAL 2.685.008.000
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OFFSHORE DECOMMISSIONING COST SUMMARY

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Project Decom_CAMPO_A_COMPLETE
Location Latin America
Development type Qil
Currency US Dollars
Procurement sirategy Brazil
. o Decommissioning . Project Insurance & .
Cost centre Totals Materials Fabrication / removal Design management centification Cantingency Scrap

Topside (Plat A} 15.938.000 818.000 4.789.000 11.331.000 0
Topside (Plat B} 15.620.000 815.000 4.930.000 10.875.000 0
Platform A 17.040.000 17.040.000 0
Flatform B 17.040.000 17.040.000 0
Oil pipeline {offshore 1) 10.948.000 10.948.000 0
Oil pipeline {offshore 4) 9.365.000 9.355.000 0
Drilling/Wells 1 {Plat A) 23.394.000 23.394.000 0
Drilling/Wells 1 {Plat B) 22.442.000 22.442.000 0
Drilling/Wells 2 {Plat A) 12.329.000 12.329.000 0
Subsea 1 {PlatB) 228.292.000 228.292.000 0
Subsea 2 {Plat A) 93.865.000 93.856.000 0
Subseal {Plat A) 168.646.000 158.646.000 0
DECOMMISSICNING TOTALS 636.920A000| | 1.633.000 9.719.000 625.568.000 0
Sub total 636.920.000
Scrap 0
GRAND TOTAL 636.920.000
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Drilling/Wells 1 (Plat A} Narme Drilling/Wells 1 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 23.394.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 8.379.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 32.281.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 233.941.000 ] 10 23.394.000
Total Installation 5 23.394.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.325.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.077.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 57.601.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Drilling/Wells 2 (Plat A} Narme Drilling/Wells 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 12.329.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 5.001.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 15.936.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 123.294.000 ] 10 12.329.000
Total Installation 5 12.329.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 1.672.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.836.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.348.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Drilling/Wells 1 (Plat B} Narme Drilling/Wells 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 22.442.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 9.755.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 31.146.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 224 .424 000 ] 10 22.442 000
Total Installation 5 22.442.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.392.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 10.709.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.685.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733
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Offshore pipeline decommissioning input report

Component name Qil pipeline {offshore 1) decommissioning

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Removal |

Removal type | Complete |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical No

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 13,8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 1
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

QOil pipeline (offshore 1) | Name Oil pipeline (offshore 1)
[TOTAL COST | US Dollars | 10.948.000|
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 14 day 60.000 840.000
Pigging and pumping 12 day 31.000 372.000
Flushing and chemicals 13 day 40.000 520.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 18 day 460.000 8.280.000
Tanker 18 day 12.000 216.000
Surveys 10 day 72.000 720.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal 5 10.848.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 5 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 0te =255 0
Total Scrap 5 0
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Offshore pipeline decommissioning input report
Component name Qil pipeline {offshore 4) decommissioning

Removal |

Removal type | Complete |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical Na

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 7.8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 0
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value -

Licence number: 2733 Page 14 COPPE/JFRJ
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Oil pipeline (offshore 4) | Name Ol pipeline (offshore 4)|
[TOTAL COST | US Dollars | 9.365.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 12 day 60.000 720.000
Pigging and pumping 11 day 31.000 341.000
Flushing and chemicals 12 day 40.000 480.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 15 day 460.000 6.900.000
Tanker 17 day 12.000 204.000
Surveys 10 day 72.000 720.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 9.365.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap Ote -255 0
Total Scrap 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Platform A Name Platform A|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 34.697.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 74.785.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOCK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.638.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.790.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.106.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Platform B Name Platform B|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 34.736.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 74.981.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOCK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.655.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.800.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.158.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Subseal (Plat A) Name Subseat (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 168.646.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 92.566.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 97.831.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 84.323.000 200 168.646.000
Total Installation 3| 168.646.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 13.632.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.534.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.977.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Subsea 2 (Plat A) Name Subsea 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 93.866.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 64.944.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 47.601.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 46.933.000 200 93.865.000
Total Installation 5 93.866.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 10.524.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 6.800.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 35.360.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE
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Subsea 1 (Plat B) Name Subsea 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 228.292.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 121.281.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 128.519.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 114.146.000 200 228.292.000
Total Installation 35| 228.292.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 18.660.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 15.304.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 79.582.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0

Licence number: 2733

Page 20

COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS Markit

Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Topside {Plat A) decommissioning

Topsides weight 4270 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 27611
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 1§ te| Qil processing 71 te| Oil export 63te
Gas processing 0 te| Gas compression 0 te|Gas injection / lift compression 30te
Water injection 94 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 711 te| Utilities. 274 te| Power generalion and distribution 264 te
Material weights |
Steel 2040 te| Piping 276 le|EIectricaI 121te
Instruments 93 te[ Others 159 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 71.7 bbl| Qil processing 670 bhl| Ol export 376 bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 0 bbl| Gas injection / lift compression 66 hbl
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 310 bbl| Power generalion and distribution 83 hbl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 868 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time
Flushing days Inerting days
Wellhead 0.684 0114
Qil processing 6,39 1,07
Qil export 2,95 0
Gas processing o] 0
Gas compression o] o
Gas injection / lift compression 0,131 0,105
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,96 0,617
Power generation and distribution 0,33 0,132
Materials flushing and inerting time
Flushing days Inerting days

Steel o
Fiping 8.9 345
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 18 ¢
Qil processing 71 Y
Qil expont 126 Y
Gas processing )} G
Gas compression )} Y
Gas Injection / lift compression 30 Y
Water injection 47 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 711 711
Utilities 548 o
Power generation and distribution 264 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 1.020
Piping 276 o
Electricals 121 o
Instruments 6.3 0]
Cthers 318 o
Temporary pipework 0 276
Padeyes o] 5
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Topside (Plat A} Name | Topside {Plat A)l
[TOTAL cOST US Dollars | 16.938.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 28 te 6.340 178.000
Bracing / lifting frames 155 te 1.620 261.000
Seafastenings 214 te 1.620 347.000
Sub Total 779.000
Freight 5,00% 39.000
Total Materials $ 818.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 28 te 9.358 263.000
Bracing / lifting frames 155 te 12.085 1.870.000
Seafastenings 214 te 11.176 2.392.000
Sub Total 4.561.000
Freight 5,00% 228.000
Total Fabrication $ 4.789.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labeour 3.000 mhr 98 254.000
Pumping / flushing 26 day 26.000 676.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 37 day 90.000 3.330.000
Tanker 26 day 12.000 312.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 11.331.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Topsides decommissioning input report

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

Component name Topside {Plat B) decommissioning

Details

Topsides weight 4220 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2441
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 18 te| Oil processing 58 te| Oil export 56 te
Gas processing 0 te| Gas compression G te| Gas injection / lift compression 23te
Water injection 79 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 994 te| Utilities 253 te| Power generalion and distribution 215 te
Material weights |
Steel 1890 te| Piping 244 le|EIectricaI 110te
Instruments 85 ta[ Others 139 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 67.9 bbl| Qil processing 547 bhl| Ol export 335bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 24.5 bbl| Gas injection / lift compression 50.6 bhl
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 287 bbl| Fower generation and distribution 67.6 bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 767 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Wellhead 0648 0,108
Qil processing 5,22 087
Qil export 2,66 0
Gas processing o] 0
Gas compression 0,0488 0039
Gas injection / lift compression 0,101 0,0805
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,73 0,569
Power generation and distribution 0,269 0,108
Materials flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Steel 0 o
Fiping 6,1 3,05
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 18 ¢
Qil processing 58 Y
Qil expont 112 Y
Gas processing )} G
Gas compression 6 Y
Gas Injection / lift compression 23 Y
Water injection 38.5 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 93,4 93,4
Utilities 506 o
Power generation and distribution 215 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel 0 945
Piping 244 o
Electricals 11 o
Instruments 8.5 0]
Cthers 27.8 0
Temporary pipework 0 244
Padeyes o] 5
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Topside (Plat B} Name | Topside {Plat B)l
[TOTAL cOST US Dollars | 16.620.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 24 te 6.340 152.000
Bracing / lifting frames 172 te 1.620 279.000
Seafastenings 211 te 1.620 342.000
Sub Total 776.000
Freight 5,00% 39.000
Total Materials $ 815.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 24 te 9.358 226.000
Bracing / lifting frames 172 te 12.085 2.075.000
Seafastenings 211 te 11.176 2.358.000
Sub Total 4.695.000
Freight 5,00% 235.000
Total Fabrication $ 4.930.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labeour 2.800 mhr 98 274.000
Pumping / flushing 24 day 26.000 624.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 33 day 90.000 2.970.000
Tanker 24 day 12.000 288.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.875.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Decemmissioning scenario name: Offshore decommissioning scenaric

Decom_CAMPO_A_COMPLETE

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:46

Jacket | Topsides | Offshore Power Subsea | Offshore TLP Tanker | Cyl. hull | Semi-sub | Spar buoy GBS Barge | Offshore User Bridge
pipelines cable drilling loading defined link
Detailed decommissioning [« [« [
Equipment 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Materials 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 20% 0%
Fabricaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Installation 150% 200% 10% 40% 110% 110% 110% 50% 0% 125% 80% 20% 140%
Hook-up and commissioning 0% 0% 20%
Design and project management 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Insurance and certificaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Contingency 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Scrap material - - - u u r r r r r r r u N r
Decemmissioning duration: 18 months Delay after end of field life: 12 menths
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Drilling/Wells 1 (Plat A} Narme Drilling/Wells 1 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 23.394.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 8.379.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 32.281.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 233.941.000 ] 10 23.394.000
Total Installation 5 23.394.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.325.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.077.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 57.601.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Drilling/Wells 2 (Plat A} Narme Drilling/Wells 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 12.329.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 5.001.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 15.936.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 123.294.000 ] 10 12.329.000
Total Installation 5 12.329.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 1.672.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.836.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.348.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Drilling/Wells 1 (Plat B} Narme Drilling/Wells 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 22.442.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 9.755.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 31.146.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 224 .424 000 ] 10 22.442 000
Total Installation 5 22.442.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.392.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 10.709.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.685.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Offshore pipeline decommissioning input report

Component name Qil pipeline {offshore 1) decommissioning

Decom_GAMPG_A_CGEN2

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical No

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 13,8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 1
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Oil pipeline (offshore 1) | Name Qil pipeline {offshore 1)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.108.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 12 day 31.000 372.000
Flushing and chemicals 13 day 40.000 520.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 18 day 12.000 216.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.108.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 0te =255 0
Total Scrap 5 0
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Offshore pipeline decommissioning input report
Component name Qil pipeline {offshore 4) decommissioning

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical Na

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 7.8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 0
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value -
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Oil pipeline (offshore 4) | Name Ol pipeline (offshore 4)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.025.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 11 day 31.000 341.000
Flushing and chemicals 12 day 40.000 480.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 17 day 12.000 204.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.025.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap Ote -255 0
Total Scrap 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Platform A Name Platform A|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 33.465.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 68.488.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOOK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.044.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.465.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 28.416.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Platform B Name Platform B|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 33.705.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 65.726.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COsT
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOOK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COsT
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.160.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.528.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COsT
Contingency 28.748.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Subseal (Plat A) Name Subseat (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 86.064.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 88.173.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 30.077.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 43.032.000 200 856.064.000
Total Installation $ 86.064.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.721.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 6.840.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 35.569.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Subsea 2 (Plat A) Name Subsea 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 51.958.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 58.261.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 13.840.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 25.979.000 200 51.958.000
Total Installation $ 51.958.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.618.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 4.308.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 22.401.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Subsea 1 (Plat B) Name Subsea 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 135.070.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 113.111.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 53.019.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 67.535.000 200 135.070.000
Total Installation 3| 135.070.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 14.972.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 9.645.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 51.716.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Topsides decommissioning input report

Component name Topside {Plat A) decommissioning
Detlls |
Topsides weight 3750 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2421
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 12 te| Oil processing 73 te| Oil export 63te
Gas processing 0 te| Gas compression 0 te|Gas injection / lift compression Ote
Water injection 94 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 664 te| Uiilities 265 te| Power generalion and distribution 189 te
Material weights |
Steel 1770 te| Piping 242 le|EIectricaI 105 te
Instruments 83 te[ Others 134 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 45,3 bhl] Oil processing 683 bhl| Ol export 376 bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 0 bbl| Gas injection / lift compression 3 bhi
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 300 bhl| Power generalion and distribution 538.4 bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 761 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time
Flushing days Inerting days
Wellhead 0432 0072
Oil processing 6,57 1.1
Qil export 2,95 0
Gas processing
Gas compression o] o
Gas injection / lift compression o] o
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters
Utilities 2,86 0,595
Power generation and distribution 0236 0,0945
Materials flushing and inerting time
Flushing days Inerting days

Steel 0 o
Piping 6,05 3.03
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 12 ¢
Qil processing 73 Y
Qil expont 126 Y
Gas processing )} G
Gas compression )} Y
Gas Injection / lift compression ] Y
Water injection 47 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 66,4 66,4
Utilities 529 o
Power generation and distribution 189 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 84
Piping 242 o
Electricals 10,5 o
Instruments 8.3 0]
Cthers 26,8 0
Temporary pipework 0 242
Padeyes o] 5
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Topside (Plat A} Name | Topside {Plat A)l
[TOTAL cOST US Dollars | 15.941.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 24 te 6.340 152.000
Bracing / lifting frames 138 te 1.620 224.000
Seafastenings 188 te 1.620 305.000
Sub Total 684.000
Freight 5,00% 34.000
Total Materials $ 718.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 24 te 9.358 226.000
Bracing / lifting frames 138 te 12.085 1.665.000
Seafastenings 188 te 11.176 2.101.000
Sub Total 4.028.000
Freight 5,00% 201.000
Total Fabrication $ 4.229.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labcur 2.700 mhr 98 265.000
Pumping / flushing 25 day 26.000 650.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 34 day 90.000 3.060.000
Tanker 25 day 12.000 300.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.994.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_GAMPG_A_CGEN2

Topside {Plat B) decommissioning

Topsides weight 3750 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2191
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 13 te| Oil processing 59 te| Oil export 56 te
Gas processing 0 te| Gas compression G te| Gas injection / lift compression Ote
Water injection 79 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 947 te| Utilities 246 te| Power generalion and distribution 153 te
Material weights |
Steel 1670 te| Piping 219 le|EIectricaI 96 tef
Instruments 76 ta[ Cthers 119 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 49 1 bhl] Oil processing 557 bbl| Ol export 335bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 24.5 bbl| Gas injection / lift compression 3 bhi
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quanters ( bhi| Utilities. 278 bbl| Fower generation and distribution 48,1 bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 688 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time
Flushing days Inerting days
Wellhead 0,468 0078
Qil processing 53 0,885
Qil export 2,66 0
Gas processing o] 0
Gas compression 0,0488 0039
Gas injection / lift compression o] o
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,65 0,553
Power generation and distribution 0,191 0.0765
Materials flushing and inerting time
Flushing days Inerting days

Steel 0 o
Piping 548 2,74
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 13 ¢
Qil processing 59 Y
Qil expont 112 Y
Gas processing )} G
Gas compression 6 Y
Gas Injection / lift compression ] Y
Water injection 38.5 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 94,7 94,7
Utilities 452 o
Power generation and distribution 153 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 836
Piping 219 o
Electricals 6.6 0
Instruments 7.6 0]
Cthers 238 0
Temporary pipework 0 219
Padeyes o] 5
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CGEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Topside (Plat B} Name | Topside {Plat B)l
[TOTAL cOST US Dollars | 15.815.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 22 te 6.340 139.000
Bracing / lifting frames 158 te 1.620 256.000
Seafastenings 190 te 1.620 308.000
Sub Total 706.000
Freight 5,00% 35.000
Total Materials $ 741.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 22 te 9.358 207.000
Bracing / lifting frames 158 te 12.085 1.506.000
Seafastenings 190 te 11.176 2.123.000
Sub Total 4.272.000
Freight 5,00% 214.000
Total Fabrication $ 4.486.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labcur 2.500 mhr 98 245.000
Pumping / flushing 23 day 26.000 598.000
Inerting 10 day 40.000 400.000
Multi-service / DSV 31 day 90.000 2.790.000
Tanker 23 day 12.000 276.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.588.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0

Licence number: 2733

Page 16

COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS Markit

Decemmissioning scenario name: Offshore decommissioning scenaric

Decom_CAMPO_A_CEN2

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:47

Jacket | Topsides | Offshore Power Subsea | Offshore TLP Tanker | Cyl. hull | Semi-sub | Spar buoy GBS Barge | Offshore User Bridge
pipelines cable drilling loading defined link
Detailed decommissioning [« [« [
Equipment 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Materials 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 20% 0%
Fabricaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Installation 150% 200% 10% 40% 110% 110% 110% 50% 0% 125% 80% 20% 140%
Hook-up and commissioning 0% 0% 20%
Design and project management 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Insurance and certificaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Contingency 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Scrap material - - - u u r r r r r r r u N r
Decemmissioning duration: 18 months Delay after end of field life: 12 menths
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Drilling/Wells 1 (Plat A} Narme Drilling/Wells 1 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 23.394.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 8.379.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 32.281.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 233.941.000 ] 10 23.394.000
Total Installation 5 23.394.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.325.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.077.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 57.601.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Drilling/Wells 2 (Plat A} Narme Drilling/Wells 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 12.329.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 5.001.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 15.936.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 123.294.000 ] 10 12.329.000
Total Installation 5 12.329.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 1.672.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.836.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.348.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Drilling/Wells 1 (Plat B} Narme Drilling/Wells 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 22.442.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 9.755.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 31.146.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 224 .424 000 ] 10 22.442 000
Total Installation 5 22.442.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.392.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 10.709.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.685.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Offshore pipeline decommissioning input report

Component name Qil pipeline {offshore 1) decommissioning

Decom_CAMPO_A_CEN3

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical No

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 13,8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 1
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value

Licence number: 2733
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Oil pipeline (offshore 1) | Name Qil pipeline {offshore 1)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.108.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 12 day 31.000 372.000
Flushing and chemicals 13 day 40.000 520.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 18 day 12.000 216.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.108.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 0te =255 0
Total Scrap 5 0
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Offshore pipeline decommissioning input report
Component name Qil pipeline {offshore 4) decommissioning

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical Na

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 7.8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 0
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value -
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Oil pipeline (offshore 4) | Name Ol pipeline (offshore 4)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.025.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 11 day 31.000 341.000
Flushing and chemicals 12 day 40.000 480.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 17 day 12.000 204.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.025.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap Ote -255 0
Total Scrap 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Platform A Name Platform A|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 32.993.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 66.083.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOOK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 14.816.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.340.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 27.770.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Platform B Name Platform B|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 33.057.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 66.418.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOOK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 14.848.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.358.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 27.860.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Subseal (Plat A) Name Subseat (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 23.918.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 85.790.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 0 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 11.959.000 200 23.918.000
Total Installation 5 23.918.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 6.396.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 4.166.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 21.662.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Subsea 2 (Plat A) Name Subsea 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 18.052.000
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 54.486.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 0 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 9.026.000 200 18.052.000
Total Installation 5 18.052.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 8.583.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 2.900.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 15.079.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Subsea 1 (Plat B) Name Subsea 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 28.090.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 107.348.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 0 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 14.045.000 200 28.090.000
Total Installation 5 28.090.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.357.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.230.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 27.196.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_CAMPO_A_CEN3

Topside {Plat A) decommissioning

Topsides weight 3760 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2451
Padeyas weight 2te

‘Equipment weights |

Wellhead 0 te| Oil processing 86 te| Oil export 63te
Gas processing 0 te| Gas compression 0 te|Gas injection / lift compression Ote
Water injection 94 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 664 te| Uiilities 267 te| Power generalion and distribution 189 te
Material weights |

Steel 1770 te| Piping 245 le|EIectricaI 105 te

Instruments 84 ta[Cthers 135 te]

Equipment hazardous volumes

Wellhead ( bbl| Oil processing 811 bhl| Oll export 376 bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 0 bbl| Gas injection / lift compression 3 bhi
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 302 bbl| Power generalion and distribution 538.4 bhl
Matgrial hazardous volumes

Steel Q0 bh[ Piping 771 bbl| Electrical Q bhl

Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|

Equipment flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Wellhead ] ¢
Qil processing 7.74 1.28
Qil export 2,95 0
Gas processing o] 0
Gas compression o] o
Gas injection / lift compression o] o
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,88 0.8
Power generation and distribution 0236 0,0945
Materials flushing and inerting time
Flushing days Inerting days

Steel 0 o
Fiping 6,13 3.06]
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead ] ¢
Qil processing a6 Y
Qil expont 126 Y
Gas processing )} G
Gas compression )} Y
Gas Injection / lift compression ] Y
Water injection 47 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 66,4 66,4
Utilities 533 o
Power generation and distribution 189 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] as7
Piping 245 0
Electricals 10,5 o
Instruments 8.4 0]
Cthers 27 o
Temporary pipework 0 245
Padeyes o] 5
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Topside (Plat A} Name | Topside {Plat A)l
[TOTAL cOST US Dollars | 16.087.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 25te 6.340 159.000
Bracing / lifting frames 138 te 1.620 224.000
Seafastenings 188 te 1.620 305.000
Sub Total 691.000
Freight 5,00% 35.000
Total Materials $ 726.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 25te 9.358 235.000
Bracing / lifting frames 138 te 12.085 1.665.000
Seafastenings 188 te 11.176 2.101.000
Sub Total 4.037.000
Freight 5,00% 202.000
Total Fabrication $ 4.239.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labcur 2.700 mhr 98 265.000
Pumping / flushing 26 day 26.000 676.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 35 day 90.000 3.150.000
Tanker 26 day 12.000 312.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 11.122.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_CAMPO_A_CEN3

Topside {Plat B) decommissioning

Topsides weight 3880 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2221
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 0 te| Oil processing 86 te| Oil export 56 te
Gas processing 0 te| Gas compression G te| Gas injection / lift compression Ote
Water injection 79 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 947 te| Utilities 245 te| Power generalion and distribution 187 te
Material weights |
Steel 1720 te| Piping 222 le|EIectricaI 98 tef
Instruments 77 te|Cthers 128 tel
Equipment hazardous volumes
Wellhead ( bbl| Oil processing 623 bhl| Ol export 335bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 24.5 bbl| Gas injection / lift compression 3 bhi
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 277 bbl| Fower generation and distribution 58.8bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 698 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Wellhead ] ¢
Qil processing 5,94 0,99
Qil export 2,66 0
Gas processing o] 0
Gas compression 0,0488 0039
Gas injection / lift compression o] o
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,64 0,35
Power generation and distribution 0234 0,0935
Materials flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Steel 0 o
Fiping 5,55 2,78
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead ] Y
Qil processing 66 Y
Qil expont 112 Y
Gas processing )} G
Gas compression 6 Y
Gas Injection / lift compression ] Y
Water injection 38.5 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 94,7 94,7
Utilities 489 o
Power generation and distribution 187 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 258
Piping 222 0
Electricals 6.8 0
Instruments 7 0]
Cthers 25,6 0
Temporary pipework 0 222
Padeyes o] 5

Licence number: 2733

Page 15

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Topside (Plat B} Name | Topside {Plat B)l
[TOTAL cOST US Dollars | 15.997.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 22 te 6.340 139.000
Bracing / lifting frames 160 te 1.620 259.000
Seafastenings 194 te 1.620 314.000
Sub Total 715.000
Freight 5,00% 36.000
Total Materials $ 751.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 22 te 9.358 207.000
Bracing / lifting frames 160 te 12.085 1.630.000
Seafastenings 194 te 11.176 2.168.000
Sub Total 4.241.000
Freight 5,00% 217.000
Total Fabrication $ 4.558.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labcur 2.600 mhr 98 255.000
Pumping / flushing 23 day 26.000 598.000
Inerting 10 day 40.000 400.000
Multi-service / DSV 32 day 90.000 2.880.000
Tanker 23 day 12.000 276.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.688.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Decemmissioning scenario name: Offshore decommissioning scenaric

Decom_CAMPO_A_CEN3

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:56

Jacket | Topsides | Offshore Power Subsea | Offshore TLP Tanker | Cyl. hull | Semi-sub | Spar buoy GBS Barge | Offshore User Bridge
pipelines cable drilling loading defined link
Detailed decommissioning [« [« [
Equipment 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Materials 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 20% 0%
Fabricaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Installation 150% 200% 10% 40% 110% 110% 110% 50% 0% 125% 80% 20% 140%
Hook-up and commissioning 0% 0% 20%
Design and project management 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Insurance and certificaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Contingency 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Scrap material - - - u u r r r r r r r u N r
Decemmissioning duration: 18 months Delay after end of field life: 12 menths
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Drilling/Wells 1 (Plat A} Narme Drilling/Wells 1 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 23.394.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 8.379.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 32.281.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 233.941.000 ] 10 23.394.000
Total Installation 5 23.394.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.325.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.077.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 57.601.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Drilling/Wells 2 (Plat A} Narme Drilling/Wells 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 12.329.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 5.001.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 15.936.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 123.294.000 ] 10 12.329.000
Total Installation 5 12.329.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 1.672.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.836.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.348.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Drilling/Wells 1 (Plat B} Narme Drilling/Wells 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 22.442.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 9.755.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 31.146.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 224 .424 000 ] 10 22.442 000
Total Installation 5 22.442.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.392.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 10.709.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.685.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Offshore pipeline decommissioning input report

Component name Qil pipeline {offshore 1) decommissioning

Decom_GAMPG_A_CEN4

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical No

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 13,8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 1
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Oil pipeline (offshore 1) | Name Qil pipeline {offshore 1)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.108.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 12 day 31.000 372.000
Flushing and chemicals 13 day 40.000 520.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 18 day 12.000 216.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.108.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 0te =255 0
Total Scrap 5 0
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Offshore pipeline decommissioning input report
Component name Qil pipeline {offshore 4) decommissioning

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical Na

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 7.8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 0
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value -
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPO_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Oil pipeline (offshore 4) | Name Ol pipeline (offshore 4)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.025.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 11 day 31.000 341.000
Flushing and chemicals 12 day 40.000 480.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 17 day 12.000 204.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.025.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap Ote -255 0
Total Scrap 5 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Platform A Name Platform A|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 34.485.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 73.698.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOCK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.534.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.733.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 29.814.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Platform B Name Platform B|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 33.057.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 66.418.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOOK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 14.848.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.358.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 27.860.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Subseal (Plat A) Name Subseat (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 157.446.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 91.792.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 856.806.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 78.723.000 200 157.446.000
Total Installation 3| 157.446.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 13.065.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 10.815.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 56.240.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Subsea 2 (Plat A) Name Subsea 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 81.586.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 64.084.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 33.674.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 40.793.000 200 81.585.000
Total Installation $ 81.586.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.976.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.641.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.894.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Subsea 1 (Plat B) Name Subsea 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 28.090.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 107.348.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 0 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 14.045.000 200 28.090.000
Total Installation 5 28.090.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.357.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.230.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 27.196.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_GAMPG_A_CEN4

Topside {Plat A) decommissioning

Topsides weight 4260 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 27411
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 17 te| Oil processing 71 te| Oil export 63te
Gas processing 0 te| Gas compression 0 te|Gas injection / lift compression 30te
Water injection 94 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 711 te| Utilities. 273 te| Power generalion and distribution 264 te
Material weights |
Steel 2030 te| Piping 274 le|EIectricaI 120 te
Instruments 93 te[ Others 159 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 64,2 bbl| Qil processing 670 bhl| Ol export 376 bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 0 bbl| Gas injection / lift compression 66 hbl
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 310 bbl| Power generalion and distribution 83 hbl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 862 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time
Flushing days Inerting days
Wellhead 0612 0,102
Qil processing 6,39 1,07
Qil export 2,95 0
Gas processing o] 0
Gas compression o] o
Gas injection / lift compression 0,131 0,105
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,95 0,615
Power generation and distribution 0,33 0,132
Materials flushing and inerting time
Flushing days Inerting days

Steel 0 o
Piping G.85 343
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 17 ¢
Qil processing 71 Y
Qil expont 126 Y
Gas processing )} G
Gas compression )} Y
Gas Injection / lift compression 30 Y
Water injection 47 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 711 711
Utilities 547 o
Power generation and distribution 264 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 1.010
Piping 274 o
Electricals 12 o
Instruments 6.3 0]
Cthers 318 o
Temporary pipework 0 274
Padeyes o] 5

Licence number: 2733
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Topside (Plat A} Name | Topside {Plat A)l
[TOTAL cOST US Dollars | 16.891.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 27 te 6.340 171.000
Bracing / lifting frames 154 te 1.620 249.000
Seafastenings 213 te 1.620 345.000
Sub Total 768.000
Freight 5,00% 38.000
Total Materials $ 806.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 27 te 9.358 254.000
Bracing / lifting frames 154 te 12.085 1.858.000
Seafastenings 213 te 11.176 2.380.000
Sub Total 4.528.000
Freight 5,00% 226.000
Total Fabrication $ 4.754.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labeour 3.000 mhr 98 254.000
Pumping / flushing 26 day 26.000 676.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 37 day 90.000 3.330.000
Tanker 26 day 12.000 312.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 11.331.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_GAMPG_A_CEN4

Topside {Plat B) decommissioning

Topsides weight 3880 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2221
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 0 te| Oil processing 86 te| Oil export 56 te
Gas processing 0 te| Gas compression G te| Gas injection / lift compression Ote
Water injection 79 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 947 te| Utilities 245 te| Power generalion and distribution 187 te
Material weights |
Steel 1720 te| Piping 222 le|EIectricaI 98 tef
Instruments 77 te|Cthers 128 tel
Equipment hazardous volumes
Wellhead ( bbl| Oil processing 623 bhl| Ol export 335bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 24.5 bbl| Gas injection / lift compression 3 bhi
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 277 bbl| Fower generation and distribution 58.8bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 698 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Wellhead ] ¢
Qil processing 5,94 0,99
Qil export 2,66 0
Gas processing o] 0
Gas compression 0,0488 0039
Gas injection / lift compression o] o
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,64 0,35
Power generation and distribution 0234 0,0935
Materials flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Steel 0 o
Fiping 5,55 2,78
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead ] Y
Qil processing 66 Y
Qil expont 112 Y
Gas processing )} G
Gas compression 6 Y
Gas Injection / lift compression ] Y
Water injection 38.5 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 94,7 94,7
Utilities 489 o
Power generation and distribution 187 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 258
Piping 222 0
Electricals 6.8 0
Instruments 7 0]
Cthers 25,6 0
Temporary pipework 0 222
Padeyes o] 5
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DECOMMISSIONING

Decom_GAMPG_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Topside (Plat B} Name | Topside {Plat B)l
[TOTAL cOST US Dollars | 15.997.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 22 te 6.340 139.000
Bracing / lifting frames 160 te 1.620 259.000
Seafastenings 194 te 1.620 314.000
Sub Total 715.000
Freight 5,00% 36.000
Total Materials $ 751.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 22 te 9.358 207.000
Bracing / lifting frames 160 te 12.085 1.630.000
Seafastenings 194 te 11.176 2.168.000
Sub Total 4.241.000
Freight 5,00% 217.000
Total Fabrication $ 4.558.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labcur 2.600 mhr 98 255.000
Pumping / flushing 23 day 26.000 598.000
Inerting 10 day 40.000 400.000
Multi-service / DSV 32 day 90.000 2.880.000
Tanker 23 day 12.000 276.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.688.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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Decemmissioning scenario name: Offshore decommissioning scenaric

Decom_CAMPO_A_CEN4

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:57

Jacket | Topsides | Offshore Power Subsea | Offshore TLP Tanker | Cyl. hull | Semi-sub | Spar buoy GBS Barge | Offshore User Bridge
pipelines cable drilling loading defined link
Detailed decommissioning [« [« [
Equipment 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Materials 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 20% 0%
Fabricaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Installation 150% 200% 10% 40% 110% 110% 110% 50% 0% 125% 80% 20% 140%
Hook-up and commissioning 0% 0% 20%
Design and project management 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Insurance and certificaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Contingency 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Scrap material - - - u u r r r r r r r u N r
Decemmissioning duration: 18 months Delay after end of field life: 12 menths
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Drilling/Wells 1 (Plat A} Narme Drilling/Wells 1 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 23.394.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 8.379.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 32.281.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 233.941.000 ] 10 23.394.000
Total Installation 5 23.394.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.325.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 11.077.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 57.601.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Drilling/Wells 2 (Plat A} Narme Drilling/Wells 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 12.329.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 5.001.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 15.936.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 123.294.000 ] 10 12.329.000
Total Installation 5 12.329.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 1.672.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.836.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 30.348.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Drilling/Wells 1 (Plat B} Narme Drilling/Wells 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 22.442.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 9.755.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 31.146.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 224 .424 000 ] 10 22.442 000
Total Installation 5 22.442.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 2.392.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 10.709.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 55.685.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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Page 3

COPPE/UFRJ



QUES$TOR © IHS Markit

Offshore pipeline decommissioning input report

Component name Qil pipeline {offshore 1) decommissioning

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical No

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 13,8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 1
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value

Licence number: 2733
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Oil pipeline (offshore 1) | Name Qil pipeline {offshore 1)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.108.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 12 day 31.000 372.000
Flushing and chemicals 13 day 40.000 520.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 18 day 12.000 216.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.108.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap 0te =255 0
Total Scrap 5 0
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Page 5

COPPE/UFRJ
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Offshore pipeline decommissioning input report
Component name Qil pipeline {offshore 4) decommissioning

Removal |

Removal type | Partial |
Disposal |

Dispose Yes

Cisposal type Cump

Distance to disposal site 90 km
Cleaning

Clean Yes

Flushing Yes

Pigging Yes

Chemical Na

Pipeline details

Flow type Liquids

Material Carben steel X60

Buckle arrestors Yes

Length 7.8 km
Nominal diameter 8in
Wall thickness 8,94 mm
Crossings 0
Buried length 0 km
Shore approach No

Insulation material None

Insulation U value -

Licence number: 2733 Page 6 COPPE/JFRJ



QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Oil pipeline (offshore 4) | Name Ol pipeline (offshore 4)|
[TOTAL COST | US Dollars | 1.025.000]
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
DSV 0 day 60.000 0
Pigging and pumping 11 day 31.000 341.000
Flushing and chemicals 12 day 40.000 480.000
Jetting 0 day 47.000 0
Pipelay 0 day 460.000 0
Tanker 17 day 12.000 204.000
Surveys 0 day 72.000 0
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal ] 1.025.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Project management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 8. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0.00% 0
Total Insurance & certification 3 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Contingency = 0,00% 0
Total Contingency 3 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap Ote -255 0
Total Scrap 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Platform A Name Platform A|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 33.496.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 68.659.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOCK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 15.059.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.473.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 28.461.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Platform B Name Platform B|
[TOTAL COST US Dollars | 17.040.000|
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 2.028.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 33.057.000 0
Total Materials 0
FABRICATICN

CAPITAL COST % COST
Fabrication 66.418.000 0
Total Fabrication 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 15.491.000 110 17.040.000
Total Installation 5 17.040.000
HOOK-UP & COMMISSIONING

CAPITAL COST % COST
Hook-up & commissioning 2.100.000 0 0
Total Hook-up & commissioning 3 0
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 14.848.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.358.000 0
Total Insurance & certification 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 27.860.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote -245 0
Total Scrap material $ 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Subseal (Plat A) Name Subseat (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 86.064.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 88.173.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 30.077.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 43.032.000 200 856.064.000
Total Installation $ 86.064.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.721.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 6.840.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 35.569.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Subsea 2 (Plat A) Name Subsea 2 (Plat A)|
[TOTAL COST US Dollars | 53.818.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 58.653.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 15.070.000 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 26.909.000 200 53.818.000
Total Installation $ 53.818.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.618.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 4.410.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 22.932.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Subsea 1 (Plat B) Name Subsea 1 (Plat B)|
[TOTAL COST US Dollars | 28.090.000]
EQUIPMENT

CAPITAL COST % COST
Equipment 107.348.000 0
Total Equipment 0
MATERIALS

CAPITAL COST % COST
Materials 0 0
Total Materials 0
INSTALLATION

CAPITAL COST % COST
Installation 14.045.000 200 28.090.000
Total Installation 5 28.090.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT

CAPITAL COST % COST
Design & Project management 9.357.000 0
Total Design & project management 0
INSURANCE & CERTIFICATION

CAPITAL COST % COST
Insurance & certification 5.230.000 0 0
Total Insurance & certification 5 0
CONTINGENCY

CAPITAL COST % COST
Contingency 27.196.000 0
Total Contingency 0
SCRAP MATERIAL

QUANTITY UNIT RATE COST

Scrap material Ote =245 0
Total Scrap material 5 0
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QUE$TOR © IHS Markit Decom_CAMPQO_A_CEN5S sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Topsides decommissioning input report

Component name Topside {Plat A) decommissioning
Detlls |
Topsides weight 3750 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2411
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 12 te| Oil processing 73 te| Oil export 63te
Gas processing 0 te| Gas compression 0 te|Gas injection / lift compression Ote
Water injection 94 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 664 te| Uiilities 265 te| Power generalion and distribution 189 te
Material weights |
Steel 1770 te| Piping 241 le|EIectricaI 105 te
Instruments 83 te[ Others 134 te]
Equipment hazardous volumes
Wellhead 45,3 bhl] Oil processing 683 bhl| Ol export 376 bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 0 bbl| Gas injection / lift compression 3 bhi
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 299 bbl| Fower generation and distribution 538.4 bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 758 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time
Flushing days Inerting days
Wellhead 0432 0072
Oil processing 6,57 1.1
Qil export 2,95 0
Gas processing
Gas compression o] o
Gas injection / lift compression o] o
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters
Utilities 2,86 0,595
Power generation and distribution 0236 0,0945
Materials flushing and inerting time
Flushing days Inerting days

Steel 0 o
Piping 6,03 3.01
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead 12 ¢
Qil processing 73 Y
Qil expont 126 Y
Gas processing )} G
Gas compression )} Y
Gas Injection / lift compression ] Y
Water injection 47 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 66,4 66,4
Utilities 529 o
Power generation and distribution 189 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 283
Piping 241 0
Electricals 10,5 o
Instruments 8.3 0]
Cthers 26,8 0
Temporary pipework 0 241
Padeyes o] 5
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Topside (Plat A} Name | Topside {Plat A)l
[TOTAL cOST US Dollars | 15.928.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 24 te 6.340 152.000
Bracing / lifting frames 138 te 1.620 224.000
Seafastenings 187 te 1.620 303.000
Sub Total 682.000
Freight 5,00% 34.000
Total Materials $ 716.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 24 te 9.358 226.000
Bracing / lifting frames 138 te 12.085 1.665.000
Seafastenings 187 te 11.176 2.090.000
Sub Total 4.017.000
Freight 5,00% 201.000
Total Fabrication $ 4.218.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labcur 2.700 mhr 98 265.000
Pumping / flushing 25 day 26.000 650.000
Inerting 11 day 40.000 440.000
Multi-service / DSV 34 day 90.000 3.060.000
Tanker 25 day 12.000 300.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.994.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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QUES$TOR © IHS Markit

Topsides decommissioning input report
Component name

Details

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

Topside {Plat B) decommissioning

Topsides weight 3880 te| Crane size Medium
Maximum lift weight G000 te| Number of lifts 1
Disposal distance 90 km| Temporary piping weight 2221
Padeyas weight 2te
‘Equipment weights |
Wellhead 0 te| Oil processing 86 te| Oil export 56 te
Gas processing 0 te| Gas compression G te| Gas injection / lift compression Ote
Water injection 79 te| Drilling facilities 0 te| Communications and control 1Ste
Quarters 947 te| Utilities 245 te| Power generalion and distribution 187 te
Material weights |
Steel 1720 te| Piping 222 le|EIectricaI 98 tef
Instruments 77 te|Cthers 128 tel
Equipment hazardous volumes
Wellhead ( bbl| Oil processing 623 bhl| Ol export 335bhl
Gas processing 0 bbl| Gas compression 24.5 bbl| Gas injection / lift compression 3 bhi
Water injection ( bbl| Drilling faciities 0 bbl| Communications and control 3 bhi
Quarters ( bhi| Utilities. 277 bbl| Fower generation and distribution 58.8bhl
Matgrial hazardous volumes
Steel Q0 bh[ Piping 698 bbl| Electrical Q bhl
Instruments 0 bhi[Cthers 0 bl|
Equipment flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Wellhead ] ¢
Qil processing 5,94 0,99
Qil export 2,66 0
Gas processing o] 0
Gas compression 0,0488 0039
Gas injection / lift compression o] o
Water injection 0 0
Communications and control 0 o
Drilling facilities o] o
Quarters 0 o
Utilities 2,64 0,35
Power generation and distribution 0234 0,0935
Materials flushing and inerting time

Flushing days Inerting days
Steel 0 o
Fiping 5,55 2,78
Electricals ] ¢
Instruments ] ¢
Others 0 0
Equipment dismantle / removal time

Dismantle mhrs Removal mhrs
Wellhead ] Y
Qil processing 66 Y
Qil expont 112 Y
Gas processing )} G
Gas compression 6 Y
Gas Injection / lift compression ] Y
Water injection 38.5 ¢
Communications and control 57 ¢
Drilling facilities )} Y
Quanters 94,7 94,7
Utilities 489 o
Power generation and distribution 187 0
Matgrials dismantle / removal time

Dismantle mhrs Remaoval mhrs
Steel ] 258
Piping 222 0
Electricals 6.8 0
Instruments 7 0]
Cthers 25,6 0
Temporary pipework 0 222
Padeyes o] 5
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QUES$TOR © IHS Markit

DECOMMISSIONING

Decom_CAMPQO_A_CEN5S

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Topside (Plat B} Name | Topside {Plat B)l
[TOTAL cOST US Dollars | 15.997.000]
MATERIALS Procured from: Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Padeyes 2te 1.400 3.000
Temporary piping 22 te 6.340 139.000
Bracing / lifting frames 160 te 1.620 259.000
Seafastenings 194 te 1.620 314.000
Sub Total 715.000
Freight 5,00% 36.000
Total Materials $ 751.000
FABRICATION Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Padeyes 2te 18.034 36.000
Temporary piping 22 te 9.358 207.000
Bracing / lifting frames 160 te 12.085 1.630.000
Seafastenings 194 te 11.176 2.168.000
Sub Total 4.241.000
Freight 5,00% 217.000
Total Fabrication $ 4.558.000
DECOMMISSIONING / REMOVAL Location: Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Labcur 2.600 mhr 98 255.000
Pumping / flushing 23 day 26.000 598.000
Inerting 10 day 40.000 400.000
Multi-service / DSV 32 day 90.000 2.880.000
Tanker 23 day 12.000 276.000
Crane spread 9 day 630.000 5.670.000
Transport spread 6 day 90.000 540.000
Landing / dumping 1 day 69.000 69.000
Waste disposal 0 day 0 0
Total Decommissioning / removal $ 10.688.000
DESIGN & PROJECT MANAGEMENT Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COST
Design = 0 mhr 141 0
Pracject management = 0 mhr 194 0
Total Design & project management $ 0
INSURANCE & CERTIFICATION Central and 5. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Certification 0,00% 0
Insurance = 0,00% 0
Total Insurance & certification $ 0
CONTINGENCY Central and S. America
QUANTITY UNIT RATE COSsST
Contingency = 0,00% 0
Total Centingency $ 0
SCRAP Gulf of Mexico
QUANTITY UNIT RATE COST
Scrap = Ote -215 0
Total Scrap $ 0
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QUES$TOR © IHS Markit

Decemmissioning scenario name: Offshore decommissioning scenaric

Decom_CAMPO_A_CENS

sexta-feira, 10 de agosto de 2018 - 11:58

Jacket | Topsides | Offshore Power Subsea | Offshore TLP Tanker | Cyl. hull | Semi-sub | Spar buoy GBS Barge | Offshore User Bridge
pipelines cable drilling loading defined link
Detailed decommissioning [« [« [
Equipment 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Materials 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 20% 0%
Fabricaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Installation 150% 200% 10% 40% 110% 110% 110% 50% 0% 125% 80% 20% 140%
Hook-up and commissioning 0% 0% 20%
Design and project management 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Insurance and certificaticn 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Contingency 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Scrap material - - - u u r r r r r r r u N r
Decemmissioning duration: 18 months Delay after end of field life: 12 menths
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APENDICE D - PLANILHA DE CUSTO DE

DESCOMISSIONAMENTO



OIL&GAS DECCOMMISSIONING COSTS IN BRAZIL - DETERMINISTIC MODEL

CASE STUDY: Offshore Production System in Deep Water (Campos basin - Brazil)

|CEN 1 DECOMMISSIONING COST 636.919.377,35 US$ |

Wells P&A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 233.941.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 23.394.100,00 US$
SUBTOTAL 23.394.100,00 US$
TOTAL 23.394.100,00 US$

Drilling/Wells 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 123.294.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 12.329.400,00 US$
SUBTOTAL 12.329.400,00 US$
TOTAL 12.329.400,00 US$

Drilling/Wells 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 224.424.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 22.442.400,00 US$
SUBTOTAL 22.442.400,00 US$
TOTAL 22.442.400,00 US$

Offshore Pipelines

a) Known Inputs Quantity Unit
Removal Complete
Disposal Dump
Distance to Disposal Type 90 km
Flow Type Liquids
Material Carbon Steel X60
Buckle Arrestors Yes
Length 14 km
Nominal Diameter 8 in
Wall Thickness 9 mm
Crossings 1 units
Buried Length - km
Shore Approach No
Insulation Material None
Insulation U Value None
Clean Yes
Flushing Yes
Pigging Yes

Chemical No



b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

¢) Decommissioning Costs
DSV

Pigging and pumping
Flushing and chemicals
Jetting

Pipelay

Tanker

Surveys

SUBTOTAL

TOTAL

Quantity

14
60.000
12
31.000
13
40.000
47.000
18
460.000
18
12.000
10
72.000

Quantity
840.000,00
372.000,00
520.000,00

8.280.000,00
216.000,00
720.000,00
10.948.000,00

10.948.000,00

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
Us$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$

Us$

Qil Pileline (Offshore 4)

a) Known Inputs
Removal

Disposal

Distance to Disposal Type

Flow Type
Material

Buckle Arrestors
Length

Nominal Diameter
Wall Thickness
Crossings

Buried Length
Shore Approach
Insulation Material
Insulation U Value

Clean
Flushing
Pigging
Chemical

b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

c) Decommissioning Costs
DSV
Pigging and pumping

Quantity
Complete
Dump
90

Liquids
Carbon Steel X60
Yes

© 00 0

No
None
None

Yes
Yes
Yes

No

Quantity

12
60.000
11
31.000
12
40.000
47.000
15
460.000
17
12.000
10
72.000

Quantity
720.000,00
341.000,00

Unit

km

km

mm
units
km

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
uss$



Flushing and chemicals 480.000,00 US$

Jetting - US$
Pipelay 6.900.000,00 US$
Tanker 204.000,00 US$
Surveys 720.000,00 US$
SUBTOTAL 9.365.000,00 US$
TOTAL 9.365.000,00 US$
Semi-Sub

Platform A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 US$
Platform B

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 Us$

Subsea System

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 84.323.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 168.646.000,00 US$
SUBTOTAL 168.646.000,00 US$
TOTAL 168.646.000,00 US$
Subsea 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 46.933.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 93.866.000,00 US$
SUBTOTAL 93.866.000,00 US$
TOTAL 93.866.000,00 US$
Subsea 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 114.146.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit

Subsea Decom Rate 200%



¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 228.292.000,00 US$

SUBTOTAL 228.292.000,00 US$
TOTAL 228.292.000,00 US$
Topsides

Topside (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Topside Weight 4.270 ton
Crane Size Medium
Maximum Lift Weight 6.000 ton
Number of Lifts 1

Disposal Distance 90 km
Padeyes Weight 2 ton
Temporary Piping Weight 28 ton
Bracing/Lifting frames Weight 155 ton
Seafastenings Weight 214 ton
Freight 5%

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Padeyes Material Cost 1.400 US$/ton
Temporary Piping Material Cost 6.340 US$/ton
Bracing/Lifting frames Material Cost 1.620 US$/ton
Seafastenings Material Cost 1.620 US$/ton
Padeyes Fabrication Cost 18.034 US$/ton
Temporary Piping Fabrication Cost 9.398 US$/ton
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost 12.065 US$/ton
Seafastenings Fabrication Cost 11.176 US$/ton
Labour (Duration) 3.000 mhr
Labour (Cost) 98 US$/unit
Pumping and Flushing (Duration) 26 days
Pumping and Flushing (Cost) 26.000 US$/unit
Inerting (Duration) 11 days
Inerting (Cost) 40.000 US$/unit
Multi-service/DSV (Duration) 37 days
Multi-service/DSV (Cost) 90.000 US$/unit
Tanker (Duration) 26 days
Tanker (Cost) 12.000 US$/unit
Crane Spread (Duration) 9 days
Crane Spread (Cost) 630.000 US$/unit
Transport Spread (Duration) 6 days
Transport Spread (Cost) 90.000 US$/unit
Landing/Dumping (Duration) 1 days
Landing/Dumping (Cost) 69.000 US$/unit
c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Padeyes 38.868,00 US$
Temporary Piping 440.664,00 US$
Bracing/Lifting frames 2.121.175,00 US$
Seafastenings 2.738.344,00 US$
Freight 266.952,55 US$
Labour 294.000,00 US$
Pumping and Flushing 676.000,00 US$
Inerting 440.000,00 US$
Multi-service/DSV 3.330.000,00 US$
Tanker 312.000,00 US$
Crane Spread 5.670.000,00 US$
Transport Spread 540.000,00 US$
Landing/Dumping 69.000,00 US$
SUBTOTAL 16.937.003,55 US$
TOTAL 16.937.003,55 US$

Topside (Plat B)



a) Known Inputs
Topside Weight
Crane Size
Maximum Lift Weight
Number of Lifts
Disposal Distance

Padeyes Weight

Temporary Piping Weight
Bracing/Lifting frames Weight
Seafastenings Weight
Freight

b) Uncertain Inputs

Padeyes Material Cost

Temporary Piping Material Cost
Bracing/Lifting frames Material Cost
Seafastenings Material Cost

Padeyes Fabrication Cost

Temporary Piping Fabrication Cost
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost
Seafastenings Fabrication Cost

Labour (Duration)

Labour (Cost)

Pumping and Flushing (Duration)
Pumping and Flushing (Cost)
Inerting (Duration)

Inerting (Cost)
Multi-service/DSV (Duration)
Multi-service/DSV (Cost)
Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Crane Spread (Duration)
Crane Spread (Cost)
Transport Spread (Duration)
Transport Spread (Cost)
Landing/Dumping (Duration)
Landing/Dumping (Cost)

c) Decommissioning Costs
Padeyes

Temporary Piping
Bracing/Lifting frames
Seafastenings

Freight

Labour

Pumping and Flushing
Inerting
Multi-service/DSV
Tanker

Crane Spread
Transport Spread
Landing/Dumping
SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
4.180
Medium
6.000
1
90

24
172
211

5%

Quantity
1.400
6.340
1.620
1.620

18.034

9.398
12.065
11.176

2.800
98

24
26.000
11
40.000
33
90.000
24
12.000
9
630.000
6
90.000
1
69.000

Quantity
38.868,00
377.712,00
2.353.820,00
2.699.956,00
273.517,80

274.400,00
624.000,00
440.000,00
2.970.000,00
288.000,00
5.670.000,00
540.000,00
69.000,00
16.619.273,80

16.619.273,80

Unit
ton

ton
km

ton
ton
ton
ton

Unit
US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

mhr
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
Uss$
Us$
Uss$
Us$
Uss$

uss
Uss
uss
Uss
uss
uss$
uss
uss$
uss

uss



OIL&GAS DECCOMMISSIONING COSTS IN BRAZIL - DETERMINISTIC MODEL

CASE STUDY: Offshore Production System in Deep Water (Campos basin - Brazil)

|CEN 2 DECOMMISSIONING COST 401.747.377,35 US$ |

Wells P&A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 233.941.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 23.394.100,00 US$
SUBTOTAL 23.394.100,00 US$
TOTAL 23.394.100,00 US$

Drilling/Wells 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 123.294.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 12.329.400,00 US$
SUBTOTAL 12.329.400,00 US$
TOTAL 12.329.400,00 US$

Drilling/Wells 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 224.424.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 22.442.400,00 US$
SUBTOTAL 22.442.400,00 US$
TOTAL 22.442.400,00 US$

Offshore Pipelines

a) Known Inputs Quantity Unit
Removal Complete
Disposal Dump
Distance to Disposal Type 90 km
Flow Type Liquids
Material Carbon Steel X60
Buckle Arrestors Yes
Length 14 km
Nominal Diameter 8 in
Wall Thickness 9 mm
Crossings 1 units
Buried Length - km
Shore Approach No
Insulation Material None
Insulation U Value None
Clean Yes
Flushing Yes
Pigging Yes

Chemical No



b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

¢) Decommissioning Costs
DSV

Pigging and pumping
Flushing and chemicals
Jetting

Pipelay

Tanker

Surveys

SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
60.000
12
31.000
13
40.000

47.000
460.000
18
12.000
10
72.000

Quantity
372.000,00
520.000,00

216.000,00
720.000,00
1.828.000,00

1.828.000,00

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
Us$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$

Us$

Qil Pileline (Offshore 4)

a) Known Inputs
Removal

Disposal

Distance to Disposal Type

Flow Type
Material

Buckle Arrestors
Length

Nominal Diameter
Wall Thickness
Crossings

Buried Length
Shore Approach
Insulation Material
Insulation U Value

Clean
Flushing
Pigging
Chemical

b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

c) Decommissioning Costs
DSV
Pigging and pumping

Quantity
Complete
Dump
90

Liquids
Carbon Steel X60
Yes

© 00 0

No
None
None

Yes
Yes
Yes

No

Quantity
60.000
11
31.000
12
40.000

47.000

460.000
17
12.000

72.000

Quantity

341.000,00

Unit

km

km

mm
units
km

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
uss$



Flushing and chemicals 480.000,00 US$

Jetting - US$
Pipelay - Uss$
Tanker 204.000,00 US$
Surveys - Us$
SUBTOTAL 1.025.000,00 US$
TOTAL 1.025.000,00 US$
Semi-Sub

Platform A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 US$
Platform B

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 Us$

Subsea System

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 43.032.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 86.064.000,00 US$
SUBTOTAL 86.064.000,00 US$
TOTAL 86.064.000,00 US$
Subsea 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 25.979.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 51.958.000,00 US$
SUBTOTAL 51.958.000,00 US$
TOTAL 51.958.000,00 US$
Subsea 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 67.535.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit

Subsea Decom Rate 200%



¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 135.070.000,00 US$

SUBTOTAL 135.070.000,00 US$
TOTAL 135.070.000,00 Us$
Topsides

Topside (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Topside Weight 4.270 ton
Crane Size Medium
Maximum Lift Weight 6.000 ton
Number of Lifts 1

Disposal Distance 90 km
Padeyes Weight 2 ton
Temporary Piping Weight 28 ton
Bracing/Lifting frames Weight 155 ton
Seafastenings Weight 214 ton
Freight 5%

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Padeyes Material Cost 1.400 US$/ton
Temporary Piping Material Cost 6.340 US$/ton
Bracing/Lifting frames Material Cost 1.620 US$/ton
Seafastenings Material Cost 1.620 US$/ton
Padeyes Fabrication Cost 18.034 US$/ton
Temporary Piping Fabrication Cost 9.398 US$/ton
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost 12.065 US$/ton
Seafastenings Fabrication Cost 11.176 US$/ton
Labour (Duration) 3.000 mhr
Labour (Cost) 98 US$/unit
Pumping and Flushing (Duration) 26 days
Pumping and Flushing (Cost) 26.000 US$/unit
Inerting (Duration) 11 days
Inerting (Cost) 40.000 US$/unit
Multi-service/DSV (Duration) 37 days
Multi-service/DSV (Cost) 90.000 US$/unit
Tanker (Duration) 26 days
Tanker (Cost) 12.000 US$/unit
Crane Spread (Duration) 9 days
Crane Spread (Cost) 630.000 US$/unit
Transport Spread (Duration) 6 days
Transport Spread (Cost) 90.000 US$/unit
Landing/Dumping (Duration) 1 days
Landing/Dumping (Cost) 69.000 US$/unit
c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Padeyes 38.868,00 US$
Temporary Piping 440.664,00 US$
Bracing/Lifting frames 2.121.175,00 US$
Seafastenings 2.738.344,00 US$
Freight 266.952,55 US$
Labour 294.000,00 US$
Pumping and Flushing 676.000,00 US$
Inerting 440.000,00 US$
Multi-service/DSV 3.330.000,00 US$
Tanker 312.000,00 US$
Crane Spread 5.670.000,00 US$
Transport Spread 540.000,00 US$
Landing/Dumping 69.000,00 US$
SUBTOTAL 16.937.003,55 US$
TOTAL 16.937.003,55 US$

Topside (Plat B)



a) Known Inputs
Topside Weight
Crane Size
Maximum Lift Weight
Number of Lifts
Disposal Distance

Padeyes Weight

Temporary Piping Weight
Bracing/Lifting frames Weight
Seafastenings Weight
Freight

b) Uncertain Inputs

Padeyes Material Cost

Temporary Piping Material Cost
Bracing/Lifting frames Material Cost
Seafastenings Material Cost

Padeyes Fabrication Cost

Temporary Piping Fabrication Cost
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost
Seafastenings Fabrication Cost

Labour (Duration)

Labour (Cost)

Pumping and Flushing (Duration)
Pumping and Flushing (Cost)
Inerting (Duration)

Inerting (Cost)
Multi-service/DSV (Duration)
Multi-service/DSV (Cost)
Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Crane Spread (Duration)
Crane Spread (Cost)
Transport Spread (Duration)
Transport Spread (Cost)
Landing/Dumping (Duration)
Landing/Dumping (Cost)

c) Decommissioning Costs
Padeyes

Temporary Piping
Bracing/Lifting frames
Seafastenings

Freight

Labour

Pumping and Flushing
Inerting
Multi-service/DSV
Tanker

Crane Spread
Transport Spread
Landing/Dumping
SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
4.180
Medium
6.000
1
90

24
172
211

5%

Quantity
1.400
6.340
1.620
1.620

18.034

9.398
12.065
11.176

2.800
98

24
26.000
11
40.000
33
90.000
24
12.000
9
630.000
6
90.000
1
69.000

Quantity
38.868,00
377.712,00
2.353.820,00
2.699.956,00
273.517,80

274.400,00
624.000,00
440.000,00
2.970.000,00
288.000,00
5.670.000,00
540.000,00
69.000,00
16.619.273,80

16.619.273,80

Unit
ton

ton
km

ton
ton
ton
ton

Unit
US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

mhr
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
Uss$
Us$
Uss$
Us$
Uss$

uss
Uss
uss
Uss
uss
uss$
uss
uss$
uss

uss



OIL&GAS DECCOMMISSIONING COSTS IN BRAZIL - DETERMINISTIC MODEL

CASE STUDY: Offshore Production System in Deep Water (Campos basin - Brazil)

|CEN 3 DECOMMISSIONING COST 257.375.377,35 US$ |

Wells P&A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 233.941.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 23.394.100,00 US$
SUBTOTAL 23.394.100,00 US$
TOTAL 23.394.100,00 US$

Drilling/Wells 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 123.294.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 12.329.400,00 US$
SUBTOTAL 12.329.400,00 US$
TOTAL 12.329.400,00 US$

Drilling/Wells 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 224.424.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 22.442.400,00 US$
SUBTOTAL 22.442.400,00 US$
TOTAL 22.442.400,00 US$

Offshore Pipelines

a) Known Inputs Quantity Unit
Removal Complete
Disposal Dump
Distance to Disposal Type 90 km
Flow Type Liquids
Material Carbon Steel X60
Buckle Arrestors Yes
Length 14 km
Nominal Diameter 8 in
Wall Thickness 9 mm
Crossings 1 units
Buried Length - km
Shore Approach No
Insulation Material None
Insulation U Value None
Clean Yes
Flushing Yes
Pigging Yes

Chemical No



b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

¢) Decommissioning Costs
DSV

Pigging and pumping
Flushing and chemicals
Jetting

Pipelay

Tanker

Surveys

SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
60.000
12
31.000
13
40.000

47.000
460.000
18
12.000
10
72.000

Quantity
372.000,00
520.000,00

216.000,00
720.000,00
1.828.000,00

1.828.000,00

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
Us$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$

Us$

Qil Pileline (Offshore 4)

a) Known Inputs
Removal

Disposal

Distance to Disposal Type

Flow Type
Material

Buckle Arrestors
Length

Nominal Diameter
Wall Thickness
Crossings

Buried Length
Shore Approach
Insulation Material
Insulation U Value

Clean
Flushing
Pigging
Chemical

b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

c) Decommissioning Costs
DSV
Pigging and pumping

Quantity
Complete
Dump
90

Liquids
Carbon Steel X60
Yes

© 00 0

No
None
None

Yes
Yes
Yes

No

Quantity
60.000
11
31.000
12
40.000

47.000

460.000
17
12.000

72.000

Quantity

341.000,00

Unit

km

km

mm
units
km

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
uss$



Flushing and chemicals 480.000,00 US$

Jetting - US$
Pipelay - Uss$
Tanker 204.000,00 US$
Surveys - Us$
SUBTOTAL 1.025.000,00 US$
TOTAL 1.025.000,00 US$
Semi-Sub

Platform A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 US$
Platform B

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 Us$

Subsea System

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 23.918.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 47.836.000,00 US$
SUBTOTAL 47.836.000,00 US$
TOTAL 47.836.000,00 US$
Subsea 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.202.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 30.404.000,00 US$
SUBTOTAL 30.404.000,00 US$
TOTAL 30.404.000,00 US$
Subsea 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 25.240.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit

Subsea Decom Rate 200%



¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 50.480.000,00 US$

SUBTOTAL 50.480.000,00 US$
TOTAL 50.480.000,00 US$
Topsides

Topside (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Topside Weight 4.270 ton
Crane Size Medium
Maximum Lift Weight 6.000 ton
Number of Lifts 1

Disposal Distance 90 km
Padeyes Weight 2 ton
Temporary Piping Weight 28 ton
Bracing/Lifting frames Weight 155 ton
Seafastenings Weight 214 ton
Freight 5%

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Padeyes Material Cost 1.400 US$/ton
Temporary Piping Material Cost 6.340 US$/ton
Bracing/Lifting frames Material Cost 1.620 US$/ton
Seafastenings Material Cost 1.620 US$/ton
Padeyes Fabrication Cost 18.034 US$/ton
Temporary Piping Fabrication Cost 9.398 US$/ton
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost 12.065 US$/ton
Seafastenings Fabrication Cost 11.176 US$/ton
Labour (Duration) 3.000 mhr
Labour (Cost) 98 US$/unit
Pumping and Flushing (Duration) 26 days
Pumping and Flushing (Cost) 26.000 US$/unit
Inerting (Duration) 11 days
Inerting (Cost) 40.000 US$/unit
Multi-service/DSV (Duration) 37 days
Multi-service/DSV (Cost) 90.000 US$/unit
Tanker (Duration) 26 days
Tanker (Cost) 12.000 US$/unit
Crane Spread (Duration) 9 days
Crane Spread (Cost) 630.000 US$/unit
Transport Spread (Duration) 6 days
Transport Spread (Cost) 90.000 US$/unit
Landing/Dumping (Duration) 1 days
Landing/Dumping (Cost) 69.000 US$/unit
c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Padeyes 38.868,00 US$
Temporary Piping 440.664,00 US$
Bracing/Lifting frames 2.121.175,00 US$
Seafastenings 2.738.344,00 US$
Freight 266.952,55 US$
Labour 294.000,00 US$
Pumping and Flushing 676.000,00 US$
Inerting 440.000,00 US$
Multi-service/DSV 3.330.000,00 US$
Tanker 312.000,00 US$
Crane Spread 5.670.000,00 US$
Transport Spread 540.000,00 US$
Landing/Dumping 69.000,00 US$
SUBTOTAL 16.937.003,55 US$
TOTAL 16.937.003,55 US$

Topside (Plat B)



a) Known Inputs
Topside Weight
Crane Size
Maximum Lift Weight
Number of Lifts
Disposal Distance

Padeyes Weight

Temporary Piping Weight
Bracing/Lifting frames Weight
Seafastenings Weight
Freight

b) Uncertain Inputs

Padeyes Material Cost

Temporary Piping Material Cost
Bracing/Lifting frames Material Cost
Seafastenings Material Cost

Padeyes Fabrication Cost

Temporary Piping Fabrication Cost
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost
Seafastenings Fabrication Cost

Labour (Duration)

Labour (Cost)

Pumping and Flushing (Duration)
Pumping and Flushing (Cost)
Inerting (Duration)

Inerting (Cost)
Multi-service/DSV (Duration)
Multi-service/DSV (Cost)
Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Crane Spread (Duration)
Crane Spread (Cost)
Transport Spread (Duration)
Transport Spread (Cost)
Landing/Dumping (Duration)
Landing/Dumping (Cost)

c) Decommissioning Costs
Padeyes

Temporary Piping
Bracing/Lifting frames
Seafastenings

Freight

Labour

Pumping and Flushing
Inerting
Multi-service/DSV
Tanker

Crane Spread
Transport Spread
Landing/Dumping
SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
4.180
Medium
6.000
1
90

24
172
211

5%

Quantity
1.400
6.340
1.620
1.620

18.034

9.398
12.065
11.176

2.800
98

24
26.000
11
40.000
33
90.000
24
12.000
9
630.000
6
90.000
1
69.000

Quantity
38.868,00
377.712,00
2.353.820,00
2.699.956,00
273.517,80

274.400,00
624.000,00
440.000,00
2.970.000,00
288.000,00
5.670.000,00
540.000,00
69.000,00
16.619.273,80

16.619.273,80

Unit
ton

ton
km

ton
ton
ton
ton

Unit
US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

mhr
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
Uss$
Us$
Uss$
Us$
Uss$

uss
Uss
uss
Uss
uss
uss$
uss
uss$
uss

uss



OIL&GAS DECCOMMISSIONING COSTS IN BRAZIL - DETERMINISTIC MODEL

CASE STUDY: Offshore Production System in Deep Water (Campos basin - Brazil)

|CEN 4 DECOMMISSIONING COST 384.377.377,35 US$ |

Wells P&A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 233.941.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 23.394.100,00 US$
SUBTOTAL 23.394.100,00 US$
TOTAL 23.394.100,00 US$

Drilling/Wells 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 123.294.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 12.329.400,00 US$
SUBTOTAL 12.329.400,00 US$
TOTAL 12.329.400,00 US$

Drilling/Wells 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 224.424.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 22.442.400,00 US$
SUBTOTAL 22.442.400,00 US$
TOTAL 22.442.400,00 US$

Offshore Pipelines

a) Known Inputs Quantity Unit
Removal Complete
Disposal Dump
Distance to Disposal Type 90 km
Flow Type Liquids
Material Carbon Steel X60
Buckle Arrestors Yes
Length 14 km
Nominal Diameter 8 in
Wall Thickness 9 mm
Crossings 1 units
Buried Length - km
Shore Approach No
Insulation Material None
Insulation U Value None
Clean Yes
Flushing Yes
Pigging Yes

Chemical No



b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

¢) Decommissioning Costs
DSV

Pigging and pumping
Flushing and chemicals
Jetting

Pipelay

Tanker

Surveys

SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
60.000
12
31.000
13
40.000

47.000
460.000
18
12.000
10
72.000

Quantity
372.000,00
520.000,00

216.000,00
720.000,00
1.828.000,00

1.828.000,00

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
Us$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$

Us$

Qil Pileline (Offshore 4)

a) Known Inputs
Removal

Disposal

Distance to Disposal Type

Flow Type
Material

Buckle Arrestors
Length

Nominal Diameter
Wall Thickness
Crossings

Buried Length
Shore Approach
Insulation Material
Insulation U Value

Clean
Flushing
Pigging
Chemical

b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

c) Decommissioning Costs
DSV
Pigging and pumping

Quantity
Complete
Dump
90

Liquids
Carbon Steel X60
Yes

© 00 0

No
None
None

Yes
Yes
Yes

No

Quantity
60.000
11
31.000
12
40.000

47.000

460.000
17
12.000

72.000

Quantity

341.000,00

Unit

km

km

mm
units
km

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
uss$



Flushing and chemicals 480.000,00 US$

Jetting - US$
Pipelay - Uss$
Tanker 204.000,00 US$
Surveys - Us$
SUBTOTAL 1.025.000,00 US$
TOTAL 1.025.000,00 US$
Semi-Sub

Platform A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 US$
Platform B

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 Us$

Subsea System

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 78.723.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 157.446.000,00 US$
SUBTOTAL 157.446.000,00 US$
TOTAL 157.446.000,00 US$
Subsea 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 37.943.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 75.886.000,00 US$
SUBTOTAL 75.886.000,00 US$
TOTAL 75.886.000,00 US$
Subsea 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 11.195.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit

Subsea Decom Rate 200%



¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 22.390.000,00 US$

SUBTOTAL 22.390.000,00 US$
TOTAL 22.390.000,00 USs$
Topsides

Topside (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Topside Weight 4.270 ton
Crane Size Medium
Maximum Lift Weight 6.000 ton
Number of Lifts 1

Disposal Distance 90 km
Padeyes Weight 2 ton
Temporary Piping Weight 28 ton
Bracing/Lifting frames Weight 155 ton
Seafastenings Weight 214 ton
Freight 5%

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Padeyes Material Cost 1.400 US$/ton
Temporary Piping Material Cost 6.340 US$/ton
Bracing/Lifting frames Material Cost 1.620 US$/ton
Seafastenings Material Cost 1.620 US$/ton
Padeyes Fabrication Cost 18.034 US$/ton
Temporary Piping Fabrication Cost 9.398 US$/ton
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost 12.065 US$/ton
Seafastenings Fabrication Cost 11.176 US$/ton
Labour (Duration) 3.000 mhr
Labour (Cost) 98 US$/unit
Pumping and Flushing (Duration) 26 days
Pumping and Flushing (Cost) 26.000 US$/unit
Inerting (Duration) 11 days
Inerting (Cost) 40.000 US$/unit
Multi-service/DSV (Duration) 37 days
Multi-service/DSV (Cost) 90.000 US$/unit
Tanker (Duration) 26 days
Tanker (Cost) 12.000 US$/unit
Crane Spread (Duration) 9 days
Crane Spread (Cost) 630.000 US$/unit
Transport Spread (Duration) 6 days
Transport Spread (Cost) 90.000 US$/unit
Landing/Dumping (Duration) 1 days
Landing/Dumping (Cost) 69.000 US$/unit
c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Padeyes 38.868,00 US$
Temporary Piping 440.664,00 US$
Bracing/Lifting frames 2.121.175,00 US$
Seafastenings 2.738.344,00 US$
Freight 266.952,55 US$
Labour 294.000,00 US$
Pumping and Flushing 676.000,00 US$
Inerting 440.000,00 US$
Multi-service/DSV 3.330.000,00 US$
Tanker 312.000,00 US$
Crane Spread 5.670.000,00 US$
Transport Spread 540.000,00 US$
Landing/Dumping 69.000,00 US$
SUBTOTAL 16.937.003,55 US$
TOTAL 16.937.003,55 US$

Topside (Plat B)



a) Known Inputs
Topside Weight
Crane Size
Maximum Lift Weight
Number of Lifts
Disposal Distance

Padeyes Weight

Temporary Piping Weight
Bracing/Lifting frames Weight
Seafastenings Weight
Freight

b) Uncertain Inputs

Padeyes Material Cost

Temporary Piping Material Cost
Bracing/Lifting frames Material Cost
Seafastenings Material Cost

Padeyes Fabrication Cost

Temporary Piping Fabrication Cost
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost
Seafastenings Fabrication Cost

Labour (Duration)

Labour (Cost)

Pumping and Flushing (Duration)
Pumping and Flushing (Cost)
Inerting (Duration)

Inerting (Cost)
Multi-service/DSV (Duration)
Multi-service/DSV (Cost)
Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Crane Spread (Duration)
Crane Spread (Cost)
Transport Spread (Duration)
Transport Spread (Cost)
Landing/Dumping (Duration)
Landing/Dumping (Cost)

c) Decommissioning Costs
Padeyes

Temporary Piping
Bracing/Lifting frames
Seafastenings

Freight

Labour

Pumping and Flushing
Inerting
Multi-service/DSV
Tanker

Crane Spread
Transport Spread
Landing/Dumping
SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
4.180
Medium
6.000
1
90

24
172
211

5%

Quantity
1.400
6.340
1.620
1.620

18.034

9.398
12.065
11.176

2.800
98

24
26.000
11
40.000
33
90.000
24
12.000
9
630.000
6
90.000
1
69.000

Quantity
38.868,00
377.712,00
2.353.820,00
2.699.956,00
273.517,80

274.400,00
624.000,00
440.000,00
2.970.000,00
288.000,00
5.670.000,00
540.000,00
69.000,00
16.619.273,80

16.619.273,80

Unit
ton

ton
km

ton
ton
ton
ton

Unit
US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

mhr
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
Uss$
Us$
Uss$
Us$
Uss$

uss
Uss
uss
Uss
uss
uss$
uss
uss$
uss

uss



OIL&GAS DECCOMMISSIONING COSTS IN BRAZIL - DETERMINISTIC MODEL

CASE STUDY: Offshore Production System in Deep Water (Campos basin - Brazil)

|CEN 5 DECOMMISSIONING COST 296.627.377,35 US$ |

Wells P&A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 233.941.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 23.394.100,00 US$
SUBTOTAL 23.394.100,00 US$
TOTAL 23.394.100,00 US$

Drilling/Wells 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 123.294.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 12.329.400,00 US$
SUBTOTAL 12.329.400,00 US$
TOTAL 12.329.400,00 US$

Drilling/Wells 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 224.424.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
P&A Decom Rate 10%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 22.442.400,00 US$
SUBTOTAL 22.442.400,00 US$
TOTAL 22.442.400,00 US$

Offshore Pipelines

a) Known Inputs Quantity Unit
Removal Complete
Disposal Dump
Distance to Disposal Type 90 km
Flow Type Liquids
Material Carbon Steel X60
Buckle Arrestors Yes
Length 14 km
Nominal Diameter 8 in
Wall Thickness 9 mm
Crossings 1 units
Buried Length - km
Shore Approach No
Insulation Material None
Insulation U Value None
Clean Yes
Flushing Yes
Pigging Yes

Chemical No



b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

¢) Decommissioning Costs
DSV

Pigging and pumping
Flushing and chemicals
Jetting

Pipelay

Tanker

Surveys

SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
60.000
12
31.000
13
40.000

47.000
460.000
18
12.000
10
72.000

Quantity
372.000,00
520.000,00

216.000,00
720.000,00
1.828.000,00

1.828.000,00

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
Us$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$
Uss$

Us$

Qil Pileline (Offshore 4)

a) Known Inputs
Removal

Disposal

Distance to Disposal Type

Flow Type
Material

Buckle Arrestors
Length

Nominal Diameter
Wall Thickness
Crossings

Buried Length
Shore Approach
Insulation Material
Insulation U Value

Clean
Flushing
Pigging
Chemical

b) Uncertain Inputs

DSV (Duration)

DSV (Cost)

Pigging and pumping (Duration)
Pigging and pumping (Cost)
Flushing and chemicals (Duration)
Flushing and chemicals (Cost)
Jetting (Duration)

Jetting (Cost)

Pipelay (Duration)

Pipelay (Cost)

Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Surveys (Duration)

Surveys (Cost)

c) Decommissioning Costs
DSV
Pigging and pumping

Quantity
Complete
Dump
90

Liquids
Carbon Steel X60
Yes

© 00 0

No
None
None

Yes
Yes
Yes

No

Quantity
60.000
11
31.000
12
40.000

47.000

460.000
17
12.000

72.000

Quantity

341.000,00

Unit

km

km

mm
units
km

Unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
uss$
uss$



Flushing and chemicals 480.000,00 US$

Jetting - US$
Pipelay - Uss$
Tanker 204.000,00 US$
Surveys - Us$
SUBTOTAL 1.025.000,00 US$
TOTAL 1.025.000,00 US$
Semi-Sub

Platform A

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 US$
Platform B

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 15.491.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
SS Decom Rate 110%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 17.040.100,00 US$
SUBTOTAL 17.040.100,00 US$
TOTAL 17.040.100,00 Us$

Subsea System

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 43.032.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 86.064.000,00 US$
SUBTOTAL 86.064.000,00 US$
TOTAL 86.064.000,00 US$
Subsea 2 (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 26.909.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Subsea Decom Rate 200%

c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 53.818.000,00 US$
SUBTOTAL 53.818.000,00 US$
TOTAL 53.818.000,00 US$
Subsea 1 (Plat B)

a) Known Inputs Quantity Unit
Installation Cost 14.045.000 US$

b) Uncertain Inputs Quantity Unit

Subsea Decom Rate 200%



¢) Decommissioning Costs Quantity Unit
Decom Expeditures 28.090.000,00 US$

SUBTOTAL 28.090.000,00 US$
TOTAL 28.090.000,00 USs$
Topsides

Topside (Plat A)

a) Known Inputs Quantity Unit
Topside Weight 4.270 ton
Crane Size Medium
Maximum Lift Weight 6.000 ton
Number of Lifts 1

Disposal Distance 90 km
Padeyes Weight 2 ton
Temporary Piping Weight 28 ton
Bracing/Lifting frames Weight 155 ton
Seafastenings Weight 214 ton
Freight 5%

b) Uncertain Inputs Quantity Unit
Padeyes Material Cost 1.400 US$/ton
Temporary Piping Material Cost 6.340 US$/ton
Bracing/Lifting frames Material Cost 1.620 US$/ton
Seafastenings Material Cost 1.620 US$/ton
Padeyes Fabrication Cost 18.034 US$/ton
Temporary Piping Fabrication Cost 9.398 US$/ton
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost 12.065 US$/ton
Seafastenings Fabrication Cost 11.176 US$/ton
Labour (Duration) 3.000 mhr
Labour (Cost) 98 US$/unit
Pumping and Flushing (Duration) 26 days
Pumping and Flushing (Cost) 26.000 US$/unit
Inerting (Duration) 11 days
Inerting (Cost) 40.000 US$/unit
Multi-service/DSV (Duration) 37 days
Multi-service/DSV (Cost) 90.000 US$/unit
Tanker (Duration) 26 days
Tanker (Cost) 12.000 US$/unit
Crane Spread (Duration) 9 days
Crane Spread (Cost) 630.000 US$/unit
Transport Spread (Duration) 6 days
Transport Spread (Cost) 90.000 US$/unit
Landing/Dumping (Duration) 1 days
Landing/Dumping (Cost) 69.000 US$/unit
c) Decommissioning Costs Quantity Unit
Padeyes 38.868,00 US$
Temporary Piping 440.664,00 US$
Bracing/Lifting frames 2.121.175,00 US$
Seafastenings 2.738.344,00 US$
Freight 266.952,55 US$
Labour 294.000,00 US$
Pumping and Flushing 676.000,00 US$
Inerting 440.000,00 US$
Multi-service/DSV 3.330.000,00 US$
Tanker 312.000,00 US$
Crane Spread 5.670.000,00 US$
Transport Spread 540.000,00 US$
Landing/Dumping 69.000,00 US$
SUBTOTAL 16.937.003,55 US$
TOTAL 16.937.003,55 US$

Topside (Plat B)



a) Known Inputs
Topside Weight
Crane Size
Maximum Lift Weight
Number of Lifts
Disposal Distance

Padeyes Weight

Temporary Piping Weight
Bracing/Lifting frames Weight
Seafastenings Weight
Freight

b) Uncertain Inputs

Padeyes Material Cost

Temporary Piping Material Cost
Bracing/Lifting frames Material Cost
Seafastenings Material Cost

Padeyes Fabrication Cost

Temporary Piping Fabrication Cost
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost
Seafastenings Fabrication Cost

Labour (Duration)

Labour (Cost)

Pumping and Flushing (Duration)
Pumping and Flushing (Cost)
Inerting (Duration)

Inerting (Cost)
Multi-service/DSV (Duration)
Multi-service/DSV (Cost)
Tanker (Duration)

Tanker (Cost)

Crane Spread (Duration)
Crane Spread (Cost)
Transport Spread (Duration)
Transport Spread (Cost)
Landing/Dumping (Duration)
Landing/Dumping (Cost)

c) Decommissioning Costs
Padeyes

Temporary Piping
Bracing/Lifting frames
Seafastenings

Freight

Labour

Pumping and Flushing
Inerting
Multi-service/DSV
Tanker

Crane Spread
Transport Spread
Landing/Dumping
SUBTOTAL

TOTAL

Quantity
4.180
Medium
6.000
1
90

24
172
211

5%

Quantity
1.400
6.340
1.620
1.620

18.034

9.398
12.065
11.176

2.800
98

24
26.000
11
40.000
33
90.000
24
12.000
9
630.000
6
90.000
1
69.000

Quantity
38.868,00
377.712,00
2.353.820,00
2.699.956,00
273.517,80

274.400,00
624.000,00
440.000,00
2.970.000,00
288.000,00
5.670.000,00
540.000,00
69.000,00
16.619.273,80

16.619.273,80

Unit
ton

ton
km

ton
ton
ton
ton

Unit
US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

US$/ton
US$/ton
US$/ton
US$/ton

mhr
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit
days
US$/unit

Unit
Uss$
Us$
Uss$
Us$
Uss$

uss
Uss
uss
Uss
uss
uss$
uss
uss$
uss

uss



APENDICE E - RELATORIO DA SIMULACAO NO @RI SK



Relatorio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:11:35

Nome da planilha

Numero de Simulag6es

Numero de Iteragdes

Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragéo da Simulagdo

Gerador de Aleatério

Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Anilise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 107-9

0,4 +
0,5

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
1641027581

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Méximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

1,68919E+16
-0,013181349
2,46941902

5%

95%

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

0,568

0,6

0,7

90,0%

ac
o

Valores em bilhdes

0,9

0,998

1,0

5,0%

1,1

437.480.314,00
1.149.336.181,82
785.942.200,82
129.968.737,22

785.821.149,44
846.628.671,05
567.578.110,21

998.326.504,20

1,2

Percentil

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

500.637.047,99
539.918.880,63
567.578.110,21
612.820.647,03
668.273.290,43
691.139.124,96
785.821.149,44
881.039.785,96
901.116.506,93
957.851.435,82
998.326.504,20
1.027.799.098,57
1.062.504.099,02



Relatorio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:11:35

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

0,568 0,998
5,0% 90,0% 5,0%
1,0 4
0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -
0,0 f T T T T Y T i
< wn (=} ~ 0 a o - o~
S IS S c c c — — —
Valores em bilhdes
CEN 1 DECOMMISSIONING COST . R
100 Posto Nome Inferior Superior
’ 1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 631.931.527,30 937.313.132,58
0,95 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 680.782.227,26 895.774.061,19
0,90 - 3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 728.399.594,49 850.934.034,16
,§ 0,85 - 4 SS Decom Rate / Quantity 759.004.744,49 804.816.959,89
= 5 Seafastenings Material Cost / Quantity 762.659.658,77 804.970.553,90
< 0,80 - 5%- 95%
g e +/- 1 Desv. Padl 6 Pumping and Flushing (Duration) / Quantity 769.777.727,62 811.165.087,41
8 0,75 1 — Media 7 Bracing/Lifting frames Fabrication Cost / Quantity 776.572.716,57 814.651.968,13
o
g 0,70 - 8 P&A Decom Rate / Quantity 769.580.601,41 807.627.620,18
0,65 - 9 Padeyes Fabrication Cost / Quantity 771.970.841,98 809.657.723,79
060 4 10 Inerting (Duration) / Quantity 770.836.117,38 807.862.633,87
0,55 -

o
b
£
&



Relatorio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:11:35

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 631.931.527,30 1

Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 680.782.227,26

Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 728.399.594,49

SS Decom Rate / Quantity 759.004.744,49

- 804.816.959,89

Seafastenings Material Cost / Quantity 762.659.658,77 804.970.553,90

R Input alto

Pumping and Flushing (Duration) /¥t%r[t§|¥a'0 EStUda[lg%;%gﬂ,@Rl 811.165.087,41 = Input bai
ara Uso Académico Apenas nput baixo
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost / Quantity 776.572.716,57 - 814.651.968,13
P&A Decom Rate / Quantity 769.580.601,41 - 807.627.620,18
Padeyes Fabrication Cost / Quantity 771.970.841,98 809.657.723,79
Inerting (Duration) / Quantity 770.836.117 Linha de base = 785.942.200,82 633,87
o o o o o o o o
(=] wn o wn (=] n [=] n
1) o ~ ~ o0 o0 [} (<))
CEN 1 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)
Contribui¢do para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 57,18%
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) _
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) - 9,69%
P&A Decom Rate / Quantity (B36) I 0,55%
. Vergdo Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B12) Par% Uso Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B164) | 0,33%
SS Decom Rate / Quantity (B152) | 0,32%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) 0,16%
X X X X X X X X
o o o o o o o o
1—I| - ~ o < wn o

% Contribuigdo para a variancia



Relatorio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:12:10

Nome da planilha

Numero de Simulagdes

Numero de Iteragdes

Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo

Gerador de Aleatério

Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribuigdo
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%
3,5 4

3,0 4

2,5 4

2,0 4

1,5 -

Valores x 107-9

1,0 A

0,5 4

0,0

0,4 +
0,5

Deccommissioning Costs_v6.xlsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
768609009

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

1,74258E+16
0,074448406
2,469356499

5%

95%

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

0,569

0,6

0,7

90,0%

Jacd
S

Valores em bilhdes

0,9

433.257.879,17
1.167.218.401,87
785.945.400,88
132.006.904,61

782.014.089,59
825.648.733,90
569.047.763,29

1.012.276.202,97

1,012
5,0%

1,0
11

Percentil

1,2

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

510.002.366,69
537.592.223,55
569.047.763,29
613.468.148,30
669.442.715,11
691.427.945,82
782.014.089,59
879.351.029,86
905.220.990,92
968.593.288,46
1.012.276.202,97
1.040.838.663,61
1.070.518.619,63



Relatorio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:12:10

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

0,569

5,0% 90,0% 5,0%
q <
< n Q ~ Q a < s N
o o o o o o - - -
Valores em bilhdes
CEN 1 DECOMMISSIONING COST .
o Posto Nome Inferior
1,00 ]
1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 642.914.507,34

0,95 1 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 681.895.590,31

0,90 - 3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 719.471.534,80
§ 085 4 4 Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 761.925.106,95
o 0/
= 5 SS Decom Rate / Quantity 759.738.234,88
< 0,80 - 5% - 95%
£ e +/- 1 Desv. Pad 6 Inerting (Cost) / Quantity 769.431.868,39
g 075 1 Media 7 P&A Decom Rate / Quantity 765.176.821,26
o
T 0,70 8 Jetting (Cost) / Quantity 763.616.031,35

0,65 9 Pigging and pumping (Duration) / Quantity 769.222.439,41

060 4 10 Flushing and chemicals (Cost) / Quantity 762.875.682,91

0,55 -

o
*
£
@

Superior
947.515.977,01
913.270.645,83
854.316.963,19
811.957.555,94
807.761.722,15
815.674.705,16
810.395.362,47
806.327.010,63
811.318.030,58
804.881.266,96



Relatorio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:12:10

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 642.914.507,34 947,

Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 681.895.590,31 270.645,83

719.471.534,80 854.316.963,19

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)

Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 761.925.106,95 - 811.957.555,94
SS Decom Rate / Quantity 759.738.234,88 807.761.722,15
Inerting (Cost) / Quantity Versao EStUd%Q4§§sng @ 815.674.705,16
Para Uso Académico Apenas .

810.395.362,47

P&A Decom Rate / Quantity 765.176.821,26 -

Jetting (Cost) / Quantity 763.616.031,35 806.327.010,63

Pigging and pumping (Duration) / Quantity 769.222.439,41 811.318.030,58
Flushing and chemicals (Cost) / Quantity 762.875.682,91  Linha de base = 785.945.400,88 266,96
o o o o o o o o
o n o n o n o n
o o ~ ~ 0 0 a a
CEN 1 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
Contribuigdo para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 56,26%
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) - 9,77%
P&A Decom Rate / Quantity (B12) I 0,59%
_ Vergdo Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B36) P4 Uso Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B164) | 0,33%
SS Decom Rate / Quantity (B152) | 0,29%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) 0,16%
X X X X X X X X
o o o o o o o o
-—‘l — o~ o < wn o

% Contribuigdo para a variancia



Relatodrio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:12:44

Nome da planilha

Numero de Simulagdes

Numero de Iteragdes

Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo

Gerador de Aleatdrio

Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

15 4

Valores x 107-9

1,0 4

0,5

0,0

0,4 +
0,5

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
143278588

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

1,72339E+16
-0,020718377
2,435925283

5%

95%

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

0,568

0,6

0,7

90,0%

et
o

Valores em bilhdes

0,997

0,9

1,0

5,0%

11

453.432.911,13
1.134.048.622,08
785.941.522,97
131.277.959,22

783.420.546,18
900.161.159,52
568.115.252,09

996.874.639,28

1,2

Percentil

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

503.053.585,92
532.678.527,70
568.115.252,09
607.960.070,11
668.492.760,57
690.709.581,92
783.420.546,18
887.801.357,40
904.565.784,88
956.464.851,80
996.874.639,28
1.033.070.835,55
1.072.222.679,93



Relatodrio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:12:44

1,0

08

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

0,568 0,997
5,0% 90,0% 5,0%
B * *
,-
Versao Estugédnte do @RISK
| adémico Apenas
__/
< 0 © ~ © N ° =
o o o o o o — —
Valores em bilhSes
CEN 1 DECOMMISSIONING COST
100 Posto Nome
! 1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202)

0,95 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178)

0,90 3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
,§ 0,85 4 Flushing and chemicals (Duration) / Quantity
% 0,80 . 5 Pumping and Flushing (Duration) / Quantity
£ e 4/ 1 Desv. Pad 6 Seafastenings Material Cost / Quantity
g o7 — Media 7 Bracing/Lifting frames Fabrication Cost / Quantity
o
f_>v 0,70 8 Transport Spread (Duration) / Quantity

0,65 9 SS Decom Rate / Quantity

10 Pipelay (Cost) / Quantity

0,60

0,55

o
=
£
&

1,2 -

Inferior
633.027.383,53
674.787.509,12
709.741.508,24
750.189.695,24
759.785.777,02
770.879.002,62
773.075.479,03
763.991.606,15
766.187.867,04
763.893.859,95

Superior
937.330.060,63
891.481.079,14
846.382.618,98
798.134.808,62
803.027.698,19
813.718.649,58
815.037.634,50
805.879.861,56
807.670.427,32
805.125.352,39



Relatodrio Output do @RISK para CEN 1 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:12:44

CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)

Flushing and chemicals (Duration) / Quantity
Pumping and Flushing (Duration) / Quantity
Seafastenings Material Cost / Quantity
Bracing/Lifting frames Fabrication Cost / Quantity
Transport Spread (Duration) / Quantity

SS Decom Rate / Quantity

Pipelay (Cost) / Quantity

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)
Subsea Decom Rate / Quantity (B178)
Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
P&A Decom Rate / Quantity (B12)
P&A Decom Rate / Quantity (B36)
SS Decom Rate / Quantity (B152)
SS Decom Rate / Quantity (B164)

P&A Decom Rate / Quantity (B24)

Versdo Estudante do @R

633.027.383,53 937.330.

674.787.509,12 891.481.079,14

846.382.618,98
- 798.134.808,62

803.027.698,19

709.741.508,24
750.189.695,24

759.785.777,02

~ 813.718.649,58
Para Uso Académico Apenas

773.075.479,03 815.037.634,50

763.991.606,15 805.879.861,56

- 807.670.427,32

763.893.850,95 Linha de base = 785.941.522,97 352,39

766.187.867,04

o o o o o o o o
3 8 R 2 5 B & &
CEN 1 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milh&es
CEN 1 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Contribui¢do para a variancia
0,63%
Vergdo Estudante do @RISK
Pard Uso Académico Apenas
| 0,33%
| 0,32%
0,16%
% = % = % = %
S g S 2 g 2 3

-10% -

% Contribuigdo para a variancia



Relatorio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:13:18

Nome da planilha

Numero de Simulagdes

Numero de Iteracdes

Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Durag&o da Simulagido

Gerador de Aleatério

Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 10°-9
w

250
300

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
1641027581

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

368,7

L 2

350
400

450

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

90,0%

o
o
n

Valores em Milhdes

550

292.181.643,61
706.231.958,67
495.159.057,64

74.890.554,06

5,6086E+15
-0,032476564
2,503843791

495.500.620,38

490.548.215,72

368.727.018,73
5%

617.906.057,61
95%
0

617,9
5,0%

600

650
700

Percentil

750

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

331.944.768,64
347.645.749,33
368.727.018,73
396.263.161,74
429.104.154,24
442.790.982,49
495.500.620,38
549.780.168,32
561.967.221,89
593.825.362,95
617.906.057,61
635.688.125,47
654.223.689,90



Relatorio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:13:18

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

368,7

5,0% 90,0% 5,0%
1 4
g g 3 g 3 g 2 g 3 g 2
Valores em Milhdes
CEN 2 DECOMMISSIONING COST .
Posto Nome Inferior
630 1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 405.809.053,34
600 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 433.156.977,08
3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 459.497.036,23
g 550 4 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 480.325.763,72
§ S50 0% 5 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 481.065.161,07
uEJ 500 e /- 1 Desv. Pad 6 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 481.968.070,35
4] Media 7 SS Decom Rate / Quantity 481.379.278,47
TE 450 8 Surveys (Duration) / Quantity 480.354.922,92
9 Pigging and pumping (Duration) / Quantity 479.230.004,01
400 10 Inerting (Cost) / Quantity 481.810.583,80
350

o
3
£
@

Superior
581.820.919,69
552.518.618,58
538.350.988,36
515.099.243,58
510.996.382,39
511.241.834,20
509.564.240,32
506.270.418,11
505.065.725,47
507.538.250,18



Relatorio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:13:18

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 459.497.036,23
P&A Decom Rate / Quantity (B12) 480.325.763,72 _ 515.099.243,58

P&A Decom Rate / Quantity (B24) 481.065.161,07

Versdo Estudante do

Para Uso Académico Affeees

510.996.382,39

P&A Decom Rate / Quantity (B36) 511.241.834,20

SS Decom Rate / Quantity 481.379.278,47 509.564.240,32
Surveys (Duration) / Quantity 480.354.922,92 - 506.270.418,11
Pigging and pumping (Duration) / Quantity 479.230.004,01 - 505.065.725,47
—

Inerting (Cost) / Quantity 481.810.583,80  Linha de base = 495.159.057,64 g 750,18
f T T T T i T T T T
o o o o o o o o o o o
o N < O 0 o o < o 00 o
< < < < < mn n T2} n n ©o

CEN 2 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)
Contribuigdo para a variancia

Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 60,2%

Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 24,67%

Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 9,21%

1,75%

Veajsdo Estudante do @RISK

P&fa Uso Académico Apenas

P&A Decom Rate / Quantity (B36)
P&A Decom Rate / Quantity (B12)
SS Decom Rate / Quantity (B152) 0,99%
SS Decom Rate / Quantity (B164)

0,94%

P&A Decom Rate / Quantity (B24) 0,51%

0% | e— — —

10% -
20%
30% -
60% -
70% -

-10%
40% -
50% -

% Contribui¢do para a variancia



Relatodrio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:13:53

Nome da planilha

Numero de SimulagGes
Numero de Iteragdes
Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo
Gerador de Aleatério
Semente aleatdria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Analise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 107-9
w

2

1 4

0 -
o o
n o
o~ o

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
768609009

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

5,67783E+15
-0,062573819
2,445234782

5%

95%

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

367,6

4

350

400

90,0%

o o
) o
< wn

Valores em Milhdes

550

600

287.886.397,88
688.025.750,00
495.157.512,47

75.351.393,85

496.738.278,36
422.620.226,85
367.593.057,53

616.881.582,51

616,9
5,0%

650

Percentil

700

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

334.138.565,30
348.843.089,75
367.593.057,53
394.944.613,02
425.686.974,34
439.778.373,98
496.738.278,36
549.467.617,14
562.799.194,15
594.249.977,20
616.881.582,51
634.905.669,26
652.887.120,67



Relatodrio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:13:53

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

367,6 616,9
5,0% 90,0% 5,0%
B 4
y g 3 g 2 g 3 g 3 g
Valores em Milhdes
CEN 2 DECOMMISSIONING COST -
Posto Nome Inferior
60 I | 1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 407.698.696,05
600 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 429.464.066,96
3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 462.401.619,12
.§ 550 4 SS Decom Rate / Quantity (B164) 476.636.018,40
§ - 5 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 481.368.365,74
E 500 e /- 1 Desv. Pad 6 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 482.133.169,83
4 Média 7 SS Decom Rate / Quantity (B152) 483.289.237,52
;Ou 450 8 Tanker (Cost) / Quantity 482.978.759,52
9 Landing/Dumping (Cost) / Quantity 480.354.728,86
400 10 Padeyes Fabrication Cost / Quantity 485.918.614,49

350

o
=
£
@

Superior
584.677.791,30
553.339.119,70
525.473.989,52
507.773.971,22
508.162.203,27
508.114.352,80
509.235.625,91
507.945.191,47
504.592.970,76
508.841.077,36



Relatodrio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:13:53

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)
Subsea Decom Rate / Quantity (B178)
Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
SS Decom Rate / Quantity (B164)
P&A Decom Rate / Quantity (B12)
P&A Decom Rate / Quantity (B36)

SS Decom Rate / Quantity (B152)
Tanker (Cost) / Quantity
Landing/Dumping (Cost) / Quantity

Padeyes Fabrication Cost / Quantity

Inputs classificados segundo o efeito no output Média

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

407.698.696,05
429.464.066,96

462.401.619,12 525.473.989,52

476.636.018,40 507.773.971,22

481.368.365,74

Versao Estudante

487, 83, .
Para Uso Académico

483.289.237,52

508.162.203,27
508.114.352,80

509.235.625,91

482.978.759,52 507.945.191,47

480.354.728,86 504.592.970,76

485.918.614,49 Linha de base = 495.157.512,47 41 077,36

553.339.119,70

584.677.791,30

o o (=] o o o o o o o o
o N < ) o0 o o < [} 0 o
< < < < < wn [Ta} wn n wn o
CEN 2 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
Contribuicdo para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 60,44%
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) _ 25,37%
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) - 8,33%
P&A Decom Rate / Quantity (B12) 1,77%
Veggsao Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B36) p&(‘f'/a Uso Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B164) I 0,97%
SS Decom Rate / Quantity (B152) I 0,92%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) | 0,51%
= = = = = = = = =
o o o o o o o (=] o
v—ll — (o] o < wn e ~

% Contribuigdo para a variancia



Relatdrio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:14:27

Nome da planilha

Numero de Simulagdes
Numero de Iteragbes
Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo
Gerador de Aleatério
Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribuigdo
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 10°-9

250 +
300

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
143278588

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito

Erros

5,65975E+15
0,053864319
2,394025104

5%

95%

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

375,4

2

350
400

o
n
<

90,0%

o
o
w0

Valores em Milhdes

550

619,2

600

650

293.464.623,10
714.466.603,54
495.153.542,03

75.231.300,65

495.485.294,13
523.597.063,13
375.415.526,96

619.234.351,67

5,0%

700

Percentil

750

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

337.106.654,98
360.484.691,42
375.415.526,96
396.313.640,22
425.024.986,92
436.081.842,15
495.485.294,13
550.384.824,07
562.771.006,40
593.854.038,04
619.234.351,67
637.526.854,37
653.656.359,46



Relatdrio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:14:27

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

375,4 619,2
5,0% 90,0% 5,0%
q 4
_|_
o o o o o o o o o o o
wn o wn o wn o wn o wn o wn
o~ o o < < wn wn (] (Y=} ~ ~
Valores em Milhdes
CEN 2 DECOMMIISSIONING COST .
Posto Nome Inferior
650
1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 405.874.522,95
600 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 437.486.163,73
3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 464.274.606,69
1§ 550 4 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 480.348.636,66
= .
3 0. 0% 5 SS Decom Rate / Quantity 483.689.022,34
£ 500 e /-1 Desv. Pad 6 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 481.188.599,18
8 Média 7 Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 482.753.924,14
TE 450 8 Padeyes Fabrication Cost / Quantity 482.225.497,29
9 Tanker (Duration) / Quantity 483.554.307,60
400 10 Crane Spread (Duration) / Quantity 481.993.693,77

350

o
=
£
@

Superior
585.818.280,46
562.998.962,11
527.975.733,33
517.415.337,03
515.843.690,31
512.108.816,75
509.202.159,36
507.875.801,89
507.085.976,69
505.280.052,51



Relatdrio Output do @RISK para CEN 2 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:14:27

CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

Inputs classificados segundo o efeito no output Média
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 405.874.522,95

585.818.280,46

Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 464.274.606,69
P&A Decom Rate / Quantity (B36) 480.348.636,66 _ 517.415.337,03

SS Decom Rate / Quantity 483.689.022,34 515.843.690,31
P&A Decom Rate / Quantity (B12) Versao E48§¥8lég) 5 Qte d 512.108.816,75
Para Uso Académico
Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 482.753.924,14 509.202.159,36
Padeyes Fabrication Cost / Quantity 482.225.497,29 - 507.875.801,89
Tanker (Duration) / Quantity 483.554.307,60 - 507.085.976,69
Crane Spread (Duration) / Quantity 481.993.693,77  Linha de base = 495.153.542,03 (52,51
o o o o o o o o o o o
o N < O 0 (=] o < O 0 o
< < <+ < < ) n n n n ©
CEN 2 DECOMMIISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 2 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Contribuig¢do para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 60,19%
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) _ 24,72%
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) - 9,21%
P&A Decom Rate / Quantity (B12) I 1,76%
. Vejsao Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B36) P&FA Uso Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B164) I 1,02%
SS Decom Rate / Quantity (B152) I 0,95%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) | 0,5%
X X X X X X X X X
=) <) =) S S S S =) S
\—Ii — o~ o < wn o ~

% Contribuigdo para a variancia



Relatdrio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:15:01

Nome da planilha

Numero de Simulagdes
Numero de Iteragbes
Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo
Gerador de Aleatério
Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribuigdo
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

1,0 -

0,8 -

Valores x 10"-8
o
()]

04 -

0,2 -

0,0

200 +

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
1641027581

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito

Erros

1,39208E+15
-0,076226627
2,712110198

5%

95%

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

251,3

o
N
~

o
o
M

90,0%

Valores em Milhdes

350

373,9

L 2

400

206.823.717,01
445.355.202,11
314.692.223,88

37.310.571,91

316.277.485,50
327.289.635,66
251.284.330,15

373.918.698,33

5,0%

Percentil

450

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

231.529.019,04
241.825.649,35
251.284.330,15
263.925.835,71
282.147.971,49
288.382.563,32
316.277.485,50
340.846.499,22
347.372.440,41
361.776.592,96
373.918.698,33
383.080.913,56
397.523.820,57



Relatdrio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:15:01

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

251,3

373,9

5,0% 90,0% 5,0%
1 * L 2
s
Verséo Estydante do @RISK
| Para|UggfAcadémico Apenas
‘/
g 2 g 3 g 3
Valores em Milhdes
CEN 3 DECOMMISSIONING COST G Nome Inferior
380 1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 282.628.434,74
360 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 283.914.375,68
3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 297.325.760,46
83" 4 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 296.951.941,12
S a0 o 5 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 299.173.955,26
£ e /-1 Desv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B152) 301.060.978,25
g 300 Média 7 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 305.271.493,06
TE 280 8 SS Decom Rate / Quantity (B164) 307.203.382,97
9 Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 306.379.580,39
260 10 Pipelay (Cost) / Quantity 306.869.685,16

240

o
=
£
@

Superior
348.135.023,91
345.324.277,72
332.480.057,85
331.123.423,57
330.190.955,78
326.408.418,82
327.491.064,80
323.787.197,80
320.112.592,01
319.580.488,96



Relatdrio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:15:01

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
P&A Decom Rate / Quantity (B12)

P&A Decom Rate / Quantity (B36) 299.173.955,26 330.190.955,78
3 0

SS Decom Rate / Quantity (B152) Ve3|f;180 (;)78%‘;511'I

Para Uso Aco#®

305.271.493,06 327.491.064,80

SS Decom Rate / Quantity (B164) 307.203.382,97
Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 306.379.580,39 _ 320.112.592,01

P&A Decom Rate / Quantity (B24)

Pipelay (Cost) / Quantity 306.869.685,16 Linha de base = 314.692.223,88 30.488,96
o o o o o o o o
0 (<] o — N oM < n
o~ o~ (2] m [a2] [32] [a2] (32}

CEN 3 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)
Contribuicdo para a varidncia

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)

Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 30,41%

Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 11,41%

P&A Decom Rate / Quantity (B12) 7,18%

ante do @RISK

P&A Decom Rate / Quantity (B36) ‘éﬁémico Apenas

SS Decom Rate / Quantity (B152) 4,01%

SS Decom Rate / Quantity (B164) 3,84%

P&A Decom Rate / Quantity (B24) 2,07%

5%
0% -
5% -

10% -

15% -

20% -

25%

30% -

35% -

% Contribuigdo para a variancia



Relatodrio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:15:35

Nome da planilha

Numero de SimulagGes
Numero de Iteragdes
Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo
Gerador de Aleatério
Semente aleatdria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Analise de Sensibilidade Inteligente

5,0%
1,2 -

Valores x 107-8

o
o
o~

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
768609009

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

1,38638E+15
-0,015439021
2,771123135

5%

95%

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

253,5

250

90,0%

o
o
m

Valores em Milhdes

375,9

L 4

o
n
o

204.137.473,94
424.699.677,76
314.696.663,33

37.234.136,22

315.242.651,58
318.876.523,71
253.451.476,31

375.912.409,65

5,0%

400

Percentil

450

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

228.719.528,36
239.710.804,58
253.451.476,31
267.095.348,04
282.169.046,22
288.926.033,64
315.242.651,58
340.411.485,78
346.688.344,73
362.407.094,96
375.912.409,65
389.196.810,06
397.940.072,81



Relatdrio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:15:35

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

253,5 375,9
5,0% 90,0% 5,0%
q * *
| g
Verséao Est
i Para UggAcadémico Apenas
_/
o o o o o o
S A S n S n
~N o~ o o < <
Valores em Milhdes
CEN 3 DECOMMISSIONING COST .
Posto Nome Inferior
380 r Y
1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 279.513.857,30
360 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 282.577.461,96
3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 295.684.084,22
g3 4 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 297.286.994,82
< .
3 30 - 5 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 297.310.757,35
E /-1 Desv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B152) 302.654.662,94
g 300 Média 7 SS Decom Rate / Quantity (B164) 301.767.346,52
;Ou 260 8 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 303.863.523,03
9 Jetting (Cost) / Quantity 306.739.429,32
260 10 Tanker (Cost) / Quantity 307.935.607,77

240

o
=
£
@

Superior
349.506.117,21
342.982.435,79
334.899.677,71
328.346.810,79
328.205.100,44
326.396.284,17
324.655.484,78
323.650.161,17
322.100.047,90
320.833.828,87



Relatdrio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:15:35

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)
Subsea Decom Rate / Quantity (B178)
Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
P&A Decom Rate / Quantity (B12)
P&A Decom Rate / Quantity (B36)

SS Decom Rate / Quantity (B152)

SS Decom Rate / Quantity (B164)
P&A Decom Rate / Quantity (B24)
Jetting (Cost) / Quantity

Tanker (Cost) / Quantity

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)

P&A Decom Rate / Quantity (B36)

P&A Decom Rate / Quantity (B12)

SS Decom Rate / Quantity (B152)

SS Decom Rate / Quantity (B164)

P&A Decom Rate / Quantity (B24)

Inputs classificados segundo o efeito no output Média

279.513.857,30 349.506.117,21
282.577.461,96 342.982.435,79

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

684. 334.899 71

297.286.994,82

297.310.757,35

Versao ;gggggntg 0
Para Uso Acaéémlco
301.767.346,52

Y el el P

303.863.523,03

306.739.429,32

324.655.484,78

323.650.161,17

326.396.284,17

328.346.810,79

328.205.100,44

322.100.047,90

Linha de base = 314.696.663,33 333.828,87

307.935.607,77
o o o o s = o o o o
~ 0 (<] o — N o < n
o~ o~ o o o o o m m
CEN 3 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
Contribuicdo para a variancia
ante do @RISK
ddémico Apenas
2,03%
< = < . < = < = <
wn o wn o wn o wn o wn
J - - o~ o~ (2] o

% Contribuigdo para a variancia



Relatorio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:16:09

Nome da planilha

Numero de Simulagdes

Numero de Iteracdes

Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Durag&o da Simulagido

Gerador de Aleatério

Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

1,2 4

1,0

Valores x 10°-8
o
()}

0,4

0,2

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
143278588

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

1,39447E+15
-0,060393917
2,611983383

5%

95%

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

5,0%

0,0

150

200 A

252,4

4

250

90,0%

(=}
o
™

Valores em Milh&es

374,7

350

400

196.424.785,93
422.371.034,45
314.692.524,00

37.342.647,45

315.229.905,39
323.589.983,01
252.355.871,20

374.670.787,25

5,0%

Percentil

450

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

229.325.233,86
243.209.609,29
252.355.871,20
264.970.326,60
281.685.005,72
287.956.391,66
315.229.905,39
340.391.682,12
347.182.079,58
363.764.287,97
374.670.787,25
385.865.986,61
395.068.380,98



Relatorio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:16:09

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

252,4

5,0% 90,0% 5,0%
. * 4;—______,
Velséo Estudante
| Para Uso Académjfo Apenas
R
o o o o o o o
n o wn o wn o wn
- ~N ~ m o < <
Valores em Milhdes
CEN 3 DECOMMISSIONING COST .
Posto Nome Inferior
380
1 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 281.802.662,21
360 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 280.691.927,07
3 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 294.419.961,97
8 340 4 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 298.155.476,85
< N
3 320 S50 0% 5 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 297.794.967,69
uEJ e /- 1 Desv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B164) 299.748.019,59
g 300 Média 7 SS Decom Rate / Quantity (B152) 306.117.497,69
TE 280 8 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 307.629.397,12
9 Temporary Piping Material Cost / Quantity 307.325.523,51
260 10 Pigging and pumping (Duration) / Quantity 308.621.595,55

240

o
3
£
@

Superior
348.910.276,94
345.041.133,66
337.050.835,57
332.812.979,98
330.235.585,53
322.672.975,70
326.887.746,02
327.564.417,96
320.613.976,02
321.310.530,57



Relatorio Output do @RISK para CEN 3 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:16:09

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
P&A Decom Rate / Quantity (B36)

P&A Decom Rate / Quantity (B12) 297.794.967,69 330.235.585,53
. | i

SS Decom Rate / Quantity (B164) Vezgssj%gw%Stu

Para Uso Acai

306.117.497,69 326.887.746,02

P&A Decom Rate / Quantity (B24) 307.629.397,12
Temporary Piping Material Cost / Quantity 307.325.523,51 _ 320.613.976,02

SS Decom Rate / Quantity (B152)

Pigging and pumping (Duration) / Quantity 308.621.595,55 Linha de base = 314.692.524,00 | 310.530,57
| | | I | |
o o o o o o o o
0 (9] o - o ™M < wn
o~ o~ (] m (22} ™ (221 m

CEN 3 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes

CEN 3 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Contribuigdo para a variancia

31,87%

Subsea Decom Rate / Quantity (BZOZ)

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)

Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 11,88%

P&A Decom Rate / Quantity (B36)

P&A Decom Rate / Quantity (B12) d&mico Apenas

SS Decom Rate / Quantity (B164) 3,91%

SS Decom Rate / Quantity (B152) 3,77%

P&A Decom Rate / Quantity (B24) 2,09%

5% -
0% -
5%

10%

15%

20% -

25% -

30%

35% -

% Contribui¢do para a variancia



Relatoério Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:16:43

Nome da planilha

Numero de Simulagdes

Numero de Iteragdes

Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo

Gerador de Aleatério

Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%
50 -

2,0 A

Valores x 10*-9

1,0 4

0,0

250
300

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
1641027581

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

6,00164E+15
0,00233614
2,273590316

5%

95%

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

347,2

350

400

90,0%

450

o
o
wn

Valores em Milhdes

550

601,4

600

289.314.213,06
667.387.201,94
473.439.997,33

77.470.220,70

474.109.272,11
477.264.109,06
347.193.675,36

601.368.824,06

5,0%

650

Percentil

700

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

315.603.857,54
328.862.593,44
347.193.675,36
369.442.592,97
401.534.276,35
413.986.485,12
474.109.272,11
533.052.966,88
544.615.789,26
576.735.965,36
601.368.824,06
615.111.656,83
633.314.329,01



Relatorio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:16:43

1,0

0,8

0,6

04

0,2

0,0

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

347,2 601,4
5,0% 90,0% 5,0%
o o o o o o o o o o
wn o n o wn o wn o n o
o~ o o < < wn wn o o ~
Valores em Milhdes
CEN 4 DECOMMISSIONING COST :
Posto Nome Inferior
650
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 369.027.414,25
600 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 424.883.262,36
3 SS Decom Rate / Quantity (B164) 458.564.231,24
3 550 4 Subsea Decom Rate / Quantity (8202) 454.146.065,77
< ..
3 500 - 5 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 459.904.114,32
g e +/- 1 Deesv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B152) 458.037.643,83
g 450 Média 7 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 458.106.853,76
TE 200 8 Seafastenings Fabrication Cost / Quantity 462.227.504,50
9 Surveys (Cost) / Quantity 463.631.130,05
350 10 Transport Spread (Duration) / Quantity 460.615.813,97
300

o
=
£
&

Superior
580.496.486,75
525.971.692,22
492.828.287,68
486.663.866,43
490.780.686,39
488.224.497,23
487.155.419,21
488.737.310,14
489.697.253,29
486.472.682,24



Relatorio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:16:43

CEN 4 DECOMMIISSIONING COST (Sim.1)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 369.027.414,

Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 424.883.262,36

SS Decom Rate / Quantity (B164) 458.564.231,24 - 492.828.287,68

Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 454.146.065,77 - 486.663.866,43
P&A Decom Rate / Quantity (B12) 459.904.114,32 490.780.686,39
SS Decom Rate / Quantity (B152) Versao ESE%.Q%QE? dO 488.224.497,23
Para Uso Academico Ap :

P&A Decom Rate / Quantity (B36) 458.106.853,76 487.155.419,21

Seafastenings Fabrication Cost / Quantity 462.227.504,50 - 488/737.310,14

Surveys (Cost) / Quantity 463.631.130,05 489.697.253,29
Transport Spread (Duration) / Quantity 460.615.813,97 Linha de base =473.439.997,33 682 24
o o o o o o
wn o wn wn (=]
o < < wn wn (]
CEN 4 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 4 DECOMMIISSIONING COST (Sim.1)
Contribuicdo para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 75,59%
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) - 17/26%
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) I 1,67%
P&A Decom Rate / Quantity (B12) I 1,53%
_ Vgrsao Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B36) LP%ra Uso Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B152) I 1,02%
SS Decom Rate / Quantity (B164) I 0,88%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) | 0,48%
X X X X X X X X X X
o o o o o o o o o o
1—|1 - o~ o < wn o ~ 0

% Contribuigdo para a variancia



Relatorio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:17:17

Nome da planilha Deccommissioning Costs_v6.xIsx Estatisticas Percentil

Numero de Simulagdes 3 Minimo 259.783.363,27 1,0% 310.071.241,50
Numero de Iteracdes 2000 Maéximo 671.223.959,34 2,5% 325.441.230,19
Numero de Inputs 420 Média 473.445.130,85 5,0% 344.660.466,10
Numero de Outputs 5 Desv Pad 78.903.426,70 10,0% 368.972.253,21
Tipo de Amostragem Hipercubo Latino Variancia 6,22575E+15 20,0% 399.844.875,39
Tempo de inicio da simulagdo 09/09/2018 15:07 Assimetria -0,031793009 25,0% 412.643.135,05
<String#32234> 09/09/2018 15:08 Curtose 2,292358851 50,0% 476.589.567,63
Durag&o da Simulagido 00:00:36 Mediana 476.589.567,63 75,0% 534.548.510,79
Gerador de Aleatério Mersenne Twister Moda 441.073.527,65 80,0% 546.443.340,53
Semente aleatéria 768609009 X Esquerda 344.660.466,10 90,0% 575.618.937,51
Erros Totais 0 P Esquerda 5% 95,0% 598.098.564,26
Coletar Amostras da Distribui¢do Tudo X Direito 598.098.564,26 97,5% 620.225.220,26
Convergéncia Desabilitado P Direito 95% 99,0% 639.205.354,63
Andlise de Sensibilidade Inteligente  Habilitado Erros 0

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
344,7 598,1
5,0% 90,0% 5,0%
50 - * *

4,0

Valores x 10°-9

1,0

0,0

250 +
300
350
400
450

(=}
o
n

550
600
650
700

Valores em Milhdes



Relatorio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:17:17

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

344,7 598,1
5,0% 90,0% 5,0%
. * 4;—_-_____..__________
Verséo Estudgafe do @RISK
| Para Uso A€adémico Apenas
T / T T T T T T T 1
Valores em Milhdes
CEN 4 DECOMMISSIONING COST Posto Nome Inferior

650 1 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 365.327.000,30
600 4 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 413.682.104,02
3 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 452.342.216,34
8 550 1 4 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 456.212.403,11
§ 500 4 S50 0% 5 SS Decom Rate / Quantity (B164) 460.996.939,87
g e /- 1 Desv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B152) 456.672.415,67
& 450 1 Média 7 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 456.982.891,14
TE 200 E 8 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 457.734.354,40
9 Pumping and Flushing (Duration) / Quantity 459.250.110,50
350 10 Transport Spread (Cost) / Quantity 464.814.796,14

300 -

Sim #1

Superior
579.213.630,48
522.016.623,09
489.645.217,72
491.337.258,04
495.787.635,96
489.841.607,55
487.738.897,46
486.782.665,68
484.667.990,94
490.232.668,79



Relatorio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:17:17

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 365.327.000,30 579.213.630,48
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 413.682.104,02
P&A Decom Rate / Quantity (B12) 452.342.216,34 - 489.645.217,72
P&A Decom Rate / Quantity (B36) 456.212.403,11 - 491.337.258,04
SS Decom Rate / Quantity (B164) 460.996.939,87 495.787.635,96
SS Decom Rate / Quantity (B152) Versao EStHQQQ;S dO 489.841.607,55
Para Uso Académico Ap:
P&A Decom Rate / Quantity (B24) 456.982.891,14 487.738.897,46
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 457.734.354,40 - 486.782.665,68
Pumping and Flushing (Duration) / Quantity 459.250.110,50 484.667.990,94
Transport Spread (Cost) / Quantity 464.814.796, Linha de base = 473.445.130,85 33 668,79
f T T 7 3 T T
(=] o o o o o
n o wn o mn o
om < < wn wn o
CEN 4 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
Contribuigdo para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 75,22%
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) - 18,03%
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) I 1,57%
P&A Decom Rate / Quantity (B12) I 1,53%
_ Vgrsao Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B36) 1'¢9éra Uso Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B152) I 0,88%
SS Decom Rate / Quantity (B164) I 0,85%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) | 0,45%
X X X X X X X X X X
o o o o (=] o o o o o
rli — ~N on < wn o ~ 0

% Contribui¢do para a variancia



Relatodrio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:17:51

Nome da planilha

Numero de SimulagGes
Numero de Iteragdes
Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo
Gerador de Aleatério
Semente aleatdria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Analise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 107-9

250
300

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
143278588

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

6,168E+15
-0,035423015
2,255916784

5%

95%

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

345,7

350

400

90,0%

o o
) o
< n

Valores em Milhdes

550

598,9

600

264.667.882,67
688.607.006,71
473.445.597,89

78.536.609,32

475.814.156,15
530.133.406,82
345.739.171,41

598.878.444,40

5,0%

650

Percentil

700

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

310.743.846,17
329.498.200,77
345.739.171,41
368.446.170,99
399.037.840,20
411.454.177,41
475.814.156,15
532.842.804,40
544.357.650,21
578.245.269,30
598.878.444,40
615.992.649,94
632.469.509,61



Relatodrio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:17:51

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

345,7 598,9
5,0% 90,0% 5,0%
o o o o o o o o o o
pre] S n =) 0 S n S n S
o~ o m < < wn wn () \=} ~
Valores em Milhdes
CEN 4 DECOMMISSIONING COST -
Posto Nome Inferior
650 r Y
1 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 365.215.621,61
600 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 416.943.641,85
3 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 458.659.012,44
8 > 4 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 459.828.717,94
< .
3 s00 - 5 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 459.860.265,02
£ e /-1 Desv. Pad 6 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 461.317.919,20
g 450 Média 7 SS Decom Rate / Quantity 461.489.432,51
;Ou 200 8 Jetting (Cost) / Quantity 458.533.912,93
9 Tanker (Duration) / Quantity 465.322.296,16

350

300

=
o

Inerting (Cost) / Quantity

o
=
£
@

458.796.574,62

Superior
576.515.376,28
527.636.534,24
492.296.256,95
489.711.984,88
487.791.779,60
488.112.652,58
487.295.958,00
483.613.592,45
488.336.567,04
481.792.039,04



Relatodrio Output do @RISK para CEN 4 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:17:51

CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 416.943.641,85 6.534,24

P&A Decom Rate / Quantity (B12)

458.659.012,44 492.296.256,95

Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 459.828.717,94 489.711.984,88

P&A Decom Rate / Quantity (B24) 459.860.265,02
Verséo Estudante do
Para Uso Acadlemlco Ap

487.791.779,60

P&A Decom Rate / Quantity (B36) 488.112.652,58

SS Decom Rate / Quantity 461.489.432,51 - 487.295.958,00
Jetting (Cost) / Quantity 458.533.912,93 - 483.613.592,45
Tanker (Duration) / Quantity 465.322.296,16 488.336.567,04
Inerting (Cost) / Quantity 458.796.574,62  Linha de base = 473.445.597,89 39 04
r T | — T T
o o o o o o
wn (=) o mn o
m < < wn wn o
CEN 4 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 4 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Contribuicdo para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 76,9%
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) - 16,23%
P&A Decom Rate / Quantity (B12) I 1,58%
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 1,56%
, Vgrsao Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B36) L%ra Uso Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B152) I 0,9%
SS Decom Rate / Quantity (B164) I 0,83%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) | 0,47%
X X X X X X X X X X
o o o o o o o o o o
v—ll — o (2] < wn o ~ 0

% Contribuigdo para a variancia



Relatoério Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:18:25

Nome da planilha

Numero de Simulagdes

Numero de Iteragdes

Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo

Gerador de Aleatério

Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 10*-9

200

o
n
~

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
1641027581

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

281,6

L 2

300

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

90,0%

o
n
o

Valores em Milhdes

2,42382E+15
-0,068687819
2,47547618

5%

95%

400

443,33

450

Percentil

226.695.048,28
485.529.953,14
363.758.797,10

49.232.312,12

364.596.491,60
364.996.600,72
281.555.519,03

443.308.354,76

5,0%

500

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

254.357.635,01
268.351.548,50
281.555.519,03
298.700.936,32
319.058.793,32
328.721.544,34
364.596.491,60
398.958.539,77
409.329.575,97
427.536.024,03
443.308.354,76
455.710.246,85
468.461.499,84



Relatoério Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:18:25

1,0

0,8

0,6

04

0,2

0,0

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)

5,0% 2816 90,0% 4433 5,0%
- * 4,—_
Versao Estudante
| Para Uso Acadépfico Apenas
e
g 3 g 3 g 2 g
Valores em Milhdes
CEN 5 DECOMMISSIONING COST P e Inferior
460 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 304.288.770,91
440 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 323.901.866,74
420 3 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 347.708.453,93
3 400 4 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 349.512.100,44
§ 280 s 05 5 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 351.107.474,54
g e +/- 1 Desv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B164) 353.315.292,32
g 3 Media 7 SS Decom Rate / Quantity (B152) 351.927.393,56
TE 340 8 Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 355.050.576,75
320 9 Multi-service/DSV (Cost) / Quantity (B303) 357.909.700,51
10 Multi-service/DSV (Cost) / Quantity (B243) 354.995.510,75

300

280

o
=
£
&

Superior
419.206.567,42
401.503.389,84
383.688.230,67
381.656.209,77
380.525.571,82
377.222.384,08
375.216.509,09
373.628.713,59
376.383.436,99
372.173.500,48



Relatoério Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#1)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:18:25

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.1)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 347.708.453,93
P&A Decom Rate / Quantity (B12) 349.512.100,44

P&A Decom Rate / Quantity (B36) 351.107.474,54 380.525.571,82

Verséo Estudante do Cusises
353.315,292,32
Para Uso Academico Aperies :

SS Decom Rate / Quantity (B164) 377.222.384,08

SS Decom Rate / Quantity (B152) 351.927.393,56 _ 375.216.509,09
Multi-service/DSV (Duration) / Quantity 355.050.576,75 - 373.628.713,59
Multi-service/DSV (Cost) / Quantity (B303) 357.909.700,51 _ 376.383.436,99
Multi-service/DSV (Cost) / Quantity (B243) 354.995.510,75  Linha de base = 363.758.797,10 73 500,48
—
r T T 3 T T
o o o o o o o
(=] N < O 0 o N
(2] [22] m o™ o™ < <
CEN 5 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes
CEN 5 DECOMMIISSIONING COST (Sim.1)
Contribuicdo para a variancia
Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 57,65%
Subsea Decom Rate / Quantity (B190) _ 22,41%
Subsea Decom Rate / Quantity (B202) - 5,87%
P&A Decom Rate / Quantity (B12) 4,34%
_ Ver Estudante do @RISK
P&A Decom Rate / Quantity (B36) 1% Académico Apenas
SS Decom Rate / Quantity (B164) I 2,24%
SS Decom Rate / Quantity (B152) I 2,16%
P&A Decom Rate / Quantity (B24) 1,14%
X X X X X X X X
o o o o o o o o
1—|1 — (2] o < wn o

% Contribuigdo para a variancia



Relatorio Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:18:59

Nome da planilha

Numero de Simulagdes
Numero de Iteragbes
Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo
Gerador de Aleatério
Semente aleatéria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribuigdo
Convergéncia

Andlise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 10°-9

200 +
250

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
768609009

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito

Erros

2,39092E+15
0,04305381
2,554417009

5%

95%

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

283,8

2

300

90,0%

o
N o
<

Valores em Milhdes

4454

L 2

450

226.363.558,25
505.133.747,51
363.754.656,66

48.896.999,64

363.887.261,70
374.518.487,47
283.809.012,67

445.423.498,12

5,0%

500

Percentil

550

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

257.192.030,50
272.974.772,88
283.809.012,67
300.547.323,96
319.645.930,97
328.077.063,06
363.887.261,70
398.734.231,22
406.018.561,76
428.202.967,48
445.423.498,12
459.843.023,15
470.147.634,12



Relatorio Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:18:59

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

283,8

445,4

5,0% 90,0% 5,0%
B L 2 L 4
/
o o o o o o o o
o n o n o wn o wn
o~ o~ (2] m < < wn wn
Valores em Milhdes
CEN 5 DECOMMISSIONING COST .
Posto Nome Inferior
460
1 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 308.089.257,07
440 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 329.676.019,73
420 3 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 338.436.218,99
:§ 200 4 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 343.411.350,00
= .
3 20 o 5 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 347.633.103,50
£ 4/ 1 Desv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B152) 348.913.125,96
g % media 7 SS Decom Rate / Quantity (B164) 353.293.827,85
TE 340 8 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 355.826.982,81
320 9 Transport Spread (Cost) / Quantity 353.071.801,05
10 Transport Spread (Duration) / Quantity 359.284.983,13

300

280

o
=
£
@

Superior
418.085.334,11
404.952.026,37
383.107.595,11
378.867.186,63
376.454.179,89
375.766.763,00
377.111.128,10
374.715.312,92
371.903.971,47
376.681.407,90



Relatorio Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#2)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:18:59

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)

Inputs classificados segundo o efeito no output Média

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)
Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
Subsea Decom Rate / Quantity (B202)
P&A Decom Rate / Quantity (B36)
P&A Decom Rate / Quantity (B12)

SS Decom Rate / Quantity (B152)

SS Decom Rate / Quantity (B164)
P&A Decom Rate / Quantity (B24)
Transport Spread (Cost) / Quantity

Transport Spread (Duration) / Quantity

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)

P&A Decom Rate / Quantity (B36)

P&A Decom Rate / Quantity (B12)

SS Decom Rate / Quantity (B164)

SS Decom Rate / Quantity (B152)

P&A Decom Rate / Quantity (B24)

308.089.257,07 418.085.334,11
329.676.019,73 404.952.026,37

338.436.218,99 383.107.595,11
343.411.350,00 378.867.186,63

347.633.103,50 376.454.179,89

Versao I;glgggpte o

Para Uso Académico

353.293.827,85 377.111.128,10

371.903.971,47

355.826.982,81
353.071.801,05

359.284.983,1 Linha de base = 363.754.656,66 }76.681.407,90

o o o o o o o
2 & B 2 3 g g
CEN 5 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.2)
Contribuic¢do para a variancia
- 4,46%
Ver Estudante do @RISK
786 Académico Apenas
I 2,37%
I 2,23%
I 1,18%
= = = = = . = =
o o o o o o o o
\—Il — o~ o < wn o

% Contribuigdo para a variancia



Relatdrio Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:19:32

Nome da planilha

Numero de SimulagGes
Numero de Iteragdes
Numero de Inputs

Numero de Outputs

Tipo de Amostragem

Tempo de inicio da simulagdo
<String#32234>

Duragdo da Simulagdo
Gerador de Aleatério
Semente aleatdria

Erros Totais

Coletar Amostras da Distribui¢do
Convergéncia

Analise de Sensibilidade Inteligente

5,0%

Valores x 107-9
E~y

3 4

2 -

1 4

0 -
o o
o n
o~ o

Deccommissioning Costs_v6.xIsx

3

2000

420

5

Hipercubo Latino
09/09/2018 15:07
09/09/2018 15:08
00:00:36
Mersenne Twister
143278588

0

Tudo
Desabilitado
Habilitado

Estatisticas
Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Variancia
Assimetria
Curtose
Mediana
Moda

X Esquerda
P Esquerda
X Direito

P Direito
Erros

2,40884E+15
0,037836981
2,49749086

5%

95%

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

283,4

L 4

300

90,0%

o
n o
<

Valores em Milhdes

445,8

L 4

450

214.454.727,26
502.806.804,26
363.755.466,54

49.079.962,23

362.552.978,13
347.621.064,79
283.383.651,13

445.764.568,53

5,0%

500

Percentil

550

1,0%

2,5%

5,0%
10,0%
20,0%
25,0%
50,0%
75,0%
80,0%
90,0%
95,0%
97,5%
99,0%

259.816.726,20
273.632.142,28
283.383.651,13
297.942.115,81
319.257.122,21
328.084.973,88
362.552.978,13
399.191.950,42
406.170.907,82
428.214.603,87
445.764.568,53
457.825.079,26
467.574.709,72



Relatdrio Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani
Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:19:32

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)

283,4 445,8
5,0% 90,0% 5,0%
q * *
L —
Verséo Estydante do @RISK
i cadémico Apenas
e
o o o o o o o o
(=] wn o wn (=] wn o n
o~ ~ o m < < wn wn
Valores em Milhdes
CEN 5 DECOMMISSIONING COST .
Posto Nome Inferior
460 r \
1 Subsea Decom Rate / Quantity (B178) 307.603.923,41
440 2 Subsea Decom Rate / Quantity (B190) 328.776.554,52
420 3 Subsea Decom Rate / Quantity (B202) 341.773.177,53
3 400 4 P&A Decom Rate / Quantity (B36) 347.354.783,42
< .
3 L0 - 5 P&A Decom Rate / Quantity (B12) 349.630.175,01
g e /- 1 Desv. Pad 6 SS Decom Rate / Quantity (B164) 349.056.189,22
g 30 Media 7 S5 Decom Rate / Quantity (B152) 351.482.401,18
;Ou 340 8 P&A Decom Rate / Quantity (B24) 354.037.627,03
320 9 Padeyes Material Cost / Quantity 354.654.988,60
10 Inerting (Cost) / Quantity 355.069.994,74

300

280

o
=
£
@

Superior
423.225.507,25
399.584.760,78
385.252.570,68
382.543.812,59
378.694.204,28
375.364.742,72
375.100.917,94
373.162.229,75
371.788.080,38
371.240.744,58



Relatodrio Output do @RISK para CEN 5 DECOMMISSIONING COST B4 (Sim#3)

Executado por: Yuri Magnani

Data: domingo, 9 de setembro de 2018 14:19:32

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)
Subsea Decom Rate / Quantity (B190)
Subsea Decom Rate / Quantity (B202)
P&A Decom Rate / Quantity (B36)
P&A Decom Rate / Quantity (B12)
SS Decom Rate / Quantity (B164)
SS Decom Rate / Quantity (B152)
P&A Decom Rate / Quantity (B24)
Padeyes Material Cost / Quantity

Inerting (Cost) / Quantity

Subsea Decom Rate / Quantity (B178)

Subsea Decom Rate / Quantity (B190)

Subsea Decom Rate / Quantity (B202)

P&A Decom Rate / Quantity (B12)

P&A Decom Rate / Quantity (B36)

SS Decom Rate / Quantity (B164)

SS Decom Rate / Quantity (B152)

P&A Decom Rate / Quantity (B24)

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Inputs classificados segundo o efeito no output Média

307.603.923,41 423.225.507,25
328.776.554,52 399.584.760,78

341.773.177,53

347.354.783,42

349.630.175,01

Versao E

349.056.18!

tudan
Para Uso Acadé

351.482.401,18

354.037.627,03
354.654.988,60

355.069.994,74  Linha de base = 363.755.466,54 ) 744,58

385 570,68
382.543.812,59

378.694.204,28

375.364.742,72

375.100.917,94

371.788.080,38

o o o o o o o o
5] ] > @ S = g 3
CEN 5 DECOMMISSIONING COST
Valores em Milhdes

CEN 5 DECOMMISSIONING COST (Sim.3)
Contribuicdo para a variancia
58,26%
4%
Ver Estudante do @RISK
*88b Académico Apenas
I 2,2%
I 2,17%
I 1,18%
% < < = = % < <
S © S ] ] g 3 3

% Contribuigdo para a variancia
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