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---e |nstitucional >
O que fazemos INOVACAD E SUSTENTABILIDADE

MISSAO
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PESSOAS BASES EMBARCACOES ROV! EQI NTOS : :
. i S N : Ajudar a sociedade e 0s nossos
\ clientes a conhecer, usar e

explorar o litoral, os oceanos e
suas riquezas — garantindo sua
protecao e preservacao.

LOGISTICA
E ENGENHARIA

Licenciamento e estudos ambientais
Levantamentos oceanograficos
Seguranca operacional - .

Protecao ambiental - R .

« Logistica maritima
« Bases de apoio offshore
« Engenharia portuaria e costeira

Geofisica

Geotecnia

Inspecao, reparo e manutencao
» Suporte a construcao

Descomissionamento



@ Centro de Tecnologia da OceanPact - Parque Tecnolégico

Centro.de’™

% Tecnologia
»

Estamos atualmente nos transferindo para um prédio no Parque
Tecnologico da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Além disso, temos parceria com diversos laboratorios da Universidade:

Laboratorio Tecnologia Submarina (LTS)

Laboratorio de Tecnologia Oceanica (LABOCEANO)
Laboratorio de Controle e Automacao (LEAD)
Laboratorio de Ondas e Correntes (LOC)

Polo Nautico

Laboratorio de Instrumentacao Oceanografica (LIOc)
Laboratorio de Métodos Computacionais em Engenharia (LAMCE)
Outros




OceanPact Tech atualmente
esta se transferindo de uma
galpao de 400 m2 para um
prédio de 2500m2.

LSS
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A OceanPact montou a “Expedicdo Amapa” com o objetivo de avaliar locais na costa do estado do a— " parge
Amapa para instalacio de uma rede de HF Radar com o intuito de medir correntes de forma y
sistematica e assim, assimilar esses dados no modelo de previsao de corrente buscando melhorar o
modelo de deriva de 6leo aplicado a regidao da MEqB.

8 dias = & horas de avido

de viagem monomotor

i 900 km

de caminhonete

&\ Estagdo
Ecologica
de Maraca
Jipioca

Reserva
Biologica

do Lago
Piratu%)a

WAIAPI

T 2 drones

i 12 toras Q +de 2 mil

de lancha voadeira fotos e videos

Reserva
Extrativista
do Rio Cajari

© Expedicao Amapa



@ Sobrevoo do litoral

74
Vila de f

Tapereba ‘-“
:

%
>

R
R

0 25 o £ === Trajeto de Barco
L o L ‘Irn]eQ de Carro
5y o

Apos chegada ao Oiapoque foi realizada uma reuniao com o Diretor do Parque Nacional do Cabo
Orange (PNCO), Oceanografo Ricardo Motta Pires, com objetivo de discutir locais para as visitas.




@ Identificando pontos durante o sobrevoo
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Ponto P2

16

Y

Em P2 encontramos uma vegetacao mais exuberante, com arvores maiores na faixa em frente a
praia o que prejudica uma possivel instalacao de estacao de HF - Radar. P1 apresentou condicoes
melhores para se instalar a nossa estacao.




Praia do
Goiabal

Maraca
Jipioca

A praia do Goiabal passa por um intenso processo erosivo com a perda de muitas construcoes, mas a
encontramos um local apropriado, ja na ESEC de Maraca-Jipioca isso nao foi possivel.




0D1}el50Ur3D03)aW
ojuswe.olluow
eJed sels0)10ud9)]

SPAON

*?®
e
-



@ Projeto CRONOS

O CRONOS é uma plataforma que integra dados meteoceanograficos de diferentes fontes para gerar um modelo de &
previsao mais assertivo, fornecendo maior seguranca as operacdes offshore.
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& Dados do High Frequency Radar — HF Radar

Condicao de Bragg

Para radares de alta frequéncia usados na medicido de correntes oceanicas, a condigcao de Bragg implica
que as ondas de radio sao refletidas mais eficientemente pelas ondas do mar que tém metade do
comprimento de onda das ondas de radio.

Vv Velocity
A=—

Wavelength f Frequency

300
" fiMHz)

A(m)




& Conceitos basicos e principios de funcionamento OceanPact
Medidas de Correntes
NENHUMA CORRENTE COM CORRENTE
Forca do Eco Forca do Eco
(dBm) (dBm)
A A A A
4 N \ 4 N \
I Sinal I Sinal !
! transmitido : transmitido Eco de 12 ordem com
Eco Eco corrente avangando

avangando

recuando

Frequéncia Doppler Ffequen(cl-ila)DOPNer
z

(Hz)
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Cobertura total dos dados HF Radar
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HF-Radar
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@ Modelos gerados pela plataforma CRONOS

DESEMPENHO DA MODELAGEM

MEDICAO HF RADAR MODELO ROMS MODELO ASSIMILADO

45%
NW NE

45%
NW NE
30% . 30%

15%5 . 15%

sw SE sw SE

Intensidade (m/s)
3 [0.0:0.2)
= (0.2 :0.4)
B (0.4 : 0.6)
B (0.6 0.8)
I (0.8 :inf}



zz
=
=~ OceanPact

& Conceitos basicos e principios de funcionamento

Medidas de Ondas A interacdo da velocidade orbital da onda com o movimento de ondas Bragg cria uma banda
lateral espectral que compreende a segunda ordem.

O sinal de segunda ordem é mais fraco do que
o sinal de primeira ordem.

MEDIDAS DO SEASONDE:

* Altura significativa de onda
* Periodo da Onda
* Direcao de pico de onda




e Comparacao da dados de onda do HF radar com Satélite

Hs (m)

Periodo da comparacao: abril a setembro de 2024
mostram o erro absoluto da
comparacao de dados de HF radar com os dados
de satélite coletados em cada um dos pontos.

e OS

A comparacao dos dados de HF radar com os dados
de satélite mostrou um bom desempenho com
MAE de 0,514 e RMSE de 0,682. O bias de -0,282
indica uma subestimativa de Hs pelos dados de HF

dados

radar, com uma correlacao (0,679).
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Simulacao de cobertura do HF RADAR ao longo de toda a MEQB

P 0 50100 km A B Biocos Exploratérios * Usando o software SeaDisplay foi
LB - it i L )
RIS b s possivel simular a cobertura espacial

RSN B 1° Fase .
R 2° Fase de toda a MEqgB deste o RN até o
5.0°N oo R sl AP chegando inclusive na Guiana
: » CNEZ
Francesa.
Fase | - 8 estacoes SeaSonde
a CODAR: - 3 estagoes dual
[ 1] .
" a transmitter: 01 em Fernando de
OIOG_ -
Noronha, 0l no Farol do
= |
g Calcanhar (RN) e 0l em Kouru
[=]=]=s)

na Guiana Francesa

- 5 estagoes long range: 01 no

Rio Grande do Norte (Farol de
: Sao Bento), 02 no Ceara

(Paracuru e Beberibe), e 02 no

Amapa (Reservas de Ilha Maraca

Jipioca e Cabo Orange).
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@ Cobertura dos LiDARS

. EERRE
Utilizacdao da Rede com LiDARs ja instalada em sete -
pontos da costa para monitoramento de perfil de vento ao - ._"-,";._
longo da MEQB. AR
- S it
’_,.;ﬁ' R
Fonte: ISI-ER 7 T
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MAPEAMENTO DO RECURSO EOLICO DA MARGEM EQUATORIAL BRASILEIRA
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@ Instalacao de boias meteoceanograficas

Instalacao da Rede Integrada de Monitoramento Oceénico e
Meteorolégico.

 Instalacao de 3 boias meteoceanograficas (fase 1)

A visualizagao ao vivo fornece uma visao geral rapida
das ultimas leituras da boia

814
: [ iy ']
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@ OceanPact Tech Operacdes remotas

A operacao remota é a combinacao de uma plataforma e
equipamentos, todos operados de terra

AUV BATIMETRIA

---------

xxxxxxxxx

Aumento de produtividade
e eficiéncia

Diminuicao de riscos com
pessoas embarcadas

Descarbonizacao

Reducao de CAPEX e OPEX




- Tecnologias de ASV e AUSV

Uma tecnologia que vem sendo usada sao os
veiculos autéonomos de superficie (ASV), os
veiculos subaquatico e de superficie
autonomos (AUSV) e os veiculos autonomos
submarinos (AUV), para coleta de diferentes
medidas:

- qualidade da agua,
- perfil de corrente,

- temperatura e salinidade,

batimetria e mapeamento de fundo,

identificacao de oleo,

imagens do fundo do mar e

identificacao de espécies habitam o
fundo (espécies bentonicas), etc.

li.m w Tecnologias inovadoras
W °
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@ Inteligéncia Artificial para Monitoramento Oceanico

Inteligéncia Artificial

Modelos de |A sao versateis comparados com modelos numéricos classicos;

e e,
.,

Uma rede pode ser adaptada para variadas finalidade. Ex: redes convolucionais usadas na
identificacao de alvos em imagens e na previsao do Hs de onda a partir de dados de vento;

Modelos de IA sao comumente divididos em classificagao e regressao, com essas areas

encontrando amplo uso na meteoceanografia;

* Rapido tempo previsao comparado com modelos classicos.

Keras

Simple. Flexible. Powerful.

@] |

=] |

12
Input layer

3x51
Output layer

Depth

Depth

Temperature

Depth

MLD mask

H target
: — predicted
] Bk adjusted

Temperature

Depth

Salinity

O PyTorch

Step 1 : Neural Network

Fonte: https://os.copernicus.org
larticles/18/1221/2022/

Step 2 : Physics-based adjustment




@ Inteligéncia Artificial para Novas Tecnologias

-----------
xxxxxxxx
------- X

Previsao R
* Modelos de |A podem ser utilizados na previsao de janelas temporais curtas e longas. Além R
disso, a |A pode ser utilizada na correcao de modelos numéricos, a chamada modelagem
hibrida;

* Nas previsoes de curto prazo, o nowcast (de 0 a 24 h) é uma fonte inovadora de dados, pois o
treinamento pode utilizar sensores in situ e remotos, como estacoes meteorologicas, LiDARs,

boias, ADCPs, HF-Radar;

* Podem ser utilizadas redes MLP (Multi Layer Perceptron), LSTM, CNN, GNN:

1 ! =1 |- ! N)—

25°00'$0.0, / )
8% 1o RDJS - Oct 14, 2024 16:00 UTC (4900 min) ™
AL CODAR

4"D0'W 043°00'W D42°00'W n4100'w | 040°00'W bt ELE R Tl

https://www.movelaser.eu/pt/  https://www.nexsens.com/systems/wave-buoy




@ Inteligéncia Artificial para Novas Tecnologias

:::::::
------- X
XX

X
pessssce

Previsao R

* Nas previsoes longas, redes neurais podem ser treinadas com reanalises de modelos,
disponibilizando previsoes mais assertivas que os modelos classicos e em um tempo 100 x
menor;

* Na modelagem hibrida, redes neurais ja sao utilizadas na correcao da previsao de modelos de
ondas e atmosféricos, com a correcao do campos de correntes representando um grande
desafio e topico de pesquisa.

nature Correcio de corrente - OceanPact

Explore content v About the journal v Publish with us v

COMPONENTE V (m/s)

— —— Composto
o

0.051 _/—/ e i

nature > articles > article
— Medido

Article | Open access ‘ Published: 05 July 2023

Accurate medium-range global weather forecasting
with 3D neural networks

=0.15

—0.201

Google DeepMind’s Al Weather Forecaster Handily Beats a Global ..
Standard

Machine learning algorithms that digested decades of weather data were able to forecast 90 percent of atmospheric measures more
accurately than Europe’s top weather center.

\\H

2017-0711 2017-07-12 2017-07-13 2017-0714 2017-07-15 2017-07-16 20170717 20170718 2017-07-1



@ Inteligéncia Artificial para Novas Tecnologias

Inteligéncia meteoceanografica

-----------
IIIIIII

* Na OceanPact, a area de inteligéncia meteoceanografica aplica técnicas classicas de ML, como
clustering, regressao, arvores de decisao, e modelos de redes neurais, incluindo LSTM, CNN-
LSTM e GNN, em problemas de caracterizacao meteoceanografica, nowcasting, correcao de
modelos numéricos (modelagem hibrida/assimilacao de dados), com a previsao de longo prazo

sendo o proximo foco de desenvolvimento.;

* Como fontes de dados, temos utilizados dados de boias, anemometros de navios, modelos globais,

HF-Radar, dentre outros;

Article
Enhancing Wave Hindcast Accuracy by Predicting Modeling
Errors with LSTM Neural Network

Matheus Bonjour Laviola da Silva 12 Fernando Tulio Camilo Barreto !, Marcia Carolina de Oliveira Costa !, Carlos
Leandro da Silva Junior !, Ricardo de Camargo 2

1 OceanPact, Rua da Gléria, 122, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 20241-180, Brazil;

2 Department of Atmospheric Sciences - Institute of Astronomy, Geophysics and Atmospheric Sciences,
University of Sao Paulo, Rua do Matao, 226, Sao Paulo, Sao Paulo, 05508-090, Brazil

*  Correspondence: matheus.bonjour@gmail.com; Tel.: +55-(27)-997-294-235 (M.B.L.S.)

Abstract: LSTMs have been used in various applications, including meteorological forecasts like
wind speed and wave height. However, their effectiveness relies on extensive and continuous time
series, a challenge in areas with limited data collection infrastructure, such as certain regions in
Brazil. A solution is training neural networks to correct errors in existing numerical models, rather
than attempting direct predictions from incomplete data. In this study, significant wave height (Hs)
data were collected from PNBOIA buoys in three Brazilian locations (Santos Buoy, Itajai Buoy, Rio
Grande Buoy) and compared with WW3 model hindcast. The variables selected for neural network
training were those with the highest correlation to hs residuals, including hs from the model and

I e N Y

LST™
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---a Plataforma Digital

Ze
27 OceanPact =N
~ v, y | A SR o
0SD o EMERGENCIAS \a
Acompanhamento em tempo real Monitoramento e gestdo das InformagGes meteoceanogréficas Acompanhamento do status e Plataforma de inteligéncia
do posicionamento de ativos e feigdes detectadas por radares de medidas em tempo real e atividades sendo realizadas em meteoceanografica aplica
transmissdo ao vivo das operagoes éleo instalados a bordo de previsdes, além de ferramentas de tempo real pelas embarcacées da redugéo de riscos climétic
de inspegdo e manutengao de embarcagdes e plataformas. previsdo de deriva para apoio a frota. ganhos de eficiéncia oper:
sistemas submarinos. emergéncias.
ABRIR APLICACAO ABRIR APLICACAO
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CORRENTES MEDIDAS EM

TEMPO REAL
HF Radar
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CORRENTES
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MAPAS E CAMADAS

Cartas nauticas, satélite, blocos
exploratorios, campos de producao,
camadas ISL, unidades de conservacao,
inventario de equipamentos

‘J

-ny_ Sao.P=

1/3
Areas_Prioritarias_Relevantes_FAUNA

Localidade R: rgéncia de Arraial de Cabo
Categoria Area relevante para protecio

Caracteristicas oceanograficas de
ressurgénma favorecem a
concentracdo de marinhas
peldgicas (Puffinus puffinus) e

Justificat pinguim (Spheniscus
magellanicus). Moderada
concentracao de espécies
prioritarias de pequenos cetaceos
(Pontoporia blainvi

cia de Cabo Frio &
da pelo afloramento de
Caracteris ssas de dgua de
extremamente frias e ricas em
nutrientes
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~OceanPact

ACOMPANHAMENTO DE
RESPOSTA A OIL SPILL

Monitoramento remoto do radar e
cameras de deteccao de 6leo e drone,
correntes medidas pelo HF Radar

@ @ & ENCERRAR CONTROLE DE CAMERA

m @

RIA ELAINE




25 digital.oceanpact.com/operations
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G‘;‘ Deriva

Controle de camadas
Identificacao

Teste 08.10.2024

Copiar coordenadas

Inspecionar aqui

Deriva de dleo
Periodo

Adicionar instalagdo

Janelas operacionais

Caracteristicas do vazamento

MODELAGEM DE TRANSPORTE
E DISPERSAO DE OLEO

Dispersao de oleo de forma automatizada,
correntes medidas pelo HF Radar




. Area impactada
ODELA ) RANSPOR
DISPERSAO DE OLEO

Balango de massa 1l

Degradado ,50% D,
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(® Nova consulta

Nome do campo: POLVO
Nome do local: Campos
Operador: Prio Bravo Lida
Area total: 134 Km*
Rodada: Rodada 2
Lémina média: 103m
Fluido primario: OLEO
Etapa: Producdo

PLANEJAMENTO PARA JANELAS
OPERACIONAIS

Modelos de correntes maritimas, vento e
ondas
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903 Deteccdo de Oleo por Satélite (KS...

® Nova consulta

as 08:32 (UTC)

D SENTINEL
14
O

:32 (UTC)

Opacidade da imagem

N® de feigdes oleosas: 4 T
1 KSAT

Detalhes A

o e N 10/09/2024 as
Data inicial (UTC) st
10/09/2024 as
Data final (UTC) .?. e

08:32

Angulo de incidéncia

30.07
minimo
Angulo de incidéncia o

4565
maximo
Diregdo DESCENDING

Modo de operagdo do

sensor

]
poRT

Detsction -Overview

Marcadores

Embarcagdes
Instalagdes
Aeronaves
ROVs

Rastreadores

LOG IN'PANTANAL

ILHA D,

MSC BELA

CBO VITORIA

VISUALIZACAO INTEGRADA DE
IMAGENS DE SATELITE

Parceria Kongsberg Satellite Services (KSAT)
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carlos.leandro@oceanpact.com
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