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Projeto REMODbs

VISAO DE FUTURO

» Ampliar o conhecimento dos fenbmenos meteoceanograficos nas area de
interesse da PETROBRAS por meio de parcerias estratégicas, contribuindo para
o Desenvolvimento Cientifico Nacional e alinhando-se as iniciativas da Década
do Oceano.

OBJETIVO GERAL

» Desenvolver um sistema de monitoramento em tempo real das condicdes
meteoceanograficas ao longo da costa brasileira, atendendo as demandas da
Industria de Petroleo, Defesa Nacional, Seguranca da Navegacao e
Desenvolvimento Cientifico.



Um pouco de
Historia...

REMO

Rede de Modelagem e Observacao Oceanografica
Desde 2006-...
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Historico
2007: Criacao de grupo de pesquisa no CNPg com as universidades parceiras (UFBA, UFRJ, USP, FURG),

Marinha do Brasil e Petrobras

2010: Inicio da previsdo operacional no CHM com 2 grades (HYCOM Atlantico 1/4 e METAREA-V 1/12)

utilizando a técnica de Cooper & Haines para “assimilacao” de SSH
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%+ 2010: Ingresso no GODAE OceanView Science Team, férum especializado de sistemas
operacionais de previsao oceanica (Europa, USA, Japao, Australia,...)

&

L)

L)

» 2012: Aperfeicoamento do Sistema de previsdao operacional no CHM com 3 grades (HYCOM
1/4° Atlantico, HYCOM 1/12° METAREA-V e HYCOM 1/24° SSE com maré)

%+ 2012: IBAMA aprova a primeira base hidrodinamica da REMO para aplicacdao em estudos
ambientais para licenciamento
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2012: Primeiros resultados do REMO Ocean Data Assimilation System (RODAS)
usando EnOl para assimilacdo de SST, SLA e perfis T/S Argo.

2014: Atualizacao do sistema de previsao operacional no CHM com uma versao do RODAS
(assimilando SST e SLA, sem ARGO )

2015: Experimentos com a boia meteoceanografica BMO-BR instalada ao largo de Cabo Frio com
a parceria da Marinha do Brasil e COPPE/UFRIJ

2019: Atualizacdo do sistema de previsdo operacional no CHM com grade ATLANTICO 1/12° e
METAREA-V 1/24° assimilando SST, SLA e perfis ARGO T/S com o RODAS

2020: Disponibilizacdao da segunda base hidrodinamica da REMO para licenciamento ambiental
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% 2020: Lancamento pela Marinha do Brasil e Petrobras da primeira boia
de aguas profundas na Bacia de Santos (2.200 m) com a BMO-BR




Medices Meteoceanograficas por Bsias  POr que fazer uma boia nacional???

—® Poucos fornecedores no mundo, propriedade intelectual

Altos custos de operagao (OPEX)
Sistemas proprietdrios, manutencdo altamente
especializada

Elevado tempo de mobilizagao e

¢ downtime

Manutencdo e logistica complexas
Incertezas nas medicoes
Sistemas proprietdrio fechados, ndo auditaveis

Desvantagens dos atuais sistemas comerciais ; Altos custos de aquisicio (CAPEX)




BMO-BR - Linha do Tempo

2009

1° Protétipo:
Projeto &
Fabricacao

2010-2011

Teste de Campo:
TEBIG

2013

Licoes Aprendidas:
Incorporagao de
Aperfeicoamentos

2014

Teste de longa duragao:
Campo de Mexilhao

Boia Pioneira no Pré-Sal:
Campo de Tupi NE

2015-2017

Teste Operacional:

Rede REMO
Bacia de Santos

2019

Aplicagdo Operacional:
Rede PNBOIA
“Boia Itadca”

2020

Aplicacdo Operacional:
REMObs

TRL-9




Boia Meteoceanografica- BMO-BR

Projeto e linha de fundeio

Novas tecnologias de sensores com materiais nacionais

Projeto de Casco Nacional e comunicagao

Novas tecnologias construtivas

(material compésito e fusdo a frio) Sistemas de medic3o e de controle

validados
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Mudando de assunto...

Coletar dados
NO oceano é
uma tarefa
desafiadora e
cara!




The payoff in increase

of knowledge often is
greatest the more
unconventional the
idea, especially when it
conflicts with collective

wisdom.

FEATURE

THE SLocuM MISSION

Narrative and lllustration
By Henry Stommel

IT IS DIFFICULT to realize that twenty-five years
have passed since I first came to the Slocum Mission
Control Center on Nonamesset Island, one of the
Elizabeth [slands, in 1996. [ was a post-doc in physi-
cal oceanography, and the Department of the Envi-
ronment had just acquired the island from the descen-
dants of a sea captain prominent in the China trade of
the early nineteenth century. The government ac-
quired Nonamesset to establish the World Ocean
Observing System [WOOS], a facility capable of
monitoring the global ocean, using a fleet of small
neutrally-buoyant floats called Slocums that draw
their power from the temperature stratification of the
ocean. Nonamesset Island was chosen partly because
it is isolated from the mainland of Cape Cod, but
mostly because it is close to the Woods Hole Oceano-
graphic Institution, the Marine Biological Labora-
tory. and a thriving scientific community.

Nestling low in the hills is the Mission Control
Center itself, with its satellite antennas. Along the
beach, facing Buzzards Bay. there are a few houses

Stommel’s vision: Slocum!

"...small neutrally-buoyant floats... that
migrate vertically through the ocean by
changing ballast, and they can steered
horizontally by gliding on wings at
about a 35 degrees angle... During brief
moments at the surface, they transmit
their accumulated data and receive
Instructions... Their speed is about 0.5
knot."

Henry Stommel (1989)



Fases do mergulho de um Glider

Source: Kongsberg



Lancamento do Primeiro Glider Petrobras
12/Set/2014
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Singraduras dos Gliders: Set 2014 — Jan 2016
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4.976 km navegados em 313 dias

1.954 mergulhos




Glider

Luiz Carlos

First dive
11/10/14 05:59

Last dive
24/10/14 08:05

Distance traveled

234.15 km

12/09/2014 - 27/08/2014 ~,

Glider
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Cabo Frio

Rio de Janeiro

Filamento de
Agua Costeira
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Pioneiro no Brasil
Wave Glider

Wave Glider € um USV (Unmanned Surface Vehicles)
com as seguintes caracteristicas:

* Propulsao por energia das ondas
« Dois componentes: surperficie e submarino
» Grande autonomia (meses)
« Velocidade maxima: 2 m/s
» Telemetria por todo o tempo

—

Float

Umbilical

Glider
@ Lancamento do primeiro Wave Glider da Petrobras

2m Nov. 17, 2014




Singraduras dos Wave Gliders: Set 2014 — Jan 2016
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VVortice de Cabo Frio: Sep/2014 — Fev/2015
Segao ADCP
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Contents lists available at Scoencelirect

Deep-Sea Research Part 1

journal homepage: www slsevier com/lecateiinr

Mapping cetacean sounds using a passive acoustic monitoring system towed
by an autonomous Wave Glider in the Southwestern Atlantic Ocean

Lis Bittencourt”, William Soares-Filho", Isabela Maria Seabra de Lima”, Sudhir Pai’,
Jose Lailson-Brito Jr.", Leonardo Martins Barreira”, Alexandre Freitas Azevedo”,
Luiz Alexandre A. Guerra™’

* Lah e e Aguedtivaiu = M ficah CMAUAL L fuale de Buads e Mo de Maseww (UERS), Mo de Javewrn, &), Nrazd
¥ husiaus de Praguiid da Mavisha (1MW), Ris de Joaveivs, U, Rrasi

* Sehluberger Robovics Sendony, Hownon, 1X, US4
* PETROBRAS CENPES, Av, Murdels Macede, 950 - Cidade Unborsisdria, o de Jening, RJ 20041-915, Sraedl

https://doi.org/10.1016/).dsr.2018.10.006
Received 15 May 2018; Received in revised form 17 October 2018; Accepted 18 October 2018
0967-0637 / © 2018 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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REMODbs: Provimento de dados em tempo real

BMO-BR

GLIDER

—_

Meteorologicas
Vento, Temperatura, Pressao, Umidade, Pluviosidade

Oceanograficas
Ondas (Hs, Tp, Dir), Perfil de Correntes, Temperatura

—

X3

Transmissao de

Dadosl
-

Modelos Oceanicos




Novidades da
REMODbs




Treinamento da Equipe CHM
Slocum Glider —Jul/23




SailBuoy — Metocean
a caminho do Brasil




Extensao do Projeto REMODbs
Renovacao de parceria estratégica
entre a Petrobras e a Marinha do
Brasil

Em tramitacao!



REDE DE COLETA DE DADOS

BOIAS DE AGUAS PROFUNDAS

11 BOIAS EM 200-2500 m

FASE 1: Ampliacéo Sul e
Sudeste/Leste

FASE 2: Ampliacdo Nordeste

FASE 3: Ampliacédo Norte

- COMPRA DE MATERIAL PARA MONTAGEM DE 14
BOIAS (100% DE SOBRESSALENTES)

- COMPRA DE 4 CASCOS BMO-BR PARA BOIAS (PARA
SOMAR AOS CASCOS JA PERTENCENTES AO
PNBOIA/REMOBS)

- BOIAS EQUIPADAS COM DOIS SENSORES DE ONDAS

- SENSORES NA LINHA DE FUNDEIO (ADCP 75KHZ E CTD)



@l &)  REDE DE COLETA DE DADOS ()

BOIAS DE AGUAS RASAS

15 SPOTTER AO LONGO
DAS COSTA (10-100 m)

FASE 1: Ampliacao
Nordeste/Leste

FASE 2: Ampliacao Norte
FASE 3: Ampliacao
Sul/Sudeste

- AQUISICAO DE 23 BOIAS DE FUNDEIO
(50% DE SOBRESSALENTES)

- BOIAS EQUIPADAS COM SENSORES DE
TEMPERATURA NA LINHA DE FUNDEIO

- PARCERIAS COM UNIVERSIDADES LOCAIS —
PARA LANCAMENTO E MANUTENGCAO



REDE DE COLETA DE DADOS

EQUIPAMENTOS AUTONOMOS

5 GLIDERS EM OPERAGCAO
E2USV

& FASE 1: 2 gliders aguas
ULTRA PROF V oy B UItra prOfU I’]daS

FASE 2: 1 glider aguas
profundas no Sul

FASE 3: 1 glider aguas
profundas no Leste

- EQUIPADOS COM: CTD, OD E SENSOR DE OLEO

AQUISICAO DE 5 GLIDERS
- 3 DE AGUAS PROFUNDAS
- 2 DE AGUAS RASAS

USO DE 1 GLIDER E 2 USV DO REMOBS

AKER
BIOMARINE

Keep
Clear!

www.sailbuoy.no




NAVIOS ()

PETROBRAS

r '/\'

NHiB Tenente Castelo

S e AL i, I : NHiB Comandante
........ : - gbais Manhaes

NHo Cruzeiro do Sul

vy

~_ NHiB Tenente
27" Boanerges
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NB Faroleiro
Mario Seixas

NOc Antares



RESULTADOS ESPERADOS ()
REDE DE COLETA DE DADOS

ESTUDO DA CIRCULAGAO DA CORRENTE DO BRASIL E
CORRENTE NORTE DO BRASIL

VALIDAGAO DE MODELOS DE ONDAS, CORRENTES E VENTOS

ESTUDOS DA PROPAGAGAQ DAS ONDAS AO LONGO DA
METAREAV

NOVAS TECNICAS DE AMOSTRAGEM E TRATAMENTO DE
DADOS DE ONDAS

DADOS DE ONDAS ESPECTRAIS EM TEMPO REAL PARA
VALIDAGAO DE MODELOS

OPERACAO COM GLIDER DE AGUAS ULTRA PROFUNDAS

OPERACAO DE USV 5 H

PETROBRAS




Luiz Alexandre de A. Guerra
laguerra@petrobras.com.br

PETROBRAS/CENPES
Geréncia Setorial de Tecnologia em
Engenharia Oceanica
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