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Objetivo da REMO

Objetivo geral:

Desenvolvimento de ciéncia e tecnologia em oceanografia fisica, modelagem oceanica,
oceanografia observacional, e especialmente em oceanografia operacional com
assimilacao de dados.

Objetivos especificos:

(i) a producéao de previsdes oceanicas em escala sinoética (7 a 15 dias) utilizando os
melhores modelos e métodos de assimilacao de dados em escala de Atlantico Sul,
METAREA-V e regional;

(i) a melhoria do entendimento da circulagao e variabilidade de meso- e larga-escala do
Oceano Atlantico Sul e tropical nas escalas intrasazonal a interanual;

(iii)a producéao de informagdes oceanograficas de alta qualidade notadamente para suporte a
atividades da industria do petroleo, da Marinha do Brasil e de outros setores que as
necessitem (Academia, Ciéncia & Tecnologia, etc)



Criacao da REMO - Iniciativa de Redes Tematicas da PETROBRAS

PETROLEO BRASILEIRO S.A.

m PETROBRAS

CLAUSULA PRIMEIRA - OBJETO

TERMO DE COOPERACAO QUE CELEBRAM A
PETROLEO BRASILEIRO S/A - PETROBRAS A
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP TENDO A
INTERVENIENCIA ADMINISTRATIVA DA FUNDAGCAO
DE ESTUDOS E PESQUISAS AQUATICAS -
FUNDESPA, A UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO - UFRJ, TENDO A INTERVENIENCIA
ADMINISTRATIVA DA FUNDACAO COORDENACAO
DE PROJETOS, PESQUISAS E ESTUDOS
TECNOLOGICOS - COPPETEC, A UNIVERSIDADE
FEDERAL DA BAHIA - UFBA, TENDO A
INTERVENIENCIA ADMINISTRATIVA DA FUNDAGCAO
DE APOIO A PESQUISA E A EXTENSAO - FAPEX, A
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
GRANDE - FURG, TENDO A INTERVENIENCIA
ADMINISTRATIVA DA FUNDAGCAO DE APOIO A
UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE - FAURG, O
INSTITUTO DE ESTUDOS DO MAR ALMIRANTE
PAULO MOREIRA - [EAPM, TENDO A
INTERVENIENCIA ADMINISTRATIVA DA EMPRESA
GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS - EMGEPROM,
PARA A IMPLANTACAO DE UMA REDE TEMATICA
EM MODELAGEM E OBSERVACAO
OCEANOGRAFICA.

1.1 - O presente TERMO DE COOPERACAO tem por finalidade a implantagdo de uma
Rede Tematica em modelagem e observagido oceanografica, doravante

denominada REDE, aplicada a

Industria de Petroleo e Gas e de Energias

Renovaveis, pela implementacdo de acdes destinadas a elaboragao de estudos e
desenvolvimento de projetos de P&D, criagao de infra-estrutura, e formagao e
capacitagao de recursos humanos.
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Janeiro, come competente para dirimir quaisquer dividas ou demandas oriundas do
prga:,ent_e Termo de Cooperagéo, com rendncia expressa de qualquer outro, por mais
privilegiado que seja.

E assim, os Participes firmam o presente instrumento em 11 {onze} vias de igual teor, na
presenga das testemunhas que também subscrevem-no.

Rio de Janeiro, 40 MA| 2006

PETROLEO BRASILEIRQ S.A. - PETROBRAS

ol
Carlo eu da Costa Fraga
Gerente Ex vo do Centro de Pesquisas e
Desenvolvi to Leopeldo A. Miguez de Mello



Criacao da REMO - Colaboradores Iniciais

Comité Técnico-cientifico

PETROBRAS CENPES — Coordenacao das interacdes da rede com a ANP e contatos com diversas instituicoes

CHM - Operacionalizagao dos modelos numéricos e coletas com bdias oceanograficas.

IEASI\/II — Como nucleo de desenvolvimento de modelo de feigdes e fornecimento de dados para inicializacao de
modelos

Laboratério de Modelagem Numérica Oceanica (LABMON) - Modelagem oceanica, com énfase na larga e meso escalas
e assimilacdo de dados%Prof. Edmo Campos)

Laboratério de Ocenografia Fisica (LOF) do PEnO/COPPE - Modelagem oceanica com énfase na larga escala, interagdo
com fluxos atmosféricos e termodinamica, e sensoriamento remoto (Prof. Afonso Paiva)

Laboratério de Meteorologia Aplicada (LMA) — Sensoriamento remoto ocednico e meteorologia aplicada (Prof.
Gutemberg Franca)

Laboratorio de Experimentagdo numeérica em Oceanografia (LENOC) - Modelagem numérica com énfase em modelos
regionais, condicoes de contorno e técnicas de aninhamento (Prof. lvan Soares)

Centro de Pesquisa em Geofisica e Geologia (CPGG) - Modelagem numérica com énfase na larga e meso-escalas,
técnicas de aninhamento e assimilacao de dados (Profs. Clemente Tanajura e Mauro Cirano)
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Regiio de interesse . o
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METAREA V — Regiao oceanica sob responsabilidade do Brasil, conforme a Convencéao Internacional para % Futuro 157
a Salvaguarda da Vida Humana no Mar (SOLAS)
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Objetivo da REMO
Regiao de interesse da PETROBRAS (Industria de O&G e Renovaveis
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Concepcao da REMO

Estrutura de atuacao da REMO

Universidades,
CENPES
e Marinha do Brasil

Modelagem de larga e
meso escalas

Marinha do Brasil Portal da REMO

Modelagem regional
em alta resolucao

Assimilacdo de dados

Bases Hidrodinamicas
Produtos de satélite Comlté Técnico-

(TSM, ASM, SSM) e s i
Cientifico Formagéo e

capacitacao de
Recursos Humanos

Coleta de dados

PUBLICA



Historico

Resumo

P e e e e e e e e e

FASE 1

Montagem de infra-estrutura
de laboratdrios e computagao
HPC

Concepgao e configuragao
inicial dos modelos oceanicos

FASE 2

Implementacgdo de previsdes oceanicas
operacionais

Desenvolvimento de métodos de
assimilacdo de dados medidos

Elaboracdo de bases hidrodinamicas
(versdo 1)

FASE 3

Novas configuracdes dos modelos
oceanicos

Aprimoramento das técnicas de
assimilacdo de dados nos modelos

Consolidacdo operacional com
assimilacdo de dados medidos

Aprimoramento de bases hidrodinamicas
(versdo 2)

FASE 4

Plena operagdo da previsao de
correntes oceanicas na METAREA V

Expansao da previsdao operacional de
correntes costeiras

Consolidacdo da previsao operacional
de previsdo de ondas

Consolidacdo das iniciativas de
Observagao Oceanografica

FASE 5

Ampliagdao da REMOobs com
multiplos equipamentos

Manutencgao e
aprimoramento do sistema
previsor no CHM



Concepcao da REMO

Infra-estrutura Infra-estrutura computacional no CHM
_ Modelagem operacional

Infra-estrutura computacional na UFRJ
Pesquisa e desenvolvimento

Prédio da equipe REMO no CHM Prédio da equipe REMO na UFBA




Historico

Destaques

<&

% 2007: Criacao de grupo de pesquisa no CNPg com as universidades parceiras (UFBA, UFRJ, USP, FURG),
Marinha do Brasil e Petrobras

<&

% 2010: Inicio da previsdao 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, forum especializado de sistemas operacionais de ”"Futﬁrﬁ"\w‘ﬂ
previsao oceanica (Europa, USA, Japao, Australia,...)

/

s 2011: Intercambio cientifico com Prof. Jiang Zhu (IAP/CAS) para desenvolvimento de técnicas de assimilacdo
de dados com EnOIl no HYCOM

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

Historico
Destaques

/

% 2012: Producdo da primeira base hidrodinamica da REMO (2000-2009), aprovada pelo IBAMA
para aplicacao a estudos ambientais para licenciamento
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Historico
Destaques

00

% 2012: Primeiros resultados do REMO Ocean Data Assimilation System (RODAS)
usando EnOl para assimilagcdo 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)

s 2014: Disponibilizacdo das previsdes no servidor OPENDAP/THREDDS no CENPES

4

L)

L)

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

s 2017: Intercambio cientifico com Dr. Ashwanth Sirinavasan para internalizacao do sistema
T-SYS para assimilacao de dados no HYCOM

4

% 2018: Iniciativas em modelagem de correntes costeiras: Baia de Guanabara.

4

D)

» 2019: Iniciativas em modelagem de ondas com o Dr. Ricardo Campos

D)



Historico

Destaques

% 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
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% 2019: Primeiro Termo de Cooperacdao REMObs assinado com o CHM para observa¢des com boias e gliders

/

% 2020: Disponibilizacao da segunda base hidrodinamica da REMO (2006-2015) para estudos ambientais e
outras aplicacdes



Historico
Destaques

s 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

/

s 2020: Novo Termo de Cooperacao com CHM para aprimoramento dos modelos oceanicos, com
a parceria de UFRJ e UFBA.



Historico

Recursos humanos

Human Resources Training

35

25

Grad Master PosDoc

B Concluded (2007-2021) B under development

Extraido de Lima et al, 2025

Primeiro Seminario Cientifico de
Pesquisadores REMO, Arraial do Cabo,
Agosto 2008 ( 50 -60 participantes)
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Historico

Recursos humanos

Publications
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REMO é um grupo registrado no Catalogo ﬂCNPq

de Grupos de Pesquisas do CNPq (desde

‘3 Dlr;:ﬂémomsGEnupcs
2010): dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/31642 .( )”‘Laﬁqé';““o st
Extraido de Lima et al, 2025
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Reunidoes do Comité Cientifico e Grupo Remo




Situacao atual (a ser detalhada em apresentacao CHM)

Previsao operacional de correntes oceanicas com HYCOM
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Situacao atual (a ser detalhada em apresentacao CHM)

Previsao operacional de ondas com WW3

10°S

30°S

70°W 60°W 50°W 40°W 30°wW
Grade Res(minutos) NSP Glob CFL Intra-Spectral | Source-Term
Global 20 339.584 1800 450 450 10
Antartica 6 167.363 1200 200 200 10
META-Sul 6 119.750 | 1200 300 300 10
META-Norte 9 38.135 1200 660 300 10
Costeira 2 152.656 600 130 60 10

PUBLICA



Situacao atual (a ser detalhada em apresentacao CHM)

Previsao operacional de correntes costeiras com ADCIRC

TOCANTINS? ‘ SERGIPE
7S SISCORAR Sistema de Previsdo de Correntes de Maré
I:I e @M Aguas Rasas
Baia de st | i | 2N | it
Todos os o s [ ssemasomes

Santos

MINAS GERAIS

ESPIRITO
SANTO

D Vitoria

RIO DE @ CHM :
O que voce procura? Q
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA
NEIRO

Baia de Guanabara

SAO PAULO

[ Intercambio de dados marinhos o Servigo Meteorologico Marinho 54 Qo Seguranca da Navegacao b4

Santos Ilha Grande/Sepetiba
Canal de Sdo Sebastiao

D Baia de Paranagua

ANTA

b ke
Baia de Guanabara Baia de Sepetiba Porto de Santos Porto de Paranagua Baia de Todos os Santos
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Situacao atual (a ser detalhada em apresentacao CHM)

90onv2?

v ’H
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Portal de Previsao Ambiental Marinha — https://pam.dhn.mar.mil.br

Modelo HYCOM
Corrente a superficie
05/09/2023 - 17:00 GMT
REF: 05/09/2023

Lat: 05°31.42N
Lon: 85°52.21 W
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Temp:
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Situacao atual (a ser detalhada em apresentacao REMObs)
25 Vi
** Novo Termo de Coopera¢cdo com o CHM, UFRJ e UFBA <«* Novo Termo de Cooperacdo com o CHM para ‘%"C,ZF Emoo"'&v
para modelagem oceanica. observacao com boiasmarégrafos e veiculos auténome®

(gliders e sailbuoy) — REMObs

Assimilacao de dados do SWOT

11 boias metocean (200-
2.500 metros)

Interferometer

Antenna 1_~+——10 m baseline — Sty | —*__ Antenna 2
; e s T ; 5 boias spotter (10-100
s r metros)
',l \:\ W Atimeter 7 /';/ \
| . N £ \ . .
\\ \\ \\\ P // / \\ 5 gliders com ctd, od e dleo
I - /
/ \\ \\ \\\ // // / \
’ ’I \\ \\ /; 4 / / \\ 4 sailbuoys com adcp, ondas,
/ ,
~ . § N e / "\ T/S, od, 6leo, vento
& X, A 4 \

% 3 estagOes maregraficas na
Margem Equatorial

: Intrinsic
- e ; » L Resolution
Ocean Topography™ 7 opography ;' from2mx70m
AT = toZ2mxi0m
H-Pol Interometer Swath Nadir V-Pol Inteferometer Swath
10-70 km Altimeter Path 10 -70 km



4 & ACADEMIA
BRASILEIRA
DE CIENCIAS

Um especial agradecimento aos Colaboradores/as da REMO
(professores, bolsistas, militares e civis da MARINHA,
companheiros de diversas areas da PETROBRAS)

Sem vocés nao chegariamos aos atuais resultados em 2026!!!

Este evento é sobre o FUTURO (2026 em diante):
- Como a REMO deve-se planejar para continuar fornecendo
os melhores produtos em previsao oceanica em 5, 10, 20

anos???

Obrigado!
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