A REDE DE MODELAGEM E OBSERVACAO
OCEANOGRAFICA (REMO): 10 ANOS ATUANDO EM
OCEANOGRAFIA OPERACIONAL NO BRASIL

M. Cirano, C. A. S. Tanajura, A. M. Paiva, J. A. M Lima, R.
P. Martins, G. B. Franga, A. L. T. Mendes, L. A. Guerraq, J.
B. R. Alvarengaq, P. R. Costa Jr, M. Gabioux, J. Pereira

PETROBRAS
CENPES

05/10/2017 Xll Simpésio sobre ondas, marés, engenharia ocedinica e
oceanografia por satélite, Arrail do Cabo, RJ




Sumario
I
e Estrutura da REMO
* Estratégia de Modelagem Atual
* Previsdo numérica de curto-periodo atual
* Assimilacdo de Dados — RODAS

* Estratégia de Modelagem em desenvolvimento

* O sistema observacional proposto, curva de aprendizado e
perspectivas futuras

* Disponibilizacdo de produtos



O Que é Oceanografia Operacional?

A Oceanografia Operacional pode ser definida como a
atividade de medidas sistemdticas e de longo prazo dos mares,
oceanos e atmosfera, e sua rdpida interpretacdo e disseminagdo.
Importantes produtos derivados da oceanografia operacional
sdo:

» As previsdes de curto-periodo (nowcasts) que fornecem a descricdo mais
util do estado atual do mar, incluindo os recursos vivos

» As previsdes (forecasts) que fornecem previsdes continuas sobre as
condi¢des futuras do mar, tanto quanto possivel

» As Reandlises (hindcasts), que com base em conjuntos de dados de longo
prazo, fornecem “dados” para a descricdo de condicbes pretéritas e séries
temporais mostrando tendéncias e mudancas
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REMO: objetivo e area de atuacdo 6

*REMO

]
* A Rede de Modelagem e Observacdo Oceanogrdafica (REMO) é

uma iniciativa brasileira em oceanografia operacional

* Obijetivo: realizar pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em
oceanografia fisica, com foco no Oceano Atlantico Sul e nas regides
ao longo da costa brasileira, visando o uso sustentdvel dos recursos

marinhos
e Areas de atuacéio:

» Geracdo de bases hidrodindmicas e previsdes de curto
periodo sobre o oceano, utilizando modelos numéricos com

assimilagdo de dados

> Coleta de dados observacionais



REMO: objetivo e area de atuacdo 6
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' REMO

* Objetivos especificos

>

A\

Apoio as atividades maritimas, projetos de engenharia e estudos de

licenciamento ambiental da indUstria offshore
Apoio as atividades da marinha do Brasil (busca e salvamento, ...)
Formagdo de recursos humanos

Disponibilizacdo de dados e de simulagdes numéricas para a comunidade

académica e usudrios em geral

www.rederemo.org



Estrutura da REMO

Universidades, CENPES
e Marinha do Brasil Portal da REMO
(previsbes, simulacgbes
e dados)

Modelagem regional

Modelagem de bacia e

de larga-escala : ..
g Bases hidrodinamicas

Marinha do Brasil e
(por requisicao)

Assimilacao de dados

Produtos de satélite
(TSM e ASM)

Treinamento e

Capacitacao de
Recursos Humanos

Apoio a programas

observacionais

"
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Desenvolvimento cientifico e Componente
s . Resultados
tecnologico operacional




REMO: Marcos historicos

Criada in 2007 com uma iniciativa Brasileira em Oceanografia Operacional

Em 2011, foi aceita como membro do GODAE OceanView Science Team, que é

um férum de centros nacionais de previsdo ocednica (curto prazo)

Em 2012 sediou o IV GODAE OceanView Science Team Meeting (GOVST IV)
Em 2013

» Membro do Coastal Ocean and Shelf Seas Task-Team (COSS-TT)

» Membro do Group of High Resolution Sea Surface Temperature (GHRSST)

» Comité Cientifico do International Workshop on Operational Oceanography

for Developing Countries, realizado na China
Em 2014, ingressou no International Quality Control Ocean Database (IQuOD)
Em 2015, ingressou no Comité Executivo do GOOS-Brasil

Em 2016, participou do 1° BRICS Workshop in Operational Oceanography



Pesquisa e formacdo de Recursos Humanos

]
e E um grupo de pesquisa do CNPq (criando em QCNPQ

2010) que apresenta a seguinte configuragdo:
Linhas de Pesquisa: @ Digronooos Gruros
DE FESQUISA NO DRASIL
Desenvolvimento de Métodos de Assimilacdo de Dados L.) Lattes
Interacdo Oceano-Atmosfera
Modelagem Ocednica de Larga-Escala

Modelagem Ocednica de Meso-Escala

Oceanografia Observacional

V.V V V V V

Previsibilidade de curto-prazo

Recursos Humanos (55 pessoas):

» 32 Pesquisadores (47 % custeados com recursos REMO)
» 15 Estudantes (20 % custeados com recursos REMO)
» 8 Técnicos (100 % custeados com recursos REMO)



Pesquisa e formacdo de Recursos Humanos

Formacgdo de Recursos Humanos

» Trabalhos de conclusdo de curso, dissertagoes e teses:

61 (concluidos) e 19 (em andamento)
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Estratégia de Modelagem
(HYCOM) - Configuracdo atual

Grade V4° : 480 x 760 x 21
Grade 1/12°: 601 x 733 x 21
Grade 1/24°: 529 x 579 x 21
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Estratégia de Modelagem

(HYCOM) — Assimilacdo de Dados
9 |
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Estratégia de Modelagem

(HYCOM) — Base Hidrodinamica SSE
9 |

Batimetria HYCOM 1/24
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* Elevagdo do nivel do mar — marés
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Batimetria HYCOM 1124
' T 1

e Correntes

» Banda sub-inercial (Ubu - ~20 m)
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480x760x21

1/12 °
601x733x21

1/24 °
529X579X21




Estratégia de Modelagem

(HYCOM 1/4°) — Previsdo CHM

]
* Forgantes: Global Forecast System (GFS - 0.25°)

> intervalo 3 horas

» conjunto de seis dias de dados

* Assimilagdo: Altura da Superficie do Mar (SSH)
» Anomalias da Altura da Superficie do Mar (AASM)
» Fonte Copernicus (ex AVISO/DUACS) —

‘along-track’ e

* Assimilagdo: Temperatura da Superficie do Mar (SST)

» Fonte OSTIA (Operational Sea Surface Temperature and
Sea Ice Analysis)

» Dados gridados com resolugéo 5 km
* Assimilagdo: Ensemble Optimal Interpolation (EnQOl)

» Dois dias por semana (terca-feira e sexta-feira)



Estratégia de Modelagem
(HYCOM 1/12°) — Previsdo CHM

]
* Forgantes: COSMO -7 km %

> intervalo 3 horas

» conjunto de seis dias de dados
» Contingéncia GFS - 0.25°

* Condigoes de contorno:
» Aninhamento na grade HYCOM /4°

* Assimilagéo: Andlogo ao HYCOM 1/4°
» Ensemble Optimal Interpolation (EnOl)
» AASM e TSM

» Dois dias por semana (terca-feira e sexta-feira,




Estratégia de Modelagem
(HYCOM 1/24°) — Previsdo CHM

]
* Forgantes: COSMO -7 km

> intervalo 3 horas

» conjunto de seis dias de dados

» Contingéncia GFS - 0.25°
* Forgantes: Marés

» Modelo TPXO 7.2

» Componentes M,, S,, K,, N,, K;, O;, P, Q;
* Condigoes de contorno:

» Aninhamento na grade HYCOM 1/12°
* Assimilagdo: Andlogo ao HYCOM 1/4°

» Ensemble Optimal Interpolation (EnOl)

> AASM e TSM

» Dois dias por semana (terca-feira e sexta-feira)




Previsdo de forcantes
atmosféricas (COSMO-GFS)

Inovacgdes de Altura da
Superficie do Mar

Roda Modelo HYCOM -
Atléntico grade 1/4°

Previsdo de 6 dias para o
estado do oceano Atléantico

Roda o modelo HYCOM
grade de 1/12° Atlantico
Sul

Previsdo de 5 dias para o
estado do oceano Atlantico
Sul MET/I\AREA \'

Roda o modelo HYCOM
grade de 1/24° Atlantico
Sul

Previsdo de 4 dias para o

estado do oceano Atléantico
Sul

Campo de Temperatura
da Superficie do Mar

Assimilagdo altera
“restart “para iniciar
modelo




Estratégia de Modelagem
Validacao das Previsoes CHM

e Temperatura e Salinidade
» Perfiladores ARGO I
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Estratégia de Modelagem
Validacdo das Previsoes CHM

Correntes
» Medicdes em plataformas da PETROBRAS
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Estratégia de modelagem - desenvolvimento:
HYCOM Oceano Atlantico 1/12°

0

2 4 V
Modelo HYCOM - Média e alta resolugdes

Aninhamento de grades




Estratégia de modelagem - desenvolvimento:
HYCOM Oceano Atléntico 1/12°

* Principais alteragoes de configuracdo

1/12° resolugdo

1/4° resolugéo
“Eddy resolving"

"Eddy permiting”

Contorno aberto Contorno aberto
localizado em 21° E localizado em 45° E
l Retroflexdo da CA e seu anéis

o sdo simulados
Transporte Barotrépico da Corrente

das Agulhas (CA) é imposto 1

Os anéis da CA ndo sdo considerados
Melhora nos mapas de

ECT



Resolucdo horizontal

Grade vertical
1/12° (0,08) 32 camadas hibridas O,

Batimetria

Base dados ETOPO 1’

Aporte fluvial + dados Marinha

Brasil
Configuragcdo do modelo
(2000 — presente)
Esquema de
fechamento turbulento Forcante atmosférica
KPP CFSR (6 horas)

‘ Condicoes de Contorno
campos de massa

WOA 2013
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Atividade de

meso-escala 3
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Correntes de Contorno Oeste (CB/CCI)
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Latitude

- o Retroflexdo da
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O Sistema observacional proposto para

o GOOS/BR
]

22°s

24°S

-]\ Boias PNBOIAICHM

- O Fundeios COPPEILiO

O sistema proposto serd
complementar ao
PNBOIA /CHM, tendo
foco no estudo da
estrutura  vertical da
Corrente do Brasil na
regido do talude
continental



CF2-2300 m

Actual Sampling Configuration

CF1-300 m
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Pardmetros coletados
T

* Ondas (Hs, Tp e Dp) k- | I . I
* Vento (vel e dir) ! A oL
e Temperatura do Ar
e Umidade Relativa ‘ —N
e Pressdo Atmosférica R S i S

* Perfil de Correntes ADCP (até 500 m)
e Perfil de Temperatura da Agua (até 100 m)

* Fotografia (buoy-cam - Ultima campanha)



Disponibilizagdo dos Dados — rederemo.org

Temperatura da Agua - SBEs =
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Disponibilizacdo dos Dados — rederemo.org

# Boia e Prof.
Apos login e
senha, menu de
dados e
habilitado com
0os botdes de
parametros
medidos

Rede de Modelagem e Observa¢ao Oceanografica

Uma iniciativa brasileira em oceanografia operacional

\
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Docuamentos Produtos Contatos

Arquivo de Dados
em CSV

» Boletim em PDF

| CF-01/300 m v || Download dos Dados || Download do Boletim |

| Localizagdo || Vento || Temp. Ar & Agua || Umid. Rel. & Pres. Atm. || Ondas || Correntes || Cadeia Térmica |

Mapa Satdlite
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https:/ /www.mar.mil.br/dhn/chm /meteo /prev/modelos/

) HYCOM
PREVISAO NUMER’CA DO TEMPO Hybrid Coordinate Ocean Model

Arraste aqui para visualizar

Modelo HYCOM/CHM /REMO (Grade 1/24) - Temperatura na Superficie do Mar (°C)
Ref:002040UT2017(QUA) Analise
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