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RESUMO

A proposta de trabalho envolveu a pilotagem de veiculos ROV a partir de
centros de controle em terra (OCCs) como parte da Iniciativa Estratégica de
Operagdes Remotas SSUB, visando reduzir riscos para profissionais e melhorar
a tomada de decisoes. A equipe colaborou com fornecedores de servicos ROV,
como Fugro, Subsea7 e Oceaneering, para adaptar RSVs existentes e utilizar
uma rede 4G privativa com link de alta velocidade para o controle dos veiculos.
O projeto enfrentou desafios na configuracdo da rede e na simulacdo de
operacoes offshore. Em janeiro de 2023, a Fugro conduziu com sucesso
8 inspecoes de dutos submarinos a mais de 8 quildmetros da plataforma P-57.
Em margo de 2023, a Subsea7 completou 5 inspec¢des de dutos e 2 inspegdes de
ANM com a RSV CBO Wave. O piloto continuara com inspe¢des da Oceaneering
e a exploracdao de tecnologia de transmissao por satélite de baixa orbita.
As duas primeiras fases do projeto demonstraram os beneficios da pilotagem
de ROVs a partir de bases terrestres para a frota submarina.

ABSTRACT

The work proposalinvolved piloting ROV vehicles from onshore control centers
(OCCs) as part of the SSUB Remote Operations Strategic Initiative, aiming to
reduce risks for professionals and improve decision-making. The team
collaborated with ROV service providers such as Fugro, Subsea7 and
Oceaneering to adapt existing RSVs and use a private 4G network with a
highspeed link to control the vehicles. The project faced challenges in
configuring the network and simulating offshore operations. In January 2023,
Fugro successfully conducted 8 subsea pipeline inspections more than
8 kilometers from the P57 platform. In March 2023, Subsea7 completed
5 pipeline inspections and 2 ANM inspections with the RSV CBO Wave.
The pilot will continue with Oceaneering inspections and exploration of low-
orbit satellite transmission technology. The first two phases of the project
demonstrated the benefits of piloting ROVs from land bases to the submarine
fleet.
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1.INTRODUCAO

Na A indistria de petrdleo e gas esta enfrentando desafios significativos ao realizar inspegoes e
manuten¢des em dutos e equipamentos submarinos. As operagoes tradicionais, com equipes
embarcadas, envolvem exposicao a ambiente de risco e altos custos.

Uma solugao promissora é a operagdao remota de ROVs (Remoted Operated Vehicle), siglaem inglés que
significa veiculo operado remotamente, com controle realizado em terra. Esse modelo permite que os
ROVs sejam pilotados a partir de um centro de comando, utilizando a internet como meio de
comunicag¢ao. Essa abordagem ja esta sendo realizada com sucesso no Golfo do México e no Mar do
Norte, regides que possuem uma infraestrutura de telecomunicacao em alta velocidade, incluindo o
uso de redes 4G comerciais em locais offshore.

Com esse modelo de operagao, € possivel executar as tarefas dos ROVs offshore a partir dos centros de
comando, onde os varios envolvidos, como pilotos do ROV, representantes do cliente e especialistas,
podem estar presentes. Isso reduz os riscos de seguranga offshore, diminui a emissao de gases de
efeito estufa associados ao transporte desses profissionais, simplifica a interagao entre o
representante do cliente e os pilotos de opera¢des do ROV, acelera o processo de aprendizagem dos
pilotos, além de permitir que as equipes supervisionem varias operagdes simultaneamente, otimizando
a produtividade da equipe que nao mais precisara ficar de prontidao a bordo sujeita as condigdes de
mar, visibilidade, problemas mecanicos, etc.

Nesse contexto, a Petrobras iniciou uma série de projetos pilotos com o objetivo de testar a aplicacao
dessa tecnologia em diferentes ambientes operacionais. Desta forma, os projetos pilotos detalhados
neste artigo utilizaram a infraestrutura de telecomunicagao de alta velocidade existente da plataforma
P-57, localizada no Campo de Jubarte, trecho capixaba da Bacia de Campos e embarcagoes tipo RSV
(ROV Support Vessel) da geréncia SUB/SSUB/MIS.

2. OBJETIVO

O objetivo do artigo é apresentar as motivagoes e resultados das primeiras operagoes em que veiculos
ROV foram pilotados a partir de centros de controle em terra (OCCs). O piloto realizado constitui escopo
da Iniciativa Estratégica de Operagoes Remotas SSUB, idealizada em 2021, com os objetivos de reduzir
a exposi¢cao de profissionais aos ambientes de risco e agregar confiabilidade e rastreabilidade as
tomadas de decisao em ambientes de controle terrestres.

3. VIABILIZANDO O CONTROLE DOS ROVS PELOS CENTROS DE COMANDO ONSHORE

3.1. Embarcacoes tipo RSV

O RSV é uma embarcagao offshore que tem como principal objetivo fornecer suporte a atividades
submarinas, realizando intervencao, inspe¢ao, manutencao e reparo de equipamentos e sistemas
submarinos, bem como servicos de construgao submarina de pequeno porte. Para isso, essas
embarcagdes possuem infraestrutura que permite a operagao de ROVs, guindastes, guinchos e uma
ampla area de convés para a movimentacao de equipamentos.
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Com o objetivo de garantir sequranca operacional, eficiéncia e disponibilidade para a execucao de
diversas tarefas, o uso de ROVs tem crescido rapidamente, tanto em pesquisas quanto em instalagoes,
inspecoes, intervengoes e operagdes de manutenc¢ao de equipamentos submarinos. Esse crescimento
levou as empresas de ROV a buscar aprimoramentos em sua mao de obra e equipamentos, resultando
em operagoes mais seguras e eficientes.

Entre as principais caracteristicas das embarcagoes RSVs, destacam-se:

e capacidade de operar ROVs em uma ampla faixa de profundidades, desde aguas rasas até trés
quildmetros de profundidade;

e sistema de posicionamento dinamico com redundancia para garantir seguranca e eficiéncia
durante as operagoes;

e presencade um guindaste com capacidade para o langamento e recolhimento de equipamentos
submarinos e movimentacoes submarinas;

e disponibilidade de ferramentas de inspe¢ao submarina, como medidores de espessura,
medidores de potencial, ferramentas de torque e outras.

Aliado a isso, para atender a diretriz da Petrobras de reduzir o mergulho humano, as operagées que
anteriormente eram realizadas por mergulhadores estao sendo transformadas em operagoes diverless,
ou seja, sem o uso de mergulhadores. Como resultado, o uso de ROVs também esta aumentando nas
operagdes em aguas rasas, tanto em embarcagoes RSV quanto em outras que possuem ROVs.

3.2. Tecnologia da informacao e telecomunicagées (TIC) e seguranca da informagao (SI)

Para que a operagao remota de ROV fosse possivel, os requisitos de comunicagao fim-a-fim desde a
embarcacao até o Centro de Controle eram bastante desafiadores e que até entdao nao faziam parte das
solucoes de transmissao de dados de um RSV, com enlaces exclusivamente via satélite.

O principal desafio tecnolégico de comunicagao para esse piloto nem era a taxa de transmissao, que
consumia em torno de 6Mbps no sentido RSV para o OCC (onshore control center — centro de comando
terrestre) e 400kbps do OCC para o RSV. O desafio era fazer com a laténcia (tempo em que um sinal sai
da origem, alcanga o destino e retorna a origem) nao excedesse 250 mseg com garantia da seqguranga e
qualidade de servico, o que nao encontramos nas tecnologias satelitais atuais. Ainda mais quando
levamos em consideragao que o OCC de ambas as empresas ficava na Europa a cerca de 10.000km em
linha reta; o que por si s6 ja consumiria cerca de 100 mseg para a luz trafegar nos cabos submarinos
transcontinentais. Esse limite de 250 ms se mostrava essencial para permitir que a pilotagem do veiculo
ocorresse sem atrasos de resposta que prejudicassem a capacidade de controle pelo piloto,
inviabilizando operacoes, em especial a carteira de intervencao.

Para alcancar requisitos como esse, a Petrobras ja vinha implantando uma rede de cobertura LTE
(Long-Term Evolution - 4G/5G da telefonia celular) privativa para miltiplos propésitos, onde as antenas
LTE sao instaladas em plataformas com bons meios de transmissao para terra através de radio enlaces
microondas ou fibras opticas submarinas; o que foi o caso da cobertura LTE da P-57, que conta com
enlace radio para terra, e da P-43 e P-48 que contam com fibra optica e radio.
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Sendo assim, o sinal gerado a bordo nao precisa mais percorrer enormes distancias apenas para
alcancar satélites e retornar a uma estacao onshore.

Além disso, a cobertura LTE ndo apenas atende as operagoes a bordo da plataforma, mas também até
20km de distancia; e por isso foi possivel utilizar esta cobertura para realizagdo de inspegoes
submarinas comandadas remotamente em distancias de Om até 9,5km ao entorno das unidades. A
distancia entre o RSV e a unidade poderia até ter sido superior sem prejuizo de performance, caso a
carteira de inspegoes tivesse incluido areas mais distante.

Figura 1. Esquematico do fluxo de comunicagao estabelecido durante os controles remotos dos ROVs.
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4. PILOTOS DE OPERA(;()ES REMOTAS E RESULTADOS
4.1. Piloto 1

O primeiro piloto realizado, conduzido em janeiro de 2023, estabeleceu-se em parceria com a empresa
Fugro, fazendo uso da embarcagao RSV Fugro Aquarius. Com o proposito de escrutinar e avaliar este
modelo de operagao de ROV, um escopo detalhado de servigos de inspegao de dutos submarinos foi
concebido para o trecho flowline (trecho estatico). No decorrer desta fase piloto, foi possivel concluir
exitosamente trés dos servigos especificados dentro do escopo estabelecido.

Fonte: elaborado pelos autores.

Destaca-se que o controle terrestre do ROV foi feito através do centro de comando da empresa situado
em Aberdeen, Escdcia.

4.2. Piloto 2

0 segundo piloto, conduzido em margo de 2023, foi realizado em colaboragao com a empresa Subsea 7,
utilizando a embarcagao RSV CBO Wave. Com o intuito de avaliar meticulosamente este paradigma
operacional envolvendo ROV, foi concebido um escopo detalhado de servigos de inspeg¢ao, abrangendo
tanto dutos submarinos no trecho flowline (trecho estatico) quanto a inspe¢dao de equipamentos
submarinos. Durante a execugao deste piloto, foram finalizados com éxito cinco servigos de inspe¢ao
de dutos e dois servicos de inspecao de equipamentos submarinos, contemplando, inclusive, o
manuseio de valvulas submarinas pelo ROV.

Revista Técnica da Universidade Petrobras | n. 2 (2024): especial 4



Marino, LA.C,, et al.

Da mesma forma que o primeiro piloto, o controle remoto do ROV foi gerenciado a partir do centro de
comando da empresa em Aberdeen, Escdcia, evidenciando a capacidade consistente de operar o ROV a
distancias significativas, mantendo um alto padrao de eficiéncia e seguranca.

4.3. Piloto 3

O terceiro piloto, realizado em novembro de 2023, em parceria com a empresa Oceaneering, ocorreu a
bordo do RSV CBO Manoella. Nesta ocasiao, além de inspe¢des de equipamentos e dutos submarinos,
foram executadas operagoes de inspecdo de casco de plataformas, conhecidas como inspegao de
classe.

Durante este teste, foram concluidos com sucesso dois servigos de inspe¢ao de dutos, um servigo de
inspecao de equipamentos submarinos e um servigco de inspec¢ao de casco, sendo o0 escopo da inspe¢ao
de casco contemplando, inclusive, realizacao de limpeza da regidao com ferramenta de cavitacao e
escova rotativa, além de medicao de potencial eletroquimico.

Ao contrario dos pilotos anteriores, o controle remoto do ROV foi feito a partir do centro de comando
da empresa em Macaé, Rio de janeiro, Brasil, demonstrando a capacidade consistente de operar o ROV
dentro de territorio nacional, mantendo um alto padrao de eficiéncia e seguranca.

Figura 2. Embarcacdes Fugro Aquarius (esquerda), CBO Wave (meio) e CBO Manoella (direita)
que atuaram nos pilotos de controle a partir de bases terrestres.

Fonte: banco de imagens Petrobras

5. CONCLUSAO

Os pilotos de operagoes remotas de ROV realizados com as empresas representaram avangos
significativos na aplicacao dessa tecnologia inovadora. A execucao desses experimentos piloto
possibilitou a avaliagao pratica e a validagao de conceitos essenciais para a efetiva pilotagem de
veiculos ROV a partir de centros de controle terrestres. Destaca-se que a iniciativa de implantagao do
Controle Remoto de ROVs nao apenas viabilizou uma colaboragdao substancial com fornecedores
estratégicos, mas também permitiu uma avaliacao minuciosa da integracao de suas tecnologias com a
infraestrutura existente na Petrobras.

Ressalta-se que os resultados obtidos até o momento forneceram insights valiosos, destacando a
necessidade premente de uma arquitetura de rede altamente especializada, bem como requisitos
especificos para o hardware de comunicagao.
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Os pilotos conduzidos lograram resultados extremamente encorajadores, pois 0s servicos previstos
foram realizados de maneira bem-sucedida, evidenciando a viabilidade e a eficacia dessa abordagem.
Assim, o sucesso alcan¢ado na fase piloto nao apenas cumpriu seus objetivos iniciais, mas também
pavimentou o caminho para a integragao efetiva do controle remoto de ROVs nos contratos de servigos.
Isso influenciara diretamente nas especificacdes técnicas da area submarina e das Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TIC), trazendo consigo a promessa de avangos significativos e inovagoes
no setor submarino, que se refletirdao positivamente em termos de eficiéncia, seqguranca e impacto
ambiental reduzido.

A capacidade de conduzir inspegoes de dutos e casco de plataformas a quildmetros da base terrestre,
mantendo a qualidade e a seguranca operacional, reforgou a robustez dessa metodologia de controle
remoto. Além disso, a inspecao de equipamentos submarinos, incluindo o manuseio de valvulas,
demonstrou a versatilidade e precisao que podem ser alcangadas por meio desse modelo de operagao.

Esses pilotos representaram um marco fundamental na exploragao e no desenvolvimento da pilotagem
remota de ROV a partir de centros de controle em terra. As valiosas licdes aprendidas, os desafios
superados e os resultados obtidos constituem um alicerce crucial para futuras implementagdes e
otimizagdes dessa tecnologia, ndo somente no ambito da inddstria submarina, mas também em outros
setores que demandam operacoes remotas de alta precisao.

Portanto, os pilotos realizados proporcionaram um entendimento aprofundado das capacidades e
limitagoes desse modelo operacional, além de fornecerem uma base sélida para avangos futuros na
aplicacao da tecnologia de operagdes remotas de ROV, trazendo consigo a promessa de um cenario
mais seguro, eficiente e inovador para a inddstria submarina e areas correlatas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em direcdao a proxima etapa deste projeto, esta programada a execugao de testes abrangendo a
utilizagao de satélite de baixa 6rbita, os chamados LEO (Low Earth Orbit), visando explorar e validar
ainda mais os limites e a eficacia do controle remoto de ROVs em ambientes submarinos desafiadores,
proporcionando uma analise mais aprofundada das capacidades e limitacoes dessa abordagem em
operagoes de ROV remotas.

Esses passos futuros representam uma extensao crucial do estudo piloto, ampliando os horizontes da
aplicagcao do controle remoto de ROVs e aprimorando ainda mais a compreensao das complexidades e
demandas técnicas inerentes a esses processos. Os resultados dessas fases complementares nao
apenas influenciardao o aprimoramento continuo da tecnologia de operagdes remotas de ROV, mas
também poderao desencadear avangos substanciais naindustria submarina e suas praticas associadas.

Trabalho originalmente apresentado no Congresso ROG em 2024. Acesse aqui.
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