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RESUMO

O presente relatério visa descrever as acbes realizadas no ano de 2022, no
contexto do projeto Dindmica Fluvial, que operacionaliza o Acordo de Cooperacao
Internacional entre o Servico Geoldgico do Brasil (SGB) e o Instituto de Pesquisa para o
Desenvolvimento francés IRD (Institut de Recherche Pour Le Développement). O Projeto
Dinamica Fluvial vem, desde 2008, estruturando e consolidando no SGB o conhecimento
técnico-cientifico na tematica de aquisicao de dados hidrolégicos por meio de satélites

orbitais.

Destacam-se no projeto as atividades para geracao de informacdes hidroldgicas,
a validacdo de dados satélites para aplicacdes em hidrologia, o suporte para os estudos
e projetos do SGB, a exemplo dos sistemas de alertas hidroldgicos, a contribuicao no
desenvolvimento e pesquisas de novas tecnologias de monitoramento hidrolégico e a

difusdo do conhecimento cientifico.

Na temdtica do uso de satélites em hidrologias, as pesquisas, estudos,
levantamentos e informagdes compartilhadas entre o SGB e IRD tém subsidiado o SGB
na capacitagao e uso de novas tecnologias relacionadas ao monitoramento hidrolégico,
a exemplo da altimetria espacial, estimativa de precipitacdao e de concentragdao de
sedimentos por satélites entre outras. Através da expertise adquirida, o SGB também
vem se consolidando cientificamente na colabora¢dao do desenvolvimento de novas

tecnologias, em destaque na participacdo do time cientifico da missdo espacial do SWOT

(Surface Water and Ocean Topography - https://swot.jpl.nasa.gov/), satélite
desenvolvido pela NASA e o CNES (Agéncia Espacial Francesa), lancado em dezembro
2022, missdo espacial esta que representa o estado da arte de tecnologias do uso de

satélites para o monitoramento hidroldgico.

Em campo sao realizados levantamento dos dados hidrometeoroldgicos que
servem para validar, calibrar e complementar informacdes satelitais, a exemplo; de
dados de receptores GNSS (Global Navigation Satellite System) para referenciamento de
réguas linimétricas, perfilagem altimétrica da linha d’agua e , além de levantamento
topografico por drones em pequenos reservatorios, medi¢cdo de descarga liquida e
solida. Os dados do terreno em complementacao aos de sensores remotos diversos,
estdo sendo utilizados na caracterizacdo temporal da evolugdo hidrodindmica dos

sistemas fluviais da Bacia do rio Amazonas, do rio Paraguai e rio S3o Francisco.

Em especial, neste 2022, o SGB através deste projeto também coordenou o
terceiro evento cientifico internacional de hidrologia por satélites “South America Water

from Space” ( https://hydrologyfromspace.org/).




ABSTRACT

This report aims to describe the activities of the Fluvial Dynamics project in 2022.
A project created in the context of the International Cooperation Agreement between
the Geological Survey of Brazil (SGB) and the French research institute IRD (Institut de

Recherche Pour Le Développement).

Since 2008, the Fluvial Dynamics Project has been structuring and consolidating
at SGB, the technical-scientific knowledge on the subject of hydrological data acquisition

through orbital satellites.

SGB project activities aims validate and generate hydrological information
through satellite data, alongside with studies and projects such as hydrological alert
systems to contribute to the development and research of these new technologies of
hydrological monitoring and also guide the instituition to spread this knowlowdge

through the society.

The research, studies, surveys and information shared between the SGB and IRD
on the use of satellites in hydrology, has supported SGB in training in the use of new
technologies related to hydrological monitoring, such as spatial altimetry, estimation of
precipitation and sediment concentration by satellites among others. Through the
acquired expertise, the SGB also becomes a scientific contributor in the development of
new technologies, highlighted in the participation of science team in the space mission
SWOT (Surface Water and Ocean Topography), a satellite developed by NASA and the
CNES (French Space Agency), (https://swot.jpl.nasa.gov/). The SWOT satellite was
launched in December 2022 and the space mission represents the state of the art of

satellite technologies for hydrological monitoring.

On the field, several campaigns were carried to the survey of
hydrometeorological data that aims to validate, calibrate and complement satellite
information, as example: data from GNSS receivers (Global Navigation Satellite System)
for levelling gauge stations; altimetric profiling of the water surface; drone topographic
surveying at small reservoirs, measurement of liquid and solid discharge. These ground
data, in addition to the data obtained from various remote sensors, are being used for
temporal characterization of the hydrodynamic evolution of the river systems of the

Amazon River Basin, the Paraguay River and the Sdo Francisco River.

In particular, in 2022 the SGB through this project also coordinated the third
international scientific event on satellite hydrology “South America Water from Space

(https://hydrologyfromspace.org/).
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Projeto Dindmica Fluvial /Acordo de Cooperacdo Internacional entre SGB e IRD: Relatério de Atividades

1. INTRODUGAO

Na atualidade um novo paradigma a partir de informagdes satelitais pode ser
empregado na area de hidrometria, onde, a partir dados de sensores localizados em
plataformas orbitais, por complementaridade e associacdo aos dados obtidos in situ, pode-se
diminuir a caréncia de dados hidroldgicos bdsicos, como precipitacdo, nivel de agua dos rios,
lagos e areas umidas, sendo cada vez mais o uso presente de tecnologias de sensoriamento
remoto aplicadas ao monitoramento hidrolégico como um importante caminho para a
observac¢do e melhor entendimento da hidrologia em bacias hidrograficas e o ciclo hidrolégico
em escala global.

O uso da técnica de sensoriamento remoto em hidrologia é capaz de proporcionar, de
forma complementar, diversas contribui¢cdes, considerando a sua capacidade de geracdo de
dados com cobertura praticamente global, permitindo a aquisicdo de informacgdes
hidrolégicas em regides de dificil acesso, distantes dos grandes centros, regides fora de
fronteira do Brasil, florestas, invias etc. Além disto, a integracdo de dados satelitais em
hidrologia representa a possibilidade de melhorar o conhecimento hidrolédgico a baixo custo
devido ao fato de que a maioria destes dados sdo fornecidos gratuitamente por agéncias
espaciais internacionais.

No entanto, para a melhor utilizagdo de dados de sensoriamento remoto em hidrologia
se faz necessario discutir os usos e as incertezas destes mesmos dados satelitais, pois o uso
indiscriminado de novas tecnologias pode aumentar o grau de incertezas na estimativa de
variaveis hidrolégicas, caso estes dados ndo sejam validados ou sejam utilizados de forma
incorreta. O usuario deve estar ciente e bem capacitado para observar os possiveis erros e as
limitagcdes destes dados, principalmente no que diz respeito aos erros provenientes da
precisdao e de escalas espaciais e temporais adotadas por estas fontes, para que estes erros
ndo se propaguem, portanto, para as analises a serem realizadas, e a falta de conhecimento
destas incertezas certamente refletir-se-a4 na capacidade de se transformar os dados em
informacgdes confidveis para serem aplicados como a¢des de resposta para a sociedade.

Com base no desenvolvimento deste novo cenario tecnoldgico, o Servigo Geolégico do
Brasil em 2008, sob a coordenacdo da Divisdao de Hidrologia Aplicada (DIHAPI) e do
Departamento de Hidrologia (DEHID), iniciou a Cooperacdo Internacional com o Instituto de
Pesquisa francés IRD (Institut de Recherche Pour Le Développement), cooperacao esta que
viabiliza a realizacdo do projeto institucional Dindmica Fluvial. Atualmente este acordo
internacional encontra-se na sua terceira renovacao, estendida até novembro de 2024, sob o
titulo “ACORDO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE INVESTIGACAO DA DINAMICA
FLUVIAL DE GRANDES BACIAS COM APORTE DE SENSORIAMENTO REMOTO”.
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1.1 OBJETIVOS

O principal objetivo projeto Dindmica Fluvial consolida-se a partir do estudo e do
desenvolvimento de novas técnicas de aquisicdo de dados hidrolégicos por meio de satélites
orbitais, compreendendo as suas limita¢des e explorando o seu potencial no monitoramento,
de modo a encontrar solugbes a caréncia de dados hidroldgicos, sob a perspectiva qualitativa
e quantitativa, e auxiliar na redugao dos custos operacionais e do tempo de aquisicao de dados
hidrolégicos basicos, além das contribui¢cdes para o desenvolvimento tecnolégico e cientifico
global.

De forma especifica, o projeto Dinamica Fluvial e o acordo de cooperagao internacional
entre o SGB e o IRD almejam:

e Desenvolver novas técnicas de posicionamento global que garantirdo o
controle geodésico e monitoramento das informacgdes hidroldgicas a serem
coletadas;

e Desenvolver técnicas de sensoriamento remoto que visem a obtencdo de
informacodes de niveis de dgua por satélite na bacia Amazonica;

e Desenvolver técnicas de sensoriamento remoto que visem a obtencdo de
estimativas de descarga sdélida nos rios Amazonicos;

e Pesquisar métodos e equipamentos de campo que permitam a melhor
estimativa da qualidade e quantidade de sedimentos nos rios Amazonicos; e

e Capacitar equipes e profissionais capazes de desenvolver novas tecnologias
para a aquisicdao de dados.

1.2 JUSTIFICATIVA

A orientacdo e a justificativa deste projeto estdao norteadas pela missao institucional
do Servico Geoldgico do Brasil (SGB), as quais incluem as atividades de geracao de informacdes
hidroldgicas basicas para subsidiar os estudos e projetos que demandam o conhecimento
acerca da disponibilidade hidrica e do potencial hidrdulico das bacias brasileiras, a exemplo
do monitoramento hidroldgico basico realizado pela CPRM em todo o territorio brasileiro,
através da operacdo da Rede Hidrometeoroldgica Nacional - RHN.

Em consonancia com a sua missao, as técnicas de sensoriamento remoto aplicadas ao
monitoramento hidrolégico ja sdo atualmente utilizadas em diversos estudos e aplicacdes em
diferentes regides do globo terrestre, o que permite que estas técnicas em um futuro préximo
sejam utilizadas de forma operacional a complementar o monitoramento hidroldgico

convencional. Do ponto vista cientifico, o uso do sensoriamento remoto representa o maior
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avanc¢o tecnoldgico em hidrometria dos ultimos anos sendo, portanto, fundamental que
Servico Geoldgico do Brasil esteja preparado para absorver as suas técnicas, métodos e

processos.

1.3. AREA DE ATUACAO

Em sinergia com o nome do acordo de cooperagio “ACORDO PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PROJETO INVESTIGACAO DA DINAMICA FLUVIAL DE GRANDES BACIAS
COM APORTE DE SENSORIAMENTO REMOTOQO”, a area de estudo do projeto Dinamica Fluvial
abrange trés grandes bacias hidrograficas que fazem parte do territério brasileiro, sendo as
duas primeiras compartilhadas com mais paises, a citar a bacia do rio Amazonas, bacia do rio
Paraguai e bacia do rio S3o Francisco, observadas na Figura 1.
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Figura 1 — Area de atuacido da pesquisa em hidrologia por satélites.

1.4 EQUIPE DO PROJETO

As atividades realizadas através da cooperacao entre o SGB e o IRD, tendo em vista a
sua vigéncia pelo periodo de cinco (5) anos do acordo (de 2019 a 2024), tém o envolvimento
permanente de trés pesquisadores do SGB. S3o eles:

- O pesquisador em geociéncias Andre Luis Martinelli Real dos Santos, chefe da GEHITE-
MA (Geréncia de Hidrologia e Gestdo Territorial, da Superintendéncia de Manaus), que
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concluiu o seu doutoramento em 2022 e que realizada as atividades de pesquisa em
colaboracgdo conjunta SGB-UFAM-IRD.

- O analista em geociéncias Daniel Medeiros Moreira, da DIHAPI (Divisdo de Hidrologia
Aplicada), que além da atividade de pesquisa realizada, também é o coordenador cientifico
do projeto pelo SGB.

- O analista Jefferson Melo, que é o coordenador administrativo do projeto e esta
atualmente se capacitando em linguagens de programagdo com vistas ao tratamento de
imagens de satélite, com a programacao de em 2023 exercer também atividades de pesquisa.

Por parte do IRD as atividades sdao desenvolvidas pelo pesquisador Fabrice Papa, lotado
atualmente na sede do IRD em Brasilia.

Além disso, atualmente o projeto também conta com um forte suporte operacional de
varias superintendéncias regionais que sao responsaveis pelas areas de atuacdo do projeto.
Aqui podemos mencionar o apoio em 2022 em medi¢Ges de campo fundamentais para o
projeto pela SUREG-BE através da atuagdo do técnico Leandro Guedes, e apoio gerencial do
GEHITE Homero Reis e supervisor Mauro Rodrigues. Pela SUREG-MA temos a atuacdo e apoio
gerencial da supervisora Luana Lisboa, apoio gerencial do GEHITE André Santos e suporte
operacional de diversos técnicos de hidrologia lotados na SUREG-MA e do Laboratério de
Anadlises Minerais — LAMIN.

2. ATIVIDADES REALIZADAS EM 2022

A concepcao metodoldgica do projeto Dindmica Fluvial baseia-se na integracdo de
atividades de campo, escritério, publicacdo e a realizacdo de encontros cientificos.

Para validacdo das técnicas de sensoriamento remoto s3ao necessarias a realizagao de
campanhas de campo. Essas campanhas de campo normalmente se executam associadas ao
monitoramento hidrolégico convencional que envolve medicdes de vazao, coleta de registros
dos observadores hidroldgicos, pagamento dos observadores, manutencdo das estacdes
hidrometeorolégicas etc. Estas campanhas sdo realizadas geralmente através de uma
embarcacdo de madeira tipicamente amazoénica, como pode ser observado na Figura 2.

13
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Figura 2 - Exemplo de embarcacdo utilizada nas campanhas de coleta de dados.

Nestas campanhas de campo do projeto, o barco regional é utilizado como base para

a realizacdo de trabalhos dos levantamentos hidroldgicos, com medicGes e coletas de dados

de:

Vazdes liquidas;

Vazoes solidas;

Coleta dos registros de cotas fluviométricas;

Manutencao das estagdes e analise preliminar dos dados coletados;

Medicbes de qualidade de agua;

Coleta de amostras para estimativa de concentracdo de sedimentos;

Medicao de radiometria in situ;

Coleta de dados das estacdes GPS instaladas;

Coleta de dados de profundidade e declividade da linha de agua através de
receptores GPS e ecobatimetro instalados no barco; e

Aplicacdo de dados de sensoriamento remoto em pesquisa na caracteriza¢ao
hidroldgica da bacia Amazoénica.

No escritério, as seguintes tarefas primarias serdo realizadas:

Analise e processamento dos dados coletados;
Aquisicdo e processamento de imagens de satélite referente aos estudos
citados;

14
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e Armazenamento dos mesmos no banco de dados do projeto; e
e Comparacdo de dados de campo e dados de satélite para validacdo de produtos
de sensoriamento remoto.

No escritério também sdo realizados estudos focados prioritariamente em duas areas,
sendo a primeira dedicada as pesquisas de uso de dados de sensoriamento remoto em
medi¢Ges sedimentomeétricas, que envolvem também medi¢des de vazao e sedimentos no
campo, e a segunda dedicada aos esforgos de elaboragdo e inovagao da pesquisa de uso de
dados de geodésia espacial no monitoramento hidrolégico, envolvendo aplicacbes de
altimetria espacial e sistema de posicionamento global por satélites.

Na area de sedimentometria os dados de vazdes sélidas e radiometria sdo comparados
com dados de sensoriamento remoto das imagens MODIS dos sensores Aqua e Terra. Utiliza-
se a infraestrutura do laboratdrio LAMIN em Manaus como suporte de estudos de sedimentos
empreendidos pela SUREG-MA. Esta atividade pode ser exemplificada na acdo pelo
pesquisador André Santos, na figura 3.

Figura 3 - Pesquisador em Geociéncias André Santos realizando pesagem dos filtros em balanga de
precisdo, acao fruto da pareceria com o LAMIN Manaus.

Na pesquisa em altimetria espacial, os dados de cotas fluviométricas sao comparados
com os dados de satélites a fim de verificar a qualidade dos mesmos. Assim, os dados das
estacdes GPS sdo analisados de forma a realizar um controle geodésico da estacao, perfis de
batimetria e linha de agua, conforme figura 4. Estes mesmos dados sdo utilizados para
interpretacdes/correcdes nos dados de altimetria, disponibilizados através de diversos
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sensores altimétricos como, por exemplo, Jason-2 e 3, Sentinel 3a e 3b, Cryosat etc. Neste
sentido, busca-se um referencial global para os niveis de agua registrados por estacdes
fluviométricas, de forma a permitir a compatibilizacdo de diversas fontes de informacao
hidrolégica, de forma que os valores fluviométricos obtidos por diferentes estagdes e técnicas
como a altimetria espacial possam ser utilizados de forma conjunta e correta em estudos
hidroldgicos.

Figura 4 - Ocupacdo de um lance de régua por receptor GPS para nivelamento da estagdo
fluviométrica de Porto Unido.

2.1 TRABALHOS DE CAMPO REALIZADOS

Buscando fortalecer os trabalhos de validacdo dos dados hidrolégicos e altimétricos
para solidificacdo das pesquisas do satélite SWOT, o projeto Dinamica Fluvial vem realizando
campanhas em parceria com o IRD, com destaque para duas campanhas realizadas no
territério nacional. A primeira em Santarém — PA, no lago Curuai, e a segunda na cidade de
Cratels, no semiarido do Ceara. Tais medicdes tém como objetivo fornecer dados para a
equipe do projeto que trabalha no time cientifico “SWOT for South América”. Em detalhe,
foram os seguintes trabalhos de campo realizados:
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2.1.1 Levantamento altimétrico de valida¢do de dados no lago Curuai / Santarém — PA

Esta campanha foi realizada em junho de 2022, utilizando uma embarcag¢do de madeira
tipicamente amazonica, onde foram realizados os trabalhos de levantamento hidroldgico,
com medicOes e coletas de dados. Durante a campanha de campo o percurso navegado foi
entre Santarém, Obidos e lago de Curuai. Foram coletados dados de perfis de linha de 4gua
através de receptores GPS e radares que foram instalados na embarcacdo. Nessa linha de
medi¢dao, também foi instalado a NAPPE (em livre traducgdo do francés significa tapete), que é
um equipamento que funciona como uma boia que se adapta completamente a superficie da
agua e que serve para acoplar um GPS geodésico com a funcdo de coletar dados do nivel de
superficie da agua, através do percurso navegado pela lancha de suporte. Desta forma a
equipe foi dividida, uma fazendo o levantamento com a NAPPE e a outra usando o GPS
instalado no barco, conforme Figura 5. Isso permitiu ampliar a drea de medicdo da altimetria

do nivel do rio.

Figura 5: Mapa do trecho de um percurso de levantamento de altimetria, embarcacdo e a NAPPE
acoplada ao barco de suporte.
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Adicionalmente também foram coletados dados de batimetria por meio de
ecobatimetros Garmim que foram instalados na embarcacdo. Tanto os receptores GPS quanto
os ecobatimetros foram instalados em duplicidade de forma a garantir a ndo perda de dados,
bem como a avaliagao de qualquer inconsisténcia nas informagdes que serao utilizadas para
avaliagdo de dados de satélite.

Além disso, foram realizadas medi¢des de vazdes através de ondas acusticas utilizando
o efeito Doppler. A sec¢do transversal escolhida para medicdo foi a prépria seccdo padrao de
medicdo de Obidos, foram utilizadas as cotas altimétricas desta estacdo. A medicdo foi
realizada em duas formas simultaneas: a primeira com o ADCP no suporte trimara sendo
conduzido pela lancha, e a segunda sendo o ADCP acoplado ao barco. Na medigdo, a para
vazao calculada e validada, foram utilizados os parametros de velocidade do barco a partir dos
receptores GNSS. A vaz3o calculada foi de 256.000 m3/s. Em Obidos também foi realizada a
extragdo de informagdes da Plataforma de Coleta de Dados (PCD).

Encerrando os levantamentos de dados, foram instalados diversos sensores de pressao
de nivel com objetivo de monitoramento do Lago do Curuai, fornecendo mais informacoes

altimétricos para validagao dos dados do SWOT, conforme a figura 6.

Foto 6 — Extra¢do de dados da estagao PCD e saida para instalagdo do bloco de sensor de pressdo de
nivel.

Nesta campanha tiveram presentes Daniel Moreira (SGB/ERJ), Leandro Santos
(SGB/Belém), Jefferson Melo (SGB/ERJ), Fabien Durand (IRD-UnB), Alice Fassoni (IRD-UnB),
Capucine (IRD), Paul (IRD-Unb), Rafael Reis (FUCEME-Ceard), Renata Rossoni (IPH/UFRGS),
Avner Gaspar e Rafael Muniz ambos da UFOPA, conforme figura 7. Destaca-se nesta
campanha a cobertura jornalistica ao trabalho de campo realizado que pode ser verificada no
link https://globoplay.globo.com/v/10676206/.
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Figura 7 - Participantes da campanha de campo SGB/IRD Jun-2022.

2.1.2 Monitoramento de reservatorios no semiarido cearense

No més de setembro de 2022, tendo como um dos principais objetivos contribuir com
o monitoramento de lagos e reservatérios a partir de satélite, mais especificamente com
objetivo de validacdao de dados do SWOT, um trabalho de campo, em Cratéus — CE, foi
realizado em parceria com o IRD e a FUCEME (Fundacgao Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos).

O satélite SWQOT, além de medir o nivel dos rios, poderd medir a superficie da extensao
do corpo hidrico, permitindo descobrir o quantitativo de dgua doce. Neste aspecto, o satélite
tem potencialidade de monitorar mais de 95% dos lagos da terra com mais de 6 hectares, no
entanto a uma expectativa a capacidade do sensor colete informagdao até mesmo corpos
hidricos de 1 hectare, possibilitando assim nessa oportunidade o monitoramento de pequenos
reservatérios. De acordo com o pesquisador Rafael Reis (2022) existe mais de 100 mil
reservatérios com mais de 1 hectares no estado, conforme Figura 8.
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Crateus region

* More than 100 thousands of reservoirs
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Figura 8 — Distribuicdo espacial de reservatérios no estado do Ceard e faixa de passagem do satélite
SWOT.

Entretanto para operacionalizar o uso destas informagdes sdo necessarias extracdes
de dados in loco cobrindo varias areas e que depois serdo comparados com os dados do
satélite. Nesta perspectiva sdo necessarios dados para calcular as mudancas de volume ao
longo do tempo, combinando as medidas de extensdao e altura a partir de diferentes
instrumentos em dias diferentes. Para aferir a capacidade de validacdo de dados do SWOT foi
conduzido o trabalho de campo para obter informacgdes do terreno através do levantamento
topografico por drone, instalacdo de sensores de pressao de niveis e geracdo da batimetria
dos reservatodrios a partir de ecobatimetro instalado em uma pequena embarcacdo, conforme
visualizado na Figura 9.

Fonte: Ricardo Duarte e Rafael Reis

Fonte: Rafael Reis

Figura 9 — Levantamento realizados na campanha de campo no estado do Ceara.
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Através do uso de drone (matrice 300 rtk) obteve-se dados topograficos com
informacgdes tridimensionais do terreno. As informagdes do drone foram obtidas através do
uso de um sensor Lidar (Light Detection and Ranging), que permite obter uma densa nuvem
de pontos resultando na criagdo do modelo digital do terreno.

O trabalho de campo realizado em Crateus também compreendeu outras atividades
como, por exemplo, a coleta de dados de declividade da linha de dgua através de receptores
GPS (figura 10) e a instalacdo de sensores de pressdao atmosférica. Tudo isso contribui para o
a validacdo de dados de satélites para o monitoramento dos pequenos acudes no semiarido
do Ceara.

- =

i
- - e
e k; = e

Figura 10 - Instalacdo do receptor GNSS.

Nesta campanha contamos com equipes de técnicos do SGB, Funceme, IRD,
HydroMatters e COGERH (Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos — CE) representados nas
pessoas de Daniel Moreira (SGB/ERJ), Ricardo Duarte (SGB/ERJ), Jefferson Melo (SGB/ERJ),
Marielle Gosset (IRD-Fuceme), Laetitia Gal (HydroMatters) e Rafael Reis (FUCEME-Ceara),
conforme figura 11.
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Figura 11 - Participantes da campanha de campo SGB/IRD/Fuceme.

2.1.3 Campanha de calibragdo e validagao do SWOT no rio Willamette (EUA)

Uma missdao internacional da magnitude do SWOT envolve necessariamente um
conjunto preciso de medicGes de campo. Na tematica da altimetria espacial, a calibracdo e
validacdo de dados de satélite sobre o terreno constituem parte significativa do sucesso de
um projeto. Esta etapa de Calibragdo/Validacdo (Cal/Val) permite verificar e garantir a
exatiddo das medicGes feitas pelo satélite a partir do espaco. Em virtude desta importancia,
entre os dias 25 e 29 de julho de 2022, realizou-se a campanha internacional de calibragao e
validagao para missdao SWOT.

A campanha que teve a participacdo dos responsaveis cientificos da missdo SWOT com
a presenca de equipes dos Estados Unidos e da Franca, de forma prioritdria a fazer um
intercambio entre os paises participantes dos protocolos de medi¢bes no terreno. Em
especial, este campo também contou com a participacdo do SGB, através do analista Daniel
Moreira que realizou medi¢des de campo (Figura 12) e compartilhou a experiéncia do SGB nas
tematicas de hidrometria e geodésia. A campanha de calibracao ocorreu nos Estados Unidos,

no estado do Oregon, no rio Willamette, nas proximidades da cidade de Portland.
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R

Figura 12 — Instalacdo do receptor GNSS pelo Analista Daniel Moreira em Willamette.

O protocolo de medi¢des baseou-se na implantacdao ao longo do trecho de rio
estudado de cerca de quinze Transdutores de Pressdo, sensores submersos georreferenciados
com alta precisdo utilizando sensores GNSS para fazer o referenciamento do nivel de agua.
Estes sensores permitirdo medir o rio medindo sua velocidade, profundidade e vazdo por meio
de curvas chaves a serem criadas por medicdes via perfiladores acusticos (ADCP), conforme

Figura 13.
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Figura 13 — Medicdo de ADCP no rio Willamette realizada pelo Analista Daniel Moreira.

Um relatério adicional desta missdo internacional esta disponivel no seguinte endereco

https://www.vortex-io.fr/divers/calibration-validation-satellite-swot-mesures/.

2.1.4 Campo de medigao no rio Garona, Toulouse, Franga

No dia 14 de dezembro de 2022, o analista Daniel Moreira do SGB, em parceria com
equipes do CNES, do Laboratdrio LEGOS e Hydrometters, realizou medicdes no rio Garona, na
zona da faixa de calibracdo e validacdo da missdao SWOT. As medic¢Oes tiveram como principal
finalidade coleta de dados de nivel de agua (Figura 14) obtidos através de sensores de nivel

instalados no rio Garona e nivelamento a uma referéncia altimétrica desses sensores.
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Figura 14 — Coleta de dados de nivel de dgua e nivelamento por GNSS no rio Garona realizada pelo
Analista Daniel Moreira.

2.2 PARTICIPAGCOES EM EVENTOS TECNICO-CIENTIFICOS

O SGB, através do projeto Dindmica Fluvial, tem fomentado, organizado e participado
de uma série de conferéncias nacionais e internacionais relacionadas ou que contemplam a
temdtica de pesquisa ou estudos do sensoriamento remoto em hidrologia. Esta iniciativa
proporciona ao SGB a divulgacdo da pesquisa realizada, o intercambio de conhecimento com
outras instituicoes envolvidas na mesma tematica e contribuicdo com o desenvolvimento,
pesquisa e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao monitoramento hidrolégico. Sendo
assim, nos subitens a seguir sdo destacados os principais eventos que contaram com a
participacdo do SGB.

2.2.1 Conferéncia South America Water From Space

No periodo de 21 a 25 de novembro de 2022, no Cineteatro dos Barrageiros da
Fundacdo Parque Tecnoldgico de Itaipu, a Conferéncia South America Water from Space 1l
teve como objetivo ampliar a discussdao técnica no monitoramento hidrolégico e no
levantamento de dados de aguas superficiais e oceanicas através dos satélites de observagao,
conforme Figura 15.
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Figura 15 — Auditdrio da conferéncia South America Water from Space lll em Itaipu-Binacional.

Participaram como organizadores desta conferéncia o SGB, o IRD, o CNES (Agéncia
Espacial Francesa), o IPH (Instituto de Pesquisas Hidraulicas) e a ABRHidro (Associacdo
Brasileira de Recursos Hidricos). Na posicdo de suporte ao evento, participaram o PTI (Parque
Tecnoldégico Itaipu) e o LEGOS (Laboratory of Space Geophysical and Oceanographic Studies -
Franca). O evento teve o patrocinio da Itaipu Binacional.

A 32 Conferéncia do South America Water From Space proporcionou um excelente
ambiente para trocas de experiéncias e aprendizados. Ao todo foram mais de 42
apresentacdes orais técnicas e 27 posteres de varias instituicdes brasileiras e internacionais
como SGB, PTI, Itaipu, INPE, Cemaden, ANA, FUCEME, SELPER, Mamirau, IRD, CNES, LEGOS,
NASA e SENHAMI, entre outras. Além disso, tivemos a participacdo de varias universidades,
entre elas a UFPE, UFAM, UFRGS, UNB, University of Concepcidn (Chile) e Universidad Catélica
"Nuestra Sefiora de la Asuncion". Essa grande participacdo dos pesquisadores foi possivel
através das interacdes dos trabalhos de pesquisas pertinentes a aplicacdo dos instrumentos
de extracdo e monitoramento de dados hidroldgicos por satélite que cada instituicdo vem
desenvolvendo. Como resultado deste esfor¢o para detalhar os processos que caracterizam o
ciclo hidroldgico, a conferéncia exp6s a ampliacdo da capacidade de quantificar mudancas
neste ciclo, com impactos no monitoramento, seguranca hidrica e consequentemente no
entendimento das mudancas climaticas. Dentre os trabalhos alinhados neste propdsito
podemos mencionar Lake Monitoring from Space (J-F. Cretaux (LEGOS, CNES, France), Amazon
hydrological reanalysis and land-atmosphere interactions in a changing climate (Sly
Wongchuig, LEGOS-CNES) e Hydroclimatology from Peru using space data and land
climatological observations (Harold Llauca and Waldo Lavado, SENAMHI/Peru).
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Além desta interacdo, também foram apresentados os resultados dos trabalhos de
levantamento de dados de campo e as futuras areas de ponto de controle de coleta de dados
que visam subsidiar as informagdes a serem geradas pelo novo satélite de observagao
terrestre, o SWOT, fruto da parceria entre agéncias espaciais europeias, NASA e o Canada.
Como exemplo destes trabalhos podemos citar: the SWOT mission and Hydrology from Space
general overview (Jean-Francois Crétaux, CNES), Small reservoirs monitoring in semi-arid
Brasilian Nord Este in Ceara and SWOT (Rafael Reis Oliveira, FUNCEME) e Ongoing and
upcoming field campaigns in SA after the SWOT launch within the GDRI ScyHyLab (S. Calmant,
IRD). No tocante a este aspecto, o IRD destacou a parceria com o SGB, reconhecendo a grande
contribuicdo desta instituicao para geracdo de dados hidrolégicos que sao fundamentais para
validacdo dos dados do SWOT

Enriquecendo ainda mais a conferéncia, foram oferecidos 04 minicursos que
proporcionaram reflexdes, aprendizados e troca de conhecimento na area de hidrologia.
Nesse aspecto se pds a disposicdo ensinamentos nas areas de monitoramento, materializado
no curso oferecido por Adrien Paris e Pablo Santos, intitulado, respectivamente de radares
altimétricos e medicdo por ADCP. Eles abordaram a extragdao de nivel de rios com sensor de
radar e medicdo de vazdo in loco, através de medidores acusticos. Voltado para a
quantificacdo das varidveis do ciclo hidrolégico também foi oferecido um minicurso para
aplicacdo dos recursos hidricos através dos resultados dos produtos de modelagem
hidrolégica e de sensoriamento remoto. Além disso, foi oferecida capacitacdo de como
processar os dados que serdao obtidos pela missdao SWOT. Todos estes ensinamentos sao
facilitadores que corroboram a cultura de melhorias de processos existente na hidrologia em
geral, proporcionando um fortalecimento de um monitoramento hidrolégico confiavel e
contribuindo para previsdes mais assertivas.

Na referida conferéncia, o SGB teve a participacdo dos seguintes colaboradores:

e Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial, a Dra. Alice Castilho, que deu as boas-
vindas aos pesquisadores em nome do SGB;

e Dr. Claudio Peixinho (Chefe do Departamento de Hidrologia), que apresentou os
trabalhos desenvolvidos por este Departamento.

Link da apresentacdo (acesso em 6 jan. 2022):

https://onedrive.live.com/?authkey=%21AltyHKC38Hh5gp8&id=3F35078CDEAE369F

%2142560&cid=3F35078CDEAE369F&parld=root&parQt=sharedby&parCid=9752C66

7FB2F3101&0=0neUp

e Dr. Daniel Moreira, que apresentou o tema da altimetria espacial e seu papel na

previsdao de dados de chuvas por satélite nos sistemas de alertas do SGB;

Link da apresentacdo (acesso em 6 jan. 2022):
https://onedrive.live.com/?authkey=%21AF40300ViNXA5Kk&id=3F35078CDEAE369F
%2142575&cid=3F35078CDEAE369F&parld=root&parQt=sharedby&parCid=9752C66
7FB2F3101&0=0neUp
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e Dr. André Matinelli, apresentando o resultado de seu trabalho na temadtica de
Estimagdo de concentragdo de sedimento por satélite;
Link da Apresentacdo (acesso em 6 jan. 2022):
https://onedrive.live.com/?authkey=%21AILh%5FdiprEBfGaE&id=3F35078CDEAE369
F%2142595&cid=3F35078CDEAE369F&parld=root&parQt=sharedby&parCid=9752C6
67FB2F3101&0=0neUp

e Leandro Guedes, a respeito da dindmica do estudrio do rio amazonas.
Link do trabalho (acesso em 6 jan. 2022):
https://onedrive.live.com/?authkey=%21ADIXp2i%2DncgblPY&id=3F35078 CDEAE369
F%2142606&cid=3F35078CDEAE369F&parld=root&parQt=sharedby&parCid=9752C6
67FB2F3101&0=0neUp

2.2.2 Apresentag¢do no Férum Mundial da Agua de 2022, em Dakar, no Senegal.

Entre os dias 21 e 26 de marco de 2022 realizou-se o Férum Mundial da Agua, na cidade
de Dakar no Senegal (Figura 16), sendo esta a nona edi¢cdo do evento. O analista Daniel
Medeiros Moreira foi convidado pelo IRD para apresentar as atividades de pesquisa do projeto
Dindmica Fluvial, palestrando na quinta-feira dia 24 de marco na sessdao 3E1 sob o titulo
“Satélites e Recursos Hidricos: Rumo a uma revolucdo?”.

Figura 16 — Sess3o 3E1 do Férum Mundial da Agua.

Em sua palestra, o analista Daniel Medeiros Moreira compartilhou a experiéncia do
Servico Geolégico do Brasil no uso de dados de satélites para hidrologia, apresentando
aplicacdes de altimetria por satélites em monitoramento dos rios Amazonicos. As

28



Projeto Dindmica Fluvial /Acordo de Cooperacdo Internacional entre SGB e IRD: Relatério de Atividades

apresentacdes da referida sessdo 3E1 estdo disponiveis no seguinte endereco:
https://www.riob.org/fr/node/8185.

2.2.3 Apresentagao no “2022 SWOT Science Team Meeting” em Toulouse, Franga

Entre os dias 26 e 30 de junho de 2022, na cidade de Toulouse, na Francga (Figura 17),
ocorreu o encontro do “Science Team” da missdao espacial SWOT (Surface Water Ocean
Topography). O SWOT Science Team é um grupo selecionado de cientistas que ajudam na
definicdo dos objetivos cientificos e fornecem orientacao e aconselhamento ao projeto SWOT
para garantir que a missdao atenda aos seus requisitos cientificos. O SGB através do projeto
SWOT for South America integra a equipe cientifica do SWOT. O evento ocorreu no auditério
da Agéncia Espacial Francesa (CNES) e contou com a participacdo do analista Daniel Medeiros
Moreira. Neste encontro, o analista realizou apresenta¢des das atividades realizadas pelo SGB
em parceria com o IRD e Agéncia Espacial Francesa na pesquisa, validacdo e calibracdo do
satélite SWOT.
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Figura 17 — Sessao do SWOT Science Team na Agéncia Espacial Francesa.

No referido evento, as seguintes apresentacdes foram realizadas:
. River slopes, techniques, accuracy and limitations, disponivel no endereco
https://swotst.aviso.altimetry.fr/fileadmin/user upload/SWOTST2022/FR_Wednesday AM
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Hydro/WG3/06 D Moreira presentation for swot river science.pdf (acesso em 6 jan.
2022).
. GNSS data processing of Cal/Val campaigns, algorithms, inter-comparison, data

processing strategies, disponivel no endereco
https://swotst.aviso.altimetry.fr/fileadmin/user upload/SWOTST2022/FR Thursday AM Hy
dro/dmoreira_calval swot meeting.pdf (acesso em 6 jan. 2022).

. Tropical rivers: experimental devices, sites (Maroni, Curuai/Amazone,
Negro/Amazone, Ganga and Mahanadi, Meta/Orinoco), and objectives, disponivel no
enderego

https://swotst.aviso.altimetry.fr/fileadmin/user upload/SWOTST2022/FR Thursday AM Hy
dro/CALMANT-MOREIRA Tropical-rivers.pdf (acesso em 6 jan. 2022).

2.3 COLETA DE DADOS OBTIDOS ATRAVES DE RECEPTORES GNSS COM APOIO LOGISTICO DA
REDE HIDROMETEOROLOGICA NACIONAL.

A Rede Hidrometeorolégica Nacional (ANA/SGB) realiza o monitoramento hidroldgico
através dos dados obtidos de milhares de estacdes hidroldgicas instaladas ao longo do
territério brasileiro. A partir de todo este esforco realizado pelas equipes de hidrologia do
SGB torna-se possivel obter informacdées hidrolégicas extremamente relevantes para a gestdo
dos recursos hidricos do nosso pais, bem como auxiliar na previsdao de eventos hidroldgicos
extremos. Além de toda esta importancia, esta informacao é extremamente Gtil também para
validar informacgdes hidroldgicas obtidas por sensoriamento remoto. Através da logistica de
operacado desta rede é possivel acessar regides invias do pais, no qual o Servico Geolégico
mostra toda a sua capacidade logistica para coletar informagdes em diferentes biomas.

Aproveitando essa capacidade logistica do SGB na operacio da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional, o projeto Dindamica Fluvial coleta dados de receptores GNSS nos
roteiros operados por embarcacdo fluvial na regido Amazoénica (Figura 18). Esta atividade é
realizada mediante apoio e suporte das Gerencias de Hidrologia e Gestdao Territorial das
Superintendéncias Regionais do SGB de Belém e de Manaus.

Tal operagdo ndo resulta em custo adicional nem impacta no tempo do trabalho das
equipes de campo, pois os resultados sdo obtidos através da simples instalacdo de receptores

GNSS que sdo configurados para coletar dados de forma continua durante todo o roteiro.
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Figura 18 — Exemplo de instalagdo de receptor GNSS abordo de embarcagdo fluvial.

Através dos dados coletados é possivel obter o perfil altimétrico dos rios navegados
(Figura 19). Por meio deste perfil mapeado torna-se possivel validar dados de satélites
altimetros calculando erros e vieses e também referenciar as esta¢des fluviométricas a uma
referéncia global. Os dados do perfil altimétrico permitem estimar a declividade dos rios

navegados o que colabora com estudos sobre a hidrodinamica dos rios Amazonicos.
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Figura 19 — Exemplo perfil altimétrico calculado através de instalagdo de receptor GNSS abordo de
embarcacgao fluvial.

No exemplo da figura acima é apresentado o perfil altimétrico calculado no roteiro do
Alto Rio Negro, este roteiro é coberto para uma faixa da zona de calibragdo e valida¢do do
satélite SWOT, sendo os dados coletados extremamente importantes na validacdo e

calibragdo desta missao.

2.4 ATIVIDADES DE PESQUISAS REALIZADAS EM 2022

No ano de 2022 diversas pesquisas entre o SGB, IRD e institui¢cdes parceiras foram
realizadas, com destaque para as atividades de capacitacdo e pds-graduacdo académicas
realizadas por pesquisadores do IRD, que desenvolveram teses e artigos na linha de pesquisa
de hidrologia por satélites e também a pesquisa relacionada a missao espacial SWOT. Nos
subitens a seguir serdo descritas as principais atividades de pesquisa realizadas no ano de
2022.
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2.4.1 Doutoramento do Pesquisador André Santos

Em setembro de 2022 o pesquisador André Martinelli Real dos Santos defendeu sua
tese de doutoramento intitulada “Analise temporal e espacial dos dados de sedimentos em
estacdes hidrométricas na Amazonia: casos de Manacapuru e Itacoatiara”. Em seu projeto de
tese, realizado em cooperacdo entre o SGB, IRD e INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia), o pesquisador buscou desenvolver ferramentas que otimizem os recursos técnicos
e financeiros empregados na obtencdo de dados hidrossedimentoldgicos utilizando
ferramentas do Sensoriamento Remoto e propondo um novo protocolo para amostragem de
sedimentos em suspensdo, especialmente para estimar a carga sedimentar referente as
areias, classe de sedimentos que é dominante no periodo de dguas altas.

A referida tese de doutorado do pesquisador Andre Santos proporcionou ao SGB, além
da absorg¢do e aprimoramento do conhecimento metodoldgico em medicdes de sedimentos
in-situ e evolugao tecnoldgica na medicao por satélites (Figura 20), o produto e resultado
especifico o cdlculo do balango hidrossedimentolégico em importante regido Amazdénica mais
precisamente entre Manacapuru e Itacoatiara que apresentou uma producdo de 983 Mt ano-

1 e 1421 Mt ano-1, respectivamente.
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Figura 20 - Resultados do balango de sedimentos na regido Amazbnica obtidos na tese de
Doutoramento de André Santos, em adi¢do a outros resultados obtidos em regiGes préximas.
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A tese desenvolvida pelo pesquisador do SGB pode ser visualizada através do link
https://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/22918.

2.4.2 Artigos produzidos para revistas cientificas

No ano de 2022 foram publicados os seguintes artigos cientificos.

e SOUZA, Vinicius Alexandre Sikora de; ROTUNNO FILHO, Otto Corréa; RODRIGUEZ,
Daniel Andres; MOREIRA, Daniel Medeiros; RUDKE, Anderson Paulo; ANDRADE,
Claudia Daza. Dinamica da conversdo de floresta e tendéncias climaticas na bacia do
rio Madeira. Ciéncia Florestal, v. 32, n. 4, p. 2007-2034, 2022. DOl
https://doi.org/10.5902/1980509865211.

e BACALHAU, José Raurium; RIBEIRO NETO, Alfredo; CRETAUX, Jean-Frangois; BERGE-
NGUYEN, Muriel; MOREIRA, Daniel Medeiros. Bathymetry of reservoirs using

altimetric data associated to optical images. Advances in Space Research, v. 69, n. 11,
p. 4098-4110, june 2022. DOI: https://doi.org/10.1016/j.asr.2022.03.011.

Estes dois artigos foram produzidos em colaboracdo com universidades parceiras como
a UFRJ, na qual o analista Daniel Moreira orientou em parceria com o professor Otto Rotunno
a tese de doutoramento de Vinicius Sikora. O segundo artigo, de José Bacalhau, foi
desenvolvido em parceria com a UFPE no qual o SGB participou coletando dados de campo e
fornecendo importantes informacgdes sobre produtos de satélite para hidrologia.

Outros dois artigos na temadtica de sensoriamento remoto em hidrologia foram

submetidos a revistas cientificas e estdo em processo de revisao.

2.4.3 Pesquisa na preparac¢ao para o satélite SWOT.

Através da continuidade da parceria na pesquisa de altimetria espacial com o IRD, o
SGB teve oportunidade de contato com agéncias espaciais internacionais. Este contato
possibilitou ao SGB a oportunidade de contribuir diretamente com a pesquisa produzida para
missdes espaciais em desenvolvimento, em especial, com a participacao do time cientifico de
desenvolvimento do satélite SWOT (NASA/CNES). Atualmente o SGB lidera em conjunto com
o IRD o projeto do time cientifico denominado “SWOT for South America”, no qual estdo
envolvidas diversas instituicdes de pesquisa em hidrologia da América do Sul.

O SWOT ¢é uma missdo espacial que visa desenvolver um satélite com Radar de
Abertura Sintética (SAR) em modo de interferometria para fornecer, pela primeira vez na
histéria da hidrologia, observacbes de aguas superficiais em alta resolucdo espacial e
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temporal, sendo também a primeira missdo espacial desenvolvida especificamente para a
observacdo de aguas superficiais (Figura 21). Atualmente existem missdes espaciais com
sensores altimétricos e outras com sensores imageadores. Complementarmente, o SWOT ira
prover simultaneamente campos espaco-temporais de niveis d’agua, largura, declividade e
vazao em rios e lagos.

Esta missdo resultara na ampliagdo do conhecimento sobre sistemas hidricos e na
melhora de modelos hidrolégicos e hidrodinamicos que sdo usados como ferramentas
técnicas na solugao de problemas relacionados a disponibilidade hidrica.

891 km

Interferometer
Right Swath

Interferometer
Eeiit Swatl:i

ross-track
Resolution
- from

70m to 10m

H-Pol Interferometer SwathT V-Pol Interferometer Swath
10 - 60 km 10 - 60 km
Nadir
Altimeter
Path

Figura 21 — Detalhes da missdao SWOT. Fonte: NASA.

Em espacial atualmente, o analista Daniel Moreira, que é membro do time cientifico
de missdao SWOT, realiza desde janeiro de 2022 atividade de pds-doutoramento na Franga, no
laboratério GET (Géosciences Environnement Toulouse), em projeto financiado pela Agéncia
Espacial Francesa (CNES). Através desta proposta, o analista Daniel Moreira trabalha em uma
rede internacional de pesquisa de altimetria por satélites, a qual o SGB estd incluso, visando
que este coordene os avancos e estabeleca protocolos internacionais para o processamento,
validacdo e calibracdo de dados de satélite, com destaque a avaliacdo e preparacdo para
missao SWOT.
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2.5 SUPORTE DE PREVISAO PLUVIOMETRICA POR SATELITE AOS SISTEMAS DE ALERTAS

Diariamente sdo produzidos pela equipe do projeto Dindmica Fluvial cerca de 1000
(mil) mapas com informagdes de chuva em mais de 130 4reas de drenagem de interesse para
os 17 sistemas de alertas operados pelo SGB. Estas informacdes contém desde a chuva
estimada por satélites ocorridas em escalas horarias nas ultimas 24 horas, bem como a chuva
diadria ocorrida na ultima semana e anomalias mensais de chuva. Também como forma de
auxilio, sdo produzidos mapas de previsdes de chuva em escala didria para os préximos 15
dias e, em melhor precisdo, mapas de chuvas hordrias das proximas 24 horas e previsao
sazonal para os préximos 7 meses. Estas informacdes podem ser utilizadas em grandes bacias
para ajudar a andlise de possiveis secas ou cheias extremas previstas pelo modelo. Na Figura
22 temos um exemplo de como esses dados sdo produzidos.

Aplicacbes em Engenharia
— Projetos da SGB
Sistemas de Alerta

Figurs 13- Previsio de niveis em Boa Vista pars ot préximos 15 dias utiizande o modelo SMAP e
Previadc de precpitacao por emsemble 3 party do madelo GEFS
3 BOLETIM DE MONITORAMENTO E ALERTA
HIDROLOGICO DA BACIA DO RIO BRANCO (SGB, Gripp e Santos, 11/08/2022)

Figura 22 — Dados de previsdo de chuva.

3. CONCLUSAO E PERSPECTIVA PARA 2022

O uso dos sensores orbitais no campo da ciéncia hidroldgica, principalmente, em
grandes bacias hidrograficas como a Bacia Amazonica, Bacia do Paraguai e Rio Sao Francisco
traz grandes desafios, mas também grandes perspectivas, sendo ancorada pelo SGB em sua
missao institucional a absor¢ao de novas tecnologias aplicadas ao monitoramento hidrolégico.
No sentido da inovacdo tecnoldgica, vale destacar o lancamento do satélite SWOT em 15 de
dezembro de 2022, realizacdo esta que o SGB participa do time cientifico através do projeto
denominado “SWOT for South America”, que visa explorar as diversas potencialidades de uso
da missdo SWOT em hidrologia para todo o continente Sul-Americano.
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Nos ultimos anos o SGB tem atuado como difusor do conhecimento geocientifico no
uso de satélites em hidrologia, gerando informacodes e pesquisa. Para isso o SGB vem dando a
este projeto trés frentes de atividades.

A primeira frente de atividades tem por objetivo a dissemina¢do do conhecimento
cientifico e a atuagdao em parceria com as agéncias internacionais como CNES, IRD e NASA.
Sendo assim, em 2015, o SGB organizou o primeiro encontro na América do Sul para
divulgagao e pesquisa sobre a missao SWOT, evento que se realizou no Escritério do Rio de
Janeiro do SGB. Este encontro cientifico fomentou o surgimento de conferéncias na tematica
de Hidrologia Espacial, denominados de South America Water From Space, sendo duas edi¢des
desta conferéncia realizadas no Brasil com a participagdo do SGB como um dos organizadores.

Na segunda frente de atividades estd o levantamento de informacges de campo que
visam subsidiar a validacao e calibracdo dos dados do novo satélite. Para isso o SGB mantém
ao longo do territério nacional sitios estratégicos que sdo utilizados pela comunidade
internacional para validar e calibrar as informac¢des do SWOT, com destaque a trabalhos de
campo realizados em Santarém, Alto Rio Negro, Sdo Francisco, entre outros.

E por fim sua terceira contribuicdo estd associada a pesquisa com o beneficio da
capacitacdo dos seus pesquisadores, ao prepara-los para absorver e disseminar este novo
conhecimento. Nesta iniciativa cabe-se destacar, em 2022, a conclusdo de pesquisa de
doutoramento do pesquisador Andre Santos (GEHITE-MA) e o inicio de pesquisa de pds-
doutoramento do analista Daniel Moreira (DIHAPI/DEHID/DHT).

Para o ano de 2023, planeja-se a continuidade das diversas iniciativas aqui ja citadas,
todas realizadas pelo SGB na tematica de sensoriamento remoto para hidrologia. Dentre
novas iniciativas podemos destacar o inicio da operacao do satélite SWOT com foco prioritario
na absor¢do desta nova tecnologia pelo SGB, visando a aplicagdo desta nova fonte de
informacao em estudos e no suporte aos sistemas de alerta operados pelo SGB. Em outra
iniciativa, planeja-se a aplicacao de novas tecnologias de monitoramento sedimentométrico
em campo com aporte de dados de satélites visando o aprimoramento de protocolos dessas
mesmas medi¢des na regiao Amazonica.
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