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1 INTRODUÇÃO 

 
O presente relatório tem, por objetivo, descrever as atividades executadas pelo 

analista de geociências Daniel Medeiros Moreira, em sua missão no exterior entre as datas 

15 de junho de 2019 até 21 de setembro de 2019. Esta missão foi viabilizada a convite do 

pesquisador do IRD (Institut de recherche pour le développement), Stéphane Calmant, 

conforme carta em anexo, tendo todas as despesas da viagem custeadas por este instituto 

francês (https://www.ird.fr/). 

 

Durante sua estadia no exterior, o analista Daniel Medeiros Moreira executou três 

atividades principais, a destacar: 

 

- Participação no evento internacional “NASA/CNES SWOT Science Team Meeting”, 

no período de 17 à 20 de junho de 2019, em Bourdeaux, na França, evento no qual o 

analista pôde apresentar as atividades que vem desenvolvendo como cientista investigador 

do time cientifico de desenvolvimento do satélite SWOT, representando a CPRM/SGB; 

 

-  Participação na campanha de campo no lago Issyk-Kul no Quirguistão, de 20 de 

julho até 04 de agosto de 2019, onde analista teve oportunidade de realizar mediçoes in 

situ e compartilhar conhecimentos de calibração e validação de dados de satélite com 

técnicos e pesquisadores da Agência Espacial Francesa, em um dos principais locais do 

globo terrestre para a calibração e a validação de dados de satélite em lagos; e 

 

- Durante os demais dias de estadia até 21 de setembro de 2019 o analista esteve 

lotado em Toulouse, na França, no Laboratoire d'Études en Géophysique et Océanographie 

Spatiales - LEGOS (https://www.legos.omp.eu/)  que é um laboratório de pesquisa do IRD 

e CNES (Agência Espacial Francesa). Neste laboratório, o analista efetuou tratamento de 

dados de satélite e dados de campo em preparação para o lançamento do satélite SWOT 

(https://swot.jpl.nasa.gov/), além de traballhar em parceria com técnicos do LEGOS no 

desenvolvimento de aplicações e estudos no uso de dados de satélite para o 

monitoramento hidrológico global. 
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1.1 Objetivo Geral  

 

 Nesta viagem ao exterior teve como objetivo principal o intercambio de 

conhecimento com a comunidade científica internacional, em especial a França, 

considerando o desenvolvimento de em novas tecnologias de sensoriamento remoto 

aplicadas ao monitoramento hidrológico e adicionalmente o desenvolvimento novas 

técnicas de calibração e validação destas tecnologias.  

Ao longo dos últimos anos, a CPRM vem trabalhando em cooperação com o IRD na 

utilização e aprimoramento dessas novas tecnologias, sendo as atividades  desta viagem 

parte do acordo de cooperação internacional celebrado entre CPRM e IRD, acordo este 

que se iniciou no ano 2008 e que se encontra vigente até os dias atuais, com a próxima 

data de renovação para o ano de 2024.  

 

 

2  SWOT SCIENCE MEETING EM BORDEAUX/FRANÇA 

 

O Analista Daniel Medeiros Moreira, viajou para a França com o obetivo de participar 

do Encontro do Time Científico da missão espacial Surface Water and Ocean Topgraphy - 

SWOT, missão desenvolvida pela Agência Espacial Norte-Americana (NASA) e Agência 

Espacial Francesa (CNES).  Este encontro do Time Científico do SWOT se realizou na 

Universidade de Bordeaux, na França, entre os dias 17 e 20 de junho de 2019. 

O principal motivo também da participação do analista Daniel Medeiros Moreira no 

evento se deve ao fato de o mesmo ser membro do time científico no desenvolvimento da 

missão espacial SWOT, em função da expertise do analista na calibração e validação de 

dados de satélites altímetros, expertise esta obtida através na pesquisa desenvolvida no 

Projeto de Cooperação Internacional Dinâmica Fluvial, feito em parceria entre CPRM e o 

Institut de Recherche pour Le Développement – IRD.  A pesquisa realizada pelo analista no 

projeto Dinâmica Fluvial foi desdobrada na proposta de pesquisa VASHYB - Validation of 

Altimetric Satellites for HYdrology in Brazil.  

Esta foi a terceira participação do analista no evento de Encontro da Equipe de 

Ciência da missão SWOT, estando presente anteriormente em Pasadena, Califórnia, EUA 
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em  junho de 2016, sob organização da Jet Propulsion Laboratory (JPL-NASA), e em 

sequência, em junho de 2017, em Toulouse , na França, em evento organizado pelo CNES.  

 

Figura 1 - Foto dos participantes dos Encontro da Equipe Científica do SWOT 

na Universidade de Bordeaux, França, 2019 

 

 A missão espacial SWOT foi projetada para fazer a primeira pesquisa global das 

águas superficiais da Terra, o que possibilitará a obtenção de informações essenciais sobre 

grandes rios, lagos e reservatórios juntamente com medições de alta resolução do nosso 

oceano - em média, duas vezes a cada 21 dias. Seus dados ajudarão na gestão de água 

doce em todo o mundo, melhorando modelos de circulação oceânica e previsões 

meteorológicas e clima. As agencias espaciais NASA e CNES estão desenvolvendo em 

conjunto a gestão da missão SWOT, com contribuições da Agência Espacial Canadense e 

a Agência Espacial do Reino Unido. 

 Em novembro de 2016, a NASA escolheu a Exploração Espacial Technologies 

(SpaceX) de Hawthorne, CA, para lançar satélite SWOT. O lançamento é esperado para 

dezembro de 2022 em um foguete SpaceX Falcon, a ser lançado da base da Força Aérea 

Americana, na Califórnia, nos Estados Unidos.  

A reunião da equipe da SWOT Science realizada nestes quatro dias contou com a 

contribuição de mais de 100 pesquisadores internacionais. O relatório publicado no site 

francês da da missão SWOT resume as ideias gerais discutidas na reunião, todas as 

apresentações individuais do plenário e sessões de pôsteres, estando disponível em 

https://swot.jpl.nasa.gov , bem como no site francês https://www.aviso.altimetry.fr/en/user-
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corner/science-teams/swot-science-team/swot-science-team-meeting-2019-bordeaux-

france.html . 

 

2.1 Objetivos gerais desta participação 

 

Dentre os principais objetivos do referido encontro do time científico do SWOT, 

podem ser destacados: 

 

1. A descrição dos dados de hidrologia SWOT ao Nível 2 (dados brutos) e seus 

produtos derivados para a equipe SWOT Science Team (ST); 

2. A definição das escolhas que a equipe de desenvolvedores vem fazendo em 

termos de produtos de dados e algoritmos; 

3. A obtençao de feedback e/ou aprovação da Equipe Científica para estas escolhas; 

e 

4. A apresentação à equipe científica dos exemplos de produtos de dados esperados 

para a missão SWOT. 

 

Entre dos dias 18 e 20 de junho de 2019, estes objetivos foram organizados 

conforme a seguinte agenda: 

Figura 2 – Agenda do Encontro do SWOT Science Meeting,  

na Universidade de Bordeaux, França, em junho de 2019. 

 



 
 

5 
 

 

 3  CAMPANHA DE CAMPO NO LAGO ISSYK-KUL, NO QUIRGUISTÃO 

 

 Entre os dias 20 de julho e 4 de agosto de 2019, o analista Daniel Medeiros Moreira 

teve a oportunidade de realizar atividades de campo e científicas no lago Issykkul, no 

Quirguistão, que é por sua vez o segundo maior lago de montanha da Terra e um dos mais 

importantes sítios de cal/val (calibração e validação) de dados de altimetria espacial. 

O Quirguistão, de nome oficial República Quirguiz, é uma república da Ásia Central, 

sendo ex-integrante da antiga União Soviética. Tem fronteiras ao norte com o Casaquistão, 

a oeste com o Uzbequistão, ao sul com o Tadjiquistão e a sudeste com a República Popular 

da China. Sua capital é Bisqueque, consequentemente a maior cidade do país. Sua 

população é estimada em mais de 5 milhões de habitantes ,sendo formada 

aproximadamente por 65% de quirguizes, 14% de usbeques, 13% de russos e o restante 

composto por minorias étnicas. 

 

Figura 03 – Mapa de Localização do lago Issyk-Kul 

 

No Quirquistão encontra-se o lago Issyk-Kul localizado no leste do Quirguistão, na 

parte norte das montanhas Tien Shan que fazem parte da cintura da cordilheira do Himalaia. 

Sendo a província de Issyk Kul - uma das sete províncias do Quirguistão. A província possui 

uma área de 43.100 km² e população de 450.700 habitantes e o lago Issyk kul 

aproximamente 6.300 km². Sua capital é Karakol. O lago Issyk kul é o 10.º maior lago do 
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mundo em volume e o maior lago salgado após o mar Cáspio. Embora rodeado por altas 

montanhas, nunca gela, e daí o seu nome que significa "lago quente" na língua quirguiz. 

 

3.1 Objetivo e Detalhamento das Atividades de Campo 

 

Após sua chegada ao Quirguistão, o analista em geociências deslocou-se de 

Bisqueque para o vilarejo de Chopon Ata, nas proximidades do lago Issyk Kul, e esse 

percurso em 5 horas de carro. O vilarejo de Chopon Ata serviu de base para as operações 

realizadas ao longo da missão de campo.  

Durante as duas semanas de estadia, o analista teve oportunidade de desenvolver 

em conjunto com outros pesquisadores diversas atividades relacionadas a calibração e 

validação de dados de satélite, muitas destas atividades são bastante similares as 

atividades de calibração já exercidadas no Brasil , sendo principalmente atividades 

relacionadas a hidrometria.  

Durante essa missão in situ estiveram presentes os seguintes pesquisadores: 

- Daniel Medeiros Moreira (CPRM) 

- Jean-Francois Cretaux  (CNES, Chefe de Hidrologia da Missão SWOT) 

- Ernesto Rodriguez ( NASA/JPL) 

- Lionel Zawadzki  (CLS/France) 

- Sajedeh Behnia (GIS, Stuttgard) 

-Muriel Berge Nguyen (CNES) 

 

Na primeira etapa da estadia no Quirguistão, foi realizada uma visita a campo para 

coleta de dados hidrometeorológicos no centro científico da montanha Tien – Shan , o qual 

o nome significa as Montanhas do Céu, que é um grande sistema de cadeias de montanhas 

localizadas na Ásia Central. O pico mais alto do Tian Shan é Jengish Chokusu, com 7.439 

metros. 
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            Figura 4 – Poster na entrada do centro científico de Thien- Shan 

 

Para a primeira parte de deslocamento para o centro foi feito um percurso de 

subida da montanha de camionete, de mais de 8 horas de duração chegando ao local onde 

estão situadas parte das estações hidrometerológicas, as quais podem ser visualizadas na 

figura 5.  
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Figura 5 – Estações climatológicas do centro científico de Tien- Shan. 

 

Nessa região foi feito o pernoite, coleta dos primeiros dados meteorológicos e 

preparação para continuação da subida da montanha. Para acesso a estação localizada 

em regiões mais altas foi necessário fazer um deslocamento a cavalo que durou mais meio 

dia de percurso. 
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Figura 6 – Estações hidrométricas na parte alta da montanha Tien-Shan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Abrigo no alto da montanha Thien- Shan. 
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Figura 8 – Foto da Equipe da missão de campo no Quirguistão. 

 

Nos dias subsequentes, após a descida da montanha Tien-Shan e volta para Chapon 

Ata, a equipe de pesquisadores preparou do barco e os equipamentos para a execução de 

atividades de campo e, entre as atividades executas, destacam-se a coleta de dados das 

estações automáticas hidrometeorológicas instaladas nas margens do lago, a coleta de 

pontos de altura de água nas margens do lago de forma a auxiliar a calibração e a validação 

de dados executada por receptores GNSS instalados no barco e boia marítima instalada 

sobre o lago.  
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Figura 09 - Processo de calibração de altimetria por satélites em lagos 

 

Os dados obtidos a partir de receptores GNSS ajudam a mensurar a altura da linha 

de água do lago de forma a calibrar e validar dados dos diferentes satélites altimetros em 

operação, a destacar o sentinel-3 (A e B) e Jason-3.  
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Figura 10 – Barco utilizado para os levantamentos de campo 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Levantamentos de dados realizados pela embarcação.  
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Figura 12 -  Coleta de dados GNSS e dados hidrometerológicos 

em estações ao longo do lago Issykul. 
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4       ESTADIA NO LABORATÓRIO LEGOS (IRD/CNES) EM TOULOUSE, NA FRANÇA 

 

 No período de agosto a setembro/2019, as atividades do analista Daniel Moreira foram 

relacionadas ao seu trabalho no laboratório LEGOS (Laboratoire d'Etudes en Géophysique 

et Océanographie Spatiales) em Toulouse, França. Durante este período de estadia, o 

analista teve como principal objetivo o processamento de dados GNSS voltados a 

calibração de satélites altímetros, o processamento de imagens e outros dados obtidos 

através de sensoriamento remoto.  

Dentre os principais motivos de sua estadia no LEGOS, destaca-se então a 

possibilidade de intercambio direto com especialistas em sensoriamento remoto e geodésia 

que atuam no laboratório, através deste contato é possível uma melhor interação no 

desenvolvimento de pesquisas, processamento de dados e produção de artigos.   

Ainda na questão de processamento de dados, cabe destacar a possibilidade de 

uso, por parte da CPRM, da plataforma do CNES de processamento de alto desempenho 

chamada HAL (em referência ao supercomputador HAL 9000 em 2001, A Space Odyssey). 

Esta plataforma tem um poder computacional puro de 750 teraflops (ou 750.000 bilhões de 

operações numéricas de "ponto flutuante" por segundo) baseado em 12.288 núcleos de 

computação e 32 placas GPU de última geração - o que corresponde a aproximadamente 

3.000 PCs. A HAL está associada a uma rede supereficiente a mais de 100 Gbits/s, ou seja, 

100 a 1000 vezes mais rápida que a fibra que equipa as residências, o que permite que a 

plataforma absorva milhões de operações por segundo. O uso dessa plataforma permite 

realizar com rapidez diversas atividades especificas relacionadas à pesquisa em parceria 

com o IRD. 
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Figura 13 – Vista da entrada do CNES em Toulouse 

 

 

Figura 14 – Vista da entrada do LEGOS em Toulouse. 
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Durante o estágio realizado pelo analista Daniel Medeiros Moreira, foram executados 

esforços na comparação de dados de diversos satélites com os dados GNSS obtidos in 

situ. Estes estudos visam contribuir com a evolução da técnica de altimetria espacial de 

forma a suprir a carência de dados e apoiar a solução de problemas gerais e específicos 

de cada região da bacia do rio Amazonas,  com melhoria da qualidade e diminuição do 

custo e do tempo de aquisição de dados hidrológicos básicos, subsidiando a previsão, o 

controle e estratégias de ação em eventos de secas e cheias, e as estimativas de 

conseqüências de mudanças climáticas no ciclo hidrológico, no regime dos principais rios 

e, de uma maneira geral, nas bacias da região Amazônica, identificando riscos hidrológicos 

e medidas de adaptação a novas condições ambientais 

 Neste período de estadia, também foi apresentado pelo analista, em conferências 

internas, o trabalho científico “Unbiasing altimetry measurements for long, denser, series in 

the Large Tropical Basins”, que apresenta soluções para remover o viés de dados de 

diversos satélites altímetros, para que todas informações possam ser usadas 

conjuntamente de forma a criar longas séries temporais para a bacia Amazônica. 
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Figura 16 – Trabalho apresentado sobre Altimetria Espacial 

 durante a estadia do analista em Toulouse. 
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5 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

A experiência de participação no time científico SWOT e também a participação em 

campanha de preparação para uma missão espacial a ser lançada por agências 

espaciais de renome, como a NASA e CNES, só tem a agregar valor de conhecimento 

ao Serviço Geológico do Brasil - CPRM.   A campanha foi uma ótima oportunidade de 

aprendizado e troca de experiências de medições geodésicas e hidrológicas voltadas 

para calibração de satélites.  Por fim também a estadia por um tempo adicional em 

Toulouse proporcionou uma grande troca de experiencia e trabalho em colaboração com 

pesquisadores franceses, onde através do suporte técnico e computacional foi possível 

o processamento de informações relevantes para a pesquisa realizada pela CPRM/SGB 

em cooperação com o IRD. 

Nessa condição, o Serviço Geológico do Brasil – CPRM, visando a cumprir com sua 

missão institucional associada ao monitoriamento hidrológico, ganha cada vez mais 

expertise e reconhecimento internacional com a participação de seus técnicos em 

pesquisas voltadas ao monitoramento hidrológico de missões espaciais existentes e novas 

missões que ainda serão lançadas no futuro, como é o caso da missão SWOT, aprimorando 

em tempo de aquisição e qualidade a informação hidrológica disponível em todo globo 

terrestre.  

Por se tratar também do tema sobre uma tecnologia para futuro do monitoramento 

hidrológico, acreditamos que seja fundamental a presença do SGB/CPRM em trabalhos em 

parceria com agências internacionais. Esta oportunidade concedida ao analista garante ao 

SGB/CPRM a capacitação e a avaliação das perspectivas futuras da hidrometria por 

satélites, tecnologia esta que está cada vez mais presente no monitoramento hidrológico, 

sendo missão da CPRM absorver e acompanhar a evolução dessas novas tecnologias em 

preparação para esse cenário futuro. Entende-se principalmente que, devido as dimensões 

continentais, vastos e caudalosos rios o Brasil tem muito a contribuir na validação e 

calibração de satélites, em contrapartida as suas grandes dimensões territorias, questões 

de bacias transfronteiriças exige a utilização de dados de satélite para o aprimoramento do 

monitoramento hidrológico.   
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ANEXO I ( CARTA CONVITE PARA VIAGEM AO EXTERIOR) 
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ANEXO 2 (PUBLICAÇÃO VIAGEM DIÁRIO OFICIAL) 


