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Abstract: The Surface Water and Ocean Topography (SWOT) mission represents a milestone in the
advancement of space-based hydrology and lake monitoring, as it provides high-resolution
altimetric data with global coverage. This study presents an analysis of the performance of the
SWOT mission’s L2 HR LakeSP product for monitoring water levels in reservoirs of the Brazilian
semiarid region, based on comparisons with daily in situ measurements from six reservoirs in the
Sertdes de Crateus basin. The results showed strong temporal agreement and high correlation
between the time series, with global mean errors ranging from 0.06 to 0.25 m after bias correction
and outlier removal. Performance was found to be sensitive to reservoir size, with higher deviations
observed in smaller water bodies, which exhibited 1o variability exceeding the mission’s altimetric
accuracy target (<10 cm). This highlights the need for targeted investigations focused on
small-scale reservoirs. The analysis confirms the mission's potential for hydrological monitoring in
the semiarid region, but also emphasizes the importance of investments in local altimetric leveling
to enable full integration, as well as the use of higher-granularity products, such as L2 HR PIXC,
to improve altimetric retrieval and to incorporate small reservoirs in semiarid regions that are
currently excluded from traditional monitoring networks.

Resumo: A missdao Surface Water and Ocean Topography representa um marco no avango da
hidrologia espacial e monitoramento de lagos, pois fornece dados altimétricos de alta resolucdo
espacial e cobertura global. Este trabalho apresenta uma analise do desempenho do produto
L2 HR LakeSP de missdo SWOT para o monitoramento de niveis de d4gua em reservatérios do
semidrido cearense, com base na comparagao com medigdes diarias de campo de seis reservatorios
da bacia hidrografica dos Sertdes de Crateus. Os resultados demonstraram alta aderéncia temporal e
forte correlagdo das séries temporais, com erros médios globais entre 0,06 ¢ 0,25 m, apos corre¢ao
de viés altimétrico e remocdo de outliers. Observou-se sensibilidade do desempenho em fun¢ao do
porte, com maiores desvios nos menores corpos d’agua, que obtiveram variabilidade de 16 acima da
meta de precisdo altimétrica da missdo (<10 cm), o que reforca a necessidade de investigagdes
especificas para pequena acudagem. A analise confirma o potencial da missdo no monitoramento
hidrologico no semiarido, porém ressalta-se a importancia de investimentos em nivelamento
altimétrico local para viabilizar essa plena integracdo, bem como a o uso de produtos de maior
granularidade, como o L2 HR PIXC, para melhor obtengdo da altimetria e inclusdo dos pequenos
reservatorios do semidrido atualmente desconsiderados na rede de monitoramento tradicional.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do semidrido brasileiro depende fortemente da gestdo eficiente dos
recursos hidricos, especialmente da 4gua armazenada em reservatérios. No Ceara, essa relacdo se
evidencia no monitoramento oficial de 155 reservatorios (COGERH, 2025) e na proliferagao de
pequenos acudes construidos, muitas vezes, sem planejamento ou manuten¢cdo (FUNCEME, 2017).
A irregularidade climatica, marcada por secas severas e recorrentes, impulsionou a expansao da
infraestrutura hidrica como forma de adapta¢do. Contudo, a compreensdo sobre a dindmica da
pequena acudagem ainda ¢ limitada. O excesso de barramentos e a escassez de chuvas
comprometem a recarga dos mananciais, reforcando a urgéncia por monitoramento mais amplo e
sistematico (Habets et al., 2018).

A recente missdo SWOT (Surface Water and Ocean Topography) representa um marco nesse
esforco. Lancada em dezembro de 2022, a missdao ampliou o uso do radar interferométrico em
banda Ka para fornecer, de forma inédita, mapas bidimensionais de eleva¢do e extensdo da adgua
superficial, com resolucdo espacial de até¢ 100 metros e repetitividade de 21 dias (Desai et al., 2024;
Crétaux et al., 2015; Bazzi et al., 2025).

Diferente das missdes altimétricas anteriores — com cobertura limitada e voltadas a grandes
corpos d’agua — o sensor orbital SWOT promete ampliar significativamente a capacidade de
observagdo sobre reservatorios de pequena escala, pois além de incluir aqueles com areas da ordem
de 0,6 hectares (NASA, 2022), traz uma cobertura global com detalhamento local.

Sua utilizagdo no monitoramento dos pequenos agudes do Ceara representa uma oportunidade
inédita para caracterizar a variagdo sazonal de niveis e volumes, especialmente em areas antes
invisibilizadas pelas técnicas tradicionais, como 0s sensores Opticos, que sofrem interferéncia de
cobertura de nuvens ou pela pequena magnitude dos espelhos d’adgua. Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar uma primeira analise dos resultados e potencialidades da
missdo SWOT no monitoramento hidrologico operacional de reservatorios superficiais no semiarido
brasileiro. Através da analise de dados SWOT aplicados a reservatorios no Ceara, pretende-se
avaliar sua acuricia aos dados hidrologicos ja monitorados em campo, avaliar sua cobertura e
verificar possiveis limita¢des, contribuindo para o avango do uso de tecnologias espaciais no apoio
a gestdo participativa e territorial dos recursos hidricos em regides semiaridas.

MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS NO CEARA

O monitoramento quantitativo dos recursos hidricos superficiais no Estado do Ceard, como
em qualquer regido nordestina, representa um pilar fundamental para a gestdo hidrica em um
territorio marcado pela escassez hidrica e elevada variabilidade pluviométrica. Inserido no
Semiarido brasileiro, o Ceara desenvolveu, desde a década de 1990, uma das mais estruturadas
politicas de recursos hidricos do pais, centrada no fortalecimento institucional, na ampliagdo da
infraestrutura de acudagem e na criagdo de mecanismos participativos de governanga.

A Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara (COGERH), criada em 1993, é a
responsavel pela operacdo e monitoramento dos principais reservatorios do estado. A companhia
mantém uma rede de monitoramento que acompanha diariamente em campo os niveis de 155
acudes (Figura 1), gerando dados fundamentais para a tomada de decisdes em contextos criticos,
como os de estiagem prolongada.

No entanto, estudos recentes mapearam remotamente cerca de quarenta e oito mil
reservatorios de diferentes portes no territorio cearense (FUNCEME, 2017), sendo a maioria de
pequena area superficial (80% < 0,05 km?) e densamente presente ao longo dos cursos d’adgua. A
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figura 01 apresenta a distribui¢ao espacial dos reservatdrios oficialmente monitorados pelo Estado e
os ndo monitorados. Esta realidade impde grandes desafios a gestdo, como a necessidade de
monitoramento de agudes que ndo estdo na rede oficial, a interferéncia hidroldgica entre pequenos e
grandes reservatorios, e as elevadas taxas de evaporacdo, que chegam a 40% nos periodos de
estiagem. Entre os principais desafios apontados estdo a integracdo interinstitucional, a necessidade
de instrumentalizacdo tecnologica, a implementacdo de politicas permanentes de racionamento e
reuso da agua, a capacitacao de recursos humanos e a expansdo de sistemas de alerta para eventos
extremos (Dantas, 2020).

Figura 1 — Distribuigdo espacial dos reservatorios oficialmente monitorados e os ndo monitorados no Estado do Ceara.
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O monitoramento dos niveis de 4gua ou cotas dos agudes nas bacias hidrograficas cearenses ¢
realizado por medigdes didrias e continuas em campo para avaliacdo da disponibilidade hidrica
(COGERH, 2025). Essas informagdes sdo processadas e disponibilizadas por meio do Portal
Hidrologico do Ceara, permitindo o acompanhamento em tempo real das condi¢des dos
reservatorios e subsidiando decisdes operacionais e estratégicas. O monitoramento quantitativo
desempenha um papel crucial na identificacdo de tendéncias hidroldgicas, no suporte a alocagdo de
dgua entre os diversos usos (abastecimento humano, irriga¢do, industria) e na prevengdo de
conflitos pelo uso da agua, fornecendo subsidios para a implementacdo de politicas publicas e
investimentos em infraestrutura hidrica.

A MISSAO SWOT E SEU POTENCIAL PARA O MONITORAMENTO HIDROLOGICO

A missdo SWOT (Surface Water and Ocean Topography) ¢ uma iniciativa conjunta da NASA
(Estados Unidos), CNES (Franca), CSA (Canadd) e UKSA (Reino Unido), com o objetivo de
revolucionar o monitoramento da hidrosfera por meio de medidas de topografia da superficie da
agua em alta resolucdo espacial e precisdo altimétrica. A principal inovagdo da missdao estd no uso
do instrumento KaRIn (Ka-band Radar Interferometer), composto por duas antenas posicionadas
em bracos de 10 metros em cada lado do satélite, permitindo a obtengdo de dados em duas faixas

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



JABRHIdro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

~e
Simpésio Bras_ileil.'o de
Recursos Hidricos

(left e right swaths) com cerca de 50 km cada, totalizando uma largura de varredura de ~120 km,
excluindo os 20 km centrais de baixa precisdo. O instrumento permite gerar mapas 2D da elevagdo
da superficie da 4gua com metas de resolug¢do espacial de 20 m e precisdo vertical de cerca de 10
cm para corpos d’adgua maiores que 250 m de largura (Desai et al., 2024).

A missdo ¢ estruturada em quatro fases principais: Fase de Calibracdo e Validagdo (Cal/Val),
que ocorreu nos primeiros 6 meses apos o lancamento (jan a jul de 2023), com oOrbita repetitiva
curta e sobrevoos diarios em areas de validacao; Fase de Ciéncia (Science Phase) iniciada em julho
de 2023 com orbita de 21 dias de repeticdo global, adequada para aplicagdes cientificas e
operacionais; as Fases Operacionais Regulares que incluem reprocessamentos com dados
atualizados, correg¢des e lancamentos de novas versdes dos produtos - momento atual; e por fim a
Fase de Arquivamento e Suporte Continuado, prevista para os anos finais da missdo, focando em
suporte ao usudrio e consolidacao de dados histdricos.

Os produtos esperados da missdo SWOT voltados para hidrologia de lagos estdo organizados
por niveis de processamento. Dentre os produtos de nivel 2 (L2) de alta taxa (High Rate - HR),
destacam se o L2 HR PIXC (Pixel Cloud), conjunto de pixels com elevacdo e localizagdo
geografica de superficies detectadas como &agua, contendo também métricas de qualidade e
variaveis auxiliares, geralmente utilizado para fins cientificos devido a sua complexidade e volume
de dados; e o L2 HR LakeSP (Lake Single Pass) referente a vetores de lagos observados em cada
passagem, com informagdes de elevacdo média, area, volume relativo e conectividade hidrolégica,
que devido ao formato simples ¢ mais indicado ao publico geral ou sistemas operacionais (Desai et
al., 2024; Pottier et al., 2024).

Especificamente, os dados da missao SWOT oferecem uma oportunidade inédita de expandir
a rede de monitoramento hidroldgico para incluir milhares de pequenos reservatorios nao cobertos
por medi¢des convencionais, como as da COGERH. Além de fornecer séries temporais continuas e
de alta precisao sobre elevacgdo e area da superficie da 4gua, a missdo contribui para a atualizagdo de
bancos geoespaciais, aprimoramento da modelagem hidrologica e suporte a gestdo regional de
recursos hidricos. Ao preencher lacunas em areas historicamente pouco monitoradas, a SWOT pode
se consolidar como ferramenta estratégica para a governanga da agua, especialmente em regioes
semiaridas com baixa densidade de observagdes e alta vulnerabilidade climatica.

METODOLOGIA

Este trabalho baseia-se na comparagao entre dados de sensoriamento remoto altimétrico da
missdo SWOT e dados de campo obtidos pelo monitoramento hidrolégico da COGERH, com o
objetivo de avaliar o potencial do satélite para o0 monitoramento de reservatorios superficiais no
semidrido cearense. A area de estudo compreende reservatdrios inseridos na bacia hidrogréafica dos
Sertdoes de Crateus (Figura 1 e Tabela 1), selecionada por apresentar uma série historica continua de
dados de campo e por estar inserida na area de cobertura prioritaria da missdo SWOT durante suas
duas fases principais: fase de calibracdo e validagdo (Cal/Val), com dados didrios nos primeiros
meses apos o lancamento, e a fase nominal, na qual os dados sdo produzidos de forma operacional
atualmente.Os dados didrios de nivel da dgua foram obtidos junto a Funceme, que gere o portal
hidrolégico, e serdo tratados como séries relativas de Water Surface Elevation (WSE) in situ. Por
sua vez, os dados do SWOT utilizados foram os produtos de nivel 2 de alta resolugao (L2 _HR), em
especial o produto L2 HR LakeSP, que fornece informagdes consolidadas por poligono quanto a
area, elevacao média da superficie da dgua (WSE), volume relativo e incertezas associadas. A
escolha do produto se justifica por sua aplicabilidade direta ao monitoramento de reservatorios e a
acesso a medidas para corpos d'agua com area minima de 0,6 hectares.
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Tabela 1 — Reservatorios monitorados e ndo monitorados analisados na Bacia do Sertdes de Crateus, Estado do Ceara.
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Nome Lake_Id Municipio Area (ha) | Capacidade (m®) | Longitude Latitude
Do Batalhdo 6320026002 Cratets 93,84 1638800 -40.8062 -5.2610
Carnaubal 6320024492 Cratets 1212,37 73200000 -40.7145 -5.8388
Colina 6320016342 Quiterianopolis 175,35 4297203 -40.6581 -5.1948
Flor do Campo 6320019522 Novo Oriente 1875,09 105000000 -40.6728 -5.5722
Realejo 6320024872 Cratets 486,00 31550000 -40.7689 -4.8986
Sédo José 111 6320031632 Ipaporanga 250,79 7960000 -40.6701 -5.2805

A andlise metodoldgica consistiu na sele¢do de reservatorios que intersectam a faixa da orbita
(swath) de Cal/Val do SWOT e disponibilidade de dados de WSE diarios ao longo das fases da
missdo. Foi utilizado as datas de sobrevoo do satélite sobre os reservatorios selecionados para
realizar o cruzamento temporal com os dados em campo. Como parte do pré-processamento,
realizou-se o alinhamento altimétrico entre as séries por meio do calculo do viés sistemadtico e a
remog¢ao de valores atipicos com base em critérios estatisticos. As séries temporais foram avaliadas
quanto a correlagdo, o desvio médio, o viés e o comportamento dindmico dos niveis d’agua e a
variabilidade dos erros via desvio padrao amostral (15), conforme estudos prévios realizados por
Bazzi et al. (2025) e Crétaux et al. (2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desempenho geral do produto SWOT (L2_HR LakeSP)

A comparagao entre os dados da missdo SWOT e as séries temporais in situ coletadas pela
COGERH permitiram avaliar o desempenho altimétrico da missdo para seis reservatorios
localizados na bacia hidrografica dos Sertdes de Cratetis: Carnaubal, Colina, Do Batalhdo, Flor do
Campo, Realejo e Sao José¢ III (Tabela 1). Para isso, foram utilizados dados da fase de
calibracao/validagao e fase nominal, cobrindo o periodo de margo de 2023 a junho de 2025.

Durante a analise inicial, observou-se que a maioria dos reservatdrios apresentou diferengas
altimétricas significativas em relacdo aos dados da missao SWOT, refletindo a auséncia de um
nivelamento comum (Figura 2.a). Os menores valores de viés foram verificados justamente nos
casos em que as cotas de campo estavam mais proximas da referéncia altimétrica do SWOT,
sugerindo que estes estavam baseados em cotas absolutas, ainda que sem aferi¢do recente.

O monitoramento de campo realizado pela instituicdo responsavel baseia-se na leitura diaria
de cotas associadas a curvas cota-area-volume (CAVs), que podem ter sido determinadas a partir de
projetos originais dos reservatorios ou atualizadas com base em levantamentos batimétricos
recentes. Em muitos casos, essas cotas estdo referenciadas a um datum relativo, estabelecido
localmente para o acompanhamento da operagdo hidraulica dos reservatorios. Mesmo nos casos em
que as cotas sdo tratadas como absolutas, estas podem estar vinculadas a levantamentos
topograficos antigos, geralmente realizados durante a constru¢do da barragem, € nem sempre
correspondem a uma referéncia geodésica padronizada.

Diante disso, optou-se por ajustar os dados in situ com base nos valores altimétricos do
satélite, cuja acuracia vertical e padronizacdo global oferecem maior robustez para comparagdes.
Essa abordagem permitiu que o foco da analise fosse direcionado para a variacdo e evolucao
temporal dos niveis de agua, aspecto no qual os dados de campo mantém elevada confiabilidade,
com medi¢des centimétricas realizadas por leituristas da COGERH treinados, assegurando precisao
na estimativa das WSE ou cotas dos reservatorios ao longo do tempo.
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Figura 2 — Comparagao dos niveis de agua antes ¢ apos ajuste de viés e remogao de outliers dos reservatorios.
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O viés sistematico, obtido pela diferenca média entre os dados SWOT e os WSE in situ, foi
eliminado por meio de uma correcdo relativa direta aos dados de campo. A tabela 2 consolida os
resultados e a Figura 2.b ilustra a eficacia do procedimento de ajuste ocorrido para todos os
reservatorios, com melhora percentual no RMSE superior a 94% para Realejo e proxima de 99,9%
para Colina e Sao José III. Os valores de RMSE corrigido variaram de 0,06 m (Carnaubal) a 0,24 m
(Realejo e Do Batalhdo), com coeficientes de correlagao superiores a 0,90 em todos os casos.

Vale ressaltar que as incertezas (wse u) no grafico representam a incerteza total associada a
estimativa de WSE, combinando componentes aleatorios e sistematicos. Durante a fase de
calibragdo da missdo SWOT, os valores foram mais elevados e variaveis devido aos ajustes
instrumentais em curso. Na fase nominal, a estabilizagdo da orbita e dos algoritmos resultou em
incertezas menores € mais consistentes.

Aderéncia temporal entre as séries estatisticas

Apds a remocao de outliers e o alinhamento altimétrico, as séries temporais demonstraram
elevada consisténcia entre os dados SWOT e as observagoes in situ, reproduzindo com fidelidade os
ciclos sazonais de variagdo dos niveis d’agua (Figura 3). Observou-se que as discrepancias mais
acentuadas ocorrem em datas especificas — notadamente durante a fase de calibracdo — associadas
a altas incertezas nos produtos SWOT e fase inicial de melhoramento do algoritmo de
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processamento do sensor, como refletido nos valores de incerteza altimétrica registrados.
Reservatérios como Colina, Flor do Campo e Carnaubal destacaram-se pela baixa dispersao
residual (STD < 0,10 m) e altissima correlagdo (r > 0,99). Em contraste, Realejo apresentou um
comportamento inicialmente enviesado, com diferencas absolutas de até¢ 4,3 m antes da corregao,
atribuiveis a auséncia de nivelamento altimétrico nos dados de campo.

Figura 3 — Distribuigdo dos erros entre dos niveis de agua WSE (m) do SWOT vs. in situ.
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A Tabela 2 resume os principais indicadores para cada reservatorio. A quantidade de pares
comparaveis variou entre 107 e 132 observagoes, sendo a média geral de RMSE corrigido igual a
0,16 m e o desvio padrao médio de 0,16 m. O melhor desempenho foi observado para o reservatério
Carnaubal (RMSE corrigido de 0,06 m), enquanto Realejo e Sao José III, apesar da acurécia final
aceitavel, requerem correcoes mais expressivas devido a desvios altimétricos sistematicos.

Os resultados obtidos para o reservatorio Do Batalhdo revelam um aspecto relevante:
embora o erro apos correcao tenha sido relativamente baixo (RMSE corrigido de 0,247 m; desvio
padrdo de +0,25 m), compardvel aos valores obtidos para Realejo e Colina, o percentual de
melhoria foi mais modesto (=51%). Em contraste, os reservatorios Realejo e Colina apresentaram
reducdes superiores a 94% e 99%, respectivamente.

Essa discrepancia pode estar relacionada a reduzida area superficial Do Batalhdo (93,84 ha),
que o posiciona proximo do limite minimo recomendado pela missao SWOT (250 m x 250 m) para
assegurar a acuracia hidroldgica dentro dos niveis de erro esperados (Pottier ef al., 2024).

Esse padrao se repete em outros reservatorios de menor porte, como Sao José III (250 ha),
que, apesar de apresentar resultados ajustados satisfatorios, demonstrou maior variabilidade nos

erros. Em contrapartida, corpos d’agua mais extensos, como Flor do Campo (1875 ha) e Carnaubal
;
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(1212 ha), apresentaram métricas mais estaveis e erros residuais significativamente reduzidos
(RMSE corrigido < 0,10 m). Essa tendéncia reforca o papel da area superficial como variavel critica
para a confiabilidade das estimativas altimétricas por radar, sobretudo em ambientes de borda do
swath, onde distor¢des geométricas, efeitos de sobrevoo e contornos irregulares afetam a precisdao
interferométrica do sistema KaRIn.

Tabela 2 — Estatisticas comparativas dos niveis de 4gua WSE (m) do SWOT vs. in situ.

Reservatorio RMSE std Bias RMSE cor 1o n n cor Melhora (%)
Carnaubal 0.20 0.14 -0.14 0.06 0.06 111 107 69.52
Colina 301.40 0.18 301.40 0.09 0.09 112 109 99.97
Do Batalhdo 0.50 0.33 0.38 0.25 0.25 77 76 50.90
Flor do Campo 0.33 0.24 -0.22 0.10 0.10 111 109 68.64
Realejo 445 1.09 -4.31 0.24 0.23 127 126 94.53
Sao José II1 196.47 1.08 196.47 0.23 0.22 134 132 99.89

Essas observacdes sdo coerentes com os critérios operacionais estabelecidos para a missao
SWOT, que recomenda areas minimas de superficie de 4gua continua, livre de vegetacdo densa,
para garantir desempenho hidrologico adequado (Pottier et al., 2024), bem como foi observada por
Grippa et al. (2019) em aplicagdes da altimetria em 4reas semidridas da Africa, onde lagos
temporarios pequenos obtiveram erros mais elevados e necessidade de filtragem espacial rigorosa.

Analise da distribuicao dos erros

A distribuicdo dos erros (in situ ajustado — SWOT) para cada reservatorio indica que os
residuos se concentram majoritariamente dentro da faixa de +0,25 m, mesmo em reservatorios
relativamente pequenos. Como mostra a Figura 4, os valores medianos aproximam-se de zero, o que
evidencia a efetividade do processo de ajuste altimétrico e, principalmente, alinhamento ao objetivo
central da missdo — que visa fornecer observagdes globais de superficie de 4gua com resolugdo
espacial sem precedentes.

Vale ressaltar que essa performance demonstra um grande potencial operacional da missdo
SWOT, especialmente ao considerar que o satélite oferece dados regulares, padronizados e com
ampla cobertura, inclusive sobre regides historicamente carentes de monitoramento hidrolégico,
com grande densidade de barramentos ou de dificil acesso.

De acordo com o relatério técnico JPL D-79084, o SWOT foi projetado para alcangar uma
precisao vertical inferior a 10 cm (1o) em superficies de agua continuas e nao vegetadas com area
superior a 1 km? . A partir dessa referéncia, observa-se que apenas Carnaubal (0,06 m), Colina (0,09
m) e Flor do campo (0,099 m) atendem plenamente a meta da missao, com desempenho consistente
e baixa dispersdo dos residuos. J4 Do Batalhdo (0,25 m), Realejo (0,23 m) e Sao José III (0,22 m)
apresentaram dispersdes superiores ao limite técnico, sugerindo sensibilidade a fatores externos
como geometria do reservatério, visada parcial, posicdo no swath e/ou ineficiéncia dos algoritmos
de processamento dos niveis de agua (WSE) em alguns casos particulares.

As caudas mais assimétricas dos boxplots para esses trés reservatdrios indicam essa maior
suscetibilidade aos erros extremos. Estudos prévios apontam que os fatores citados afetam
negativamente a coeréncia interferométrica e aumentam a incerteza altimétrica, especialmente nas
bordas da faixa de observacao (near/far range) do satélite (Grippa et al., 2019). Bazzi et al., 2025 &
Fernandez et al., 2017 apontam também limita¢cdes associadas a baixos valores de coeréncia ou
perda de deteccao em areas com menor contraste entre agua e terra, como bordas dos corpos d’agua.
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Sendo, portanto, o efeito speckle mais pronunciado em areas com pixels parcialmente cobertos por
agua como em espelhos d’agua menores.

Figura 4 — Distribuigdo dos erros entre dos niveis de agua WSE (m) do SWOT vs. in situ.
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Adicionalmente, a posicao geografica dos reservatorios dentro da faixa de observagdo do
SWOT (cross-track) pode influenciar a geometria do radar interferométrico KaRIn e, portanto, a
coeréncia da superficie e a qualidade da fase interferométrica. Bazzi et al. (2025) e Grippa et al.
(2019) relataram essas incertezas, particularmente em corpos d’agua menores ou cercados por
relevo irregular ou cobertura heterogénea.

CONCLUSAO E CONSIDERACOES

Este estudo avaliou o desempenho do produto SWOT L2 HR LakeSP no monitoramento de
niveis de dgua em reservatorios publicos do semidrido brasileiro, a partir da comparagao com dados
em campo obtidos pela COGERH no Estado do Ceara. Os resultados demonstram que, uma vez
aplicada a correcdo de bias altimétrico entre os sistemas de referéncia e remogao de valores
extremos, os dados da missdo SWOT apresentaram alta consisténcia temporal com as observacdes
de campo, atingindo erros residuais entre 0,06 € 0,25 m para todos os reservatorios analisados.

A andlise indicou que a acuracia das estimativas altimétricas apresenta sensibilidade em
funcdo do porte dos reservatorios. Reservatorios com maior area superficial mostraram desempenho
mais consistente, enquanto reservatorios menores apresentaram maior variabilidade nos erros.
Embora aspectos como geometria, coeréncia interferométrica e localizagao relativa dentro da faixa
de observacdo possam influenciar esses resultados, tais fatores ndo foram diretamente avaliados
neste trabalho. Investigagdes futuras que considerem essas variaveis poderao contribuir para uma
compreensdo mais abrangente da performance altimétrica da missao em diferentes contextos fisicos.

A analise da variabilidade 1o dos erros evidencia que os produtos SWOT apresentam
desempenho compativel com aplicacdes de monitoramento hidrolégico em reservatdrios cearenses.
No entanto, a predominancia de corpos d’agua de pequeno porte no semidrido brasileiro ressalta a
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importancia de estudos regionais especificos sobre a resposta da missao SWOT nesse tipo de
ambiente.

Esse aspecto torna-se ainda mais relevante ao considerar que os resultados de alguns
reservatorios analisados — notadamente os de menor porte — ficaram acima da meta de acuracia
vertical da missdo, estipulada em 10 cm (1o) para areas ndo vegetadas com mais de 1 km?. Nesse
sentido, refor¢a-se a necessidade de investigagdes direcionadas a reservatorios de pequena escala,
com o uso de produtos de maior granularidade, como o L2 HR PIXC (PixelCloud), visando a
geragao de estimativas altimétricas mais robustas e adequadas a realidade hidrolégica do semiarido.

Finalmente, os resultados reforcam a necessidade de harmonizacdo entre os sistemas de
referéncia altimétrica utilizados nos dados orbitais e nos levantamentos in situ. A ado¢do de um
datum vertical padronizado e compativel com referéncias globais, como o EGM2008 ou
SIRGAS2000, constitui uma etapa fundamental para a integragdo eficaz das observagoes satelitais a
infraestrutura de monitoramento hidrolégico no Estado do Ceard, favorecendo sua aplica¢dao
operacional em regides semidridas.
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