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“O mar, o grande unificador, é a ultima esperanca da humanidade. Agora, como nunca
antes, a conhecida frase tem um significado literal: estamos todos no mesmo barco.”
Jacques lves Cousteau
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Resumo

A detecdo remota pode ser definida como a “ciéncia” que possibilita a obtencao
de informacdo sobre uma determinada drea ou um determinado objeto ou fenémeno
através da andlise de dados adquiridos por um sensor (aeronaves ou satélites) que ndo
esta em contato direto com essa area, objeto ou fendmeno em estudo. Os satélites da
constelacdo Sentinel do programa Copernicus tém o propdsito de monitorizar o planeta
Terra, nomeadamente a sua atmosfera, a terra e os oceanos e a Agéncia Espacial
Europeia (ESA) é responsavel pela implementacdo e gestdo deste programa. O
Copernicus é um programa de monitorizacdo da Terra através de satélites e de estacOes
em terra que esta dividido em seis grandes areas: atmosphere, sea, land, climate change,

emergency management e security.

O tema da dissertacdo, “Gestdo de espagos maritimos através de informagdo de
Dete¢cdo Remota”, retrata essencialmente a partilha de informagdo entre a Comissao
Europeia, entidade que coordena o programa Copernicus, a ESA, a Agéncia Europeia de
Seguranc¢a Maritima (EMSA), o Centro de Operagdes Maritimas (COMAR) e o Centro de
Busca e Salvamento Maritimo (MRCC) por forma a que os seus utilizadores possam atuar
nas areas da poluicdo maritima, da fiscalizacao, do controlo de fronteiras, da vigilancia
maritima, entre outros, de um modo mais célere e com mais objetividade. A investigacdo
desenvolvida pretende dar a conhecer como é obtida a informacdo de detecdo remota,
como esta é trabalhada, como é difundida, quem tem acesso a essa informa¢do, como
é utilizada e, por fim, enumera alguns pontos onde as areas da busca e salvamento
(MRCC) e da vigilancia maritima (COMAR) podem ser melhoradas através da
implementacdo de alguns produtos provenientes dos satélites Sentinel nos servicos em
uso nesses mesmos centros. Sera de equacionar a adicao de uma camada extra de
informacdo ao Oversee, software em utilizacdo no COMAR/MRCC, com dados

provenientes dos satélites Sentinel 1, 2 e 3, do programa Copernicus.

Palavras-chave: Deteg¢do Remota, Copernicus, Gestao de espagos maritimos,

Informacdo satélite, vigilancia maritima
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Abstract

Remote sensing can be defined as the "science" that makes it possible to obtain
information about a certain area or a particular object or phenomenon through the
analysis of data acquired by a sensor (aircraft or satellites) that is not in direct contact
with that area, object or phenomenon under study. The Sentinel’s satellites constellation,
from Copernicus program are intended to monitoring the planet Earth, including its
atmosphere, land and oceans, and the European Space Agency (ESA) is responsible for
implementing and managing this program. Copernicus is an Earth’s monitoring program
from satellites and ground stations that is divided into six major areas: atmosphere, sea,

land, climate change, emergency management and security.

The subject of this dissertation, "Management of Maritime Spaces through
Remote Sensing Information," essentially reflects the sharing of information between the
European Commission, which co-ordinates the Copernicus program, the ESA, the
European Maritime Safety Agency (EMSA), the Maritime Operations Centre (MOC) and
the Maritime Search and Rescue Centre (MRCC) to work in the areas of maritime
pollution, surveillance, border control, maritime surveillance, among others, in a more
faster and more objectively way. This investigation intend to explain how the information
is obtained, how it is worked, how it is disseminated, who has access to this information,
how it is used and, finally, | will point some aspects where the search and rescue (MRCC)
and maritime surveillance (MOC) areas can be improved through the use of some
products from Sentinel’s satellites on services that this centres operate. The addition of
an extra layer of information to the Oversee, software in use in COMAR/MRCC, with data

from the Sentinel 1. 2 and 3 of the Copernicus program will be considered.

Keywords: Remote Sensing, Copernicus, Management of maritime spaces, Satellite

Information, Maritime Surveillance
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Introdugao

A era moderna da Detegcao Remota (DR) iniciou-se em 1972 com o langamento
do satélite LandSat Multispectral Scanner System?, o qual forneceu pela primeira vez um
conjunto consistente de imagens referentes as horas sindpticas? de elevada resolucdo a
comunidade cientifica mundial (Schowengerdt, 2007).Atualmente, as aplicacdes de DR
mais usuais cobrem um elevadissimo nimero de diferentes areas e propdsitos, entre os
guais salienta-se a monitorizacdo ambiental; produtos meteoroldgicos, oceanograficos
e cartograficos; agricultura e pesca; exploracdo de recursos naturais; detecdo e
monitorizacdao de mudancas globais e catastrofes naturais; vigilancia e reconhecimento
militar nos diversos ambientes (maritimo, aéreo, terrestre), entre outros. A DR é uma
ciéncia em voga, encontra-se em constante crescimento e de forma exponencial na
Europa, gracas ao programa Copernicus, da Agéncia Espacial Europeia (ESA) e a
constelacdo SentinelP. Esta constelacdo é composta por varios satélites, cada um
apetrechado com sensores especificos. Atualmente ja se encontram cinco (5) satélites
em orbita (ESA, 2016). O programa da Unido Europeia (UE) de observacdo da Terra —
Copernicus —ira disponibilizar informagdes ambientais vitais para a monitorizagao global
do clima, para a previsdao meteoroldgica, bem como para novos aspetos relacionados
com a seguranca relativos a emergéncias e catastrofes ambientais (Bué, et al., 2016).

Esta dissertacdo, cujo tema se resume a “Gestdo de espacos maritimos através
de informacgdo de Detegdo Remota”, tem como ponto de partida os dados de DR que sao
recolhidos através do programa Copernicus, mais concretamente pelos satélites que
compdem a constelagdo Sentinel. Esses dados sao geridos pela ESA e disponibilizados ao
publico em geral. A Agéncia Europeia de Seguranca Maritima (EMSA) desenvolveu
algumas ferramentas, que sao alimentados pelos dados e informacdo provenientes do

programa Copernicus, disponibilizando de igual forma estes dados e os produtos

! Este sensor tinha a capacidade de registar quatro bandas espectrais (100 metros de largura cada uma)
com a resolugdo temporal de 18 dias, sendo os dados adquiridos e difundidos em formato digital pela
primeira vez (Schowengerdt, 2007).

200h, 06h, 12h, 18h, 24h sdo horas sindpticas.

3 SENTINEL é uma constelacdo de satélites que tém como objetivo o estudo do ambiente terrestre, a sua
atmosfera, os oceanos, os continentes e sua composicdo, entre outros parametros especificos, como os
campos eletromagnéticos do planeta Terra. Esta constelagdo esta intrinsecamente relacionada com o
programa Copernicus.



elaborados para os seus parceiros europeus, sendo que o Centro de Busca e Salvamento
Maritimo (MRCC*) e o Centro de Operag¢des Maritimas (COMAR) podem utilizar essas
informacgdes para uma vigilancia ou gestdo dos espacos maritimos da sua area de
jurisdicdo. O MRCC e o COMAR tém acesso a servicos como o SafeSealNet, o CleanSeaNet
e ao interface IMDatE, disponibilizados via EMSA. De igual forma operam o sistema
Oversee, desenvolvido especificamente para a Marinha Portuguesa (MP), o qual podera
auxiliar na vigilancia e monitorizacdo dos espagos maritimos sobre jurisdicdo nacional.
Por outro lado, pretende-se mostrar que a utilizagao de dados de DR nestes sistemas,
tornam a gestao de informacao e a vigilancia maritima numa tarefa muito mais facilitada
e com um enorme grau de confianca na informacado que é disponibilizada.

Para a elaboracdo da presente tese, e por forma a entender, perceber e abranger
toda a temdtica em estudo, foram realizadas entrevistas exploratdrias e
semiestruturadas e visitas a entidades civis e militares. Nomeadamente ao
COMAR/MRCC com o objetivo de saber que servicos utilizam e como é gerida a
informacdo que é recebida nos mesmos, e a EMSA (na fase exploratdria da pesquisa)
onde foram abordados os servicos desenvolvidos por esta agéncia e como estes se
integram na gestao de espagos maritimos.

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo
enguadra as tematicas que serdo desenvolvidas ao longo do trabalho; o segundo explica
o programa Copernicus, quem o desenvolveu, os seus servi¢os e as missdes dos Sentinel;
o terceiro capitulo descreve a EMSA no seu todo, a sua missdo e 0s servicos que
disponibiliza; no quarto capitulo é explicado como é efetuada a monitorizagao dos
espacos maritimos portugueses, por quem e como sao desenvolvidas as a¢cdes de busca
e salvamento ou combate a poluicdo; e por fim, o quinto capitulo tem como objetivo
demonstrar os beneficios da utilizacdo e introducdo dos servicos Copernicus, quer no
MRCC, bem como no COMAR, e demonstrar as possibilidades de, no presente e no
futuro, gerir os espacos maritimos através de informacao de DR. No final serdo tecidas

algumas conclusées e recomendacoes.

4 Maritime Rescue Coordination Centre.



Capitulo 1 — Enquadramento conceptual

A DR é definida como a medicdo das propriedades de resposta a um estimulo
eletromagnético de qualquer “objeto” que se encontra sobre a superficie terrestre,
sendo a aquisicdo desta informacdo, destes dados, obtida remotamente através de
avibes, aeronaves ou satélites (Schowengerdt, 2007). Nesta tentativa de medir algo a
distancia, em vez de localmente, e como ndo nos encontramos em contato direto com
o “objeto de interesse”, é necessaria a captacdo® de alguns sinais propagados por
diversos tipos de fontes, tais como 6ticas, acusticas ou de micro-ondas (/bidem).

Na drea da DR existem essencialmente dois tipos de sensores no que diz respeito
a forma de aquisicdo da energia emitida/transmitida pelos vérios elementos sobre a
superficie da Terra, sdo eles: os sensores passivos e os sensores ativos (Schowengerdt,
2007). A grande e principal diferenca entre estes dois tipos de sensores é que nos
sensores passivos, os sistemas de DR apenas registam a energia disponivel, e que chega
até eles, ao passo que os sensores ativos tém a sua propria fonte de “iluminacao” (dos
objetos), que transmite energia (Fernandes, 2015). Estes e outros sensores serao
pormenorizadamente descritos mais a frente neste capitulo.

O presente capitulo encontra-se dividido em 5 subcapitulos, sendo que o
primeiro ird servir como nota introdutdria da DR. O segundo enumera os diferentes tipos
de sensores de DR existentes, os terceiro e quarto subcapitulos especificam dois tipos
de sensores que fornecem informacdes para os servicos em estudo, e o quinto e ultimo

subcapitulo abrange uma das aplicabilidades dos radares de abertura sintética (SAR®).

1.1 - Deteg¢ao Remota

Nos dias de hoje, a DR é cada vez mais aplicada em problematicas como a
detecdo e monitorizagdo de manchas de poluicdo maritima, a detecdo e monitorizacao
de navios no mar, a medicdo da velocidade do vento a superficie, a monitorizacdo de

tempestades tropicais, de culturas agricolas, da qualidade da dgua numa zona costeira

5> Ou rececdo apds a propagacio pela atmosfera ou outro meio que separa o sensor do objeto.
6 SAR — Synthetic Apperture Radar. O autor ird utilizar o acrénimo em inglés referente aos radares de
abertura sintética.



ou em estudrios, de situacées de calamidade e emergéncia civil, a monitorizacdo e
resposta a catastrofes naturais, entre outros, devido as novas e grandes capacidade dos

sensores e a fiabilidade e rapidez na aquisi¢cdo de informacao.

Numa fase inicial, para que seja possivel a obtencdo de imagens e de dados
através da DR, é essencial falar da Radiacdo Eletromagnética e, por consequente, do
Espetro Eletromagnético (EM). A informagdo adquirida por DR deve-se ao facto de os
objetos na superficie da Terra refletirem a radiagao eletromagnética proveniente do Sol.
Alguns destes objetos emitem igualmente radiacdo eletromagnética propria, e esta
podera propagar-se pela atmosfera e/ou pelo espago sem que seja necessario um
suporte material. Essa percentagem de radiacdo refletida e a intensidade com que é
emitida dependem essencialmente das carateristicas fisicas e quimicas do objeto
(Fonseca & Fernandes, 2004). O apéndice B deve ser consultado para ajudar a enquadrar
e compreender como o espetro eletromagnético é a base para a aquisicdo da

informacdo obtida através de sensores DR.

Para a obtenc¢do da informacdo, a recolha e a analise de dados passam por um
processo especifico. Para que seja possivel a detecao do objeto, é necessario haver uma
fonte de energia ou uma fonte que ilumine o “alvo” de maneira a que providencie
energia eletromagnética ao mesmo, sendo uma das principais fontes a radiacdo EM
emitida pelo Sol (CCRS, 2002). A medida que essa energia faz o seu percurso até ao
objeto, esta interage com a atmosfera, ndo sé no trajeto descendente como também no
trajeto ascendente, sendo essa energia refletida pelo objeto para a atmosfera e parte
dela captada pelo sensor. Como foi dito anteriormente, a percentagem da energia que
é refletida pelo objeto depende das carateristicas do mesmo. Quando essa energia entra
em contato com o sensor (ou regressa ao sensor, caso seja um sensor ativo’) esta é
registada, no préprio sensor e transmitida para uma estacao em terra. Esta estagao
terrestre é responsdvel pelo tratamento, andlise e processamento da informacao
recebida em forma de dados alfanuméricos ou como imagem. A conclusdo deste

processo acontece quando estes dados e imagens sdo interpretados, analisados e

7Ver 1.2 — Sensores passivos versus sensores ativos



processados, resultando em produtos de diferentes areas e modos de aquisicao de DR

(Ibidem).

1.2 — Sensores passivos versus sensores ativos

Para que seja possivel a captura da energia que é emitida ou refletida da superficie
da Terra, é necessario o auxilio de sensores, e em DR existem dois tipos: os passivos e
os ativos, como ja referenciado anteriormente. Enquanto que os sensores passivos sao
caraterizados por detetarem ou captarem a energia que os objetos emitem ou refletem
quando iluminados por uma fonte de energia, os sensores ativos tém a capacidade para
emitirem energia e receber a energia refletida pelos objetos, ou aquela que se encontra

dispersa pela atmosfera.

De acordo com Canada Centre for Remote Sensing (2002), os sensores passivos,
funcionando apenas na banda do visivel e do infravermelho e a energia refletida captada
é proveniente de uma fonte externa ao prdéprio sensor. Esta energia podera ser
proveniente do sol®, da atmosfera ou de objetos que se encontrem a superficie da Terra
(CCRS, 2002). Esta energia apos ser emitida é refletida por objetos na superficie do globo
terrestre e percorre o caminho inverso até ao sensor (figura 1). Pode ser entdo
identificada uma das limitacdes destes sensores: a sua ndo operacionalidade a 100%
durante o periodo noturno®. Estes sensores tém aplicagbes nas mais diversas dareas como
na meteorologia, na oceanografia e na hidrologia, sendo que os sensores mais usuais

s30 os radiémetros® e os dispersdmetros®! (Ibidem).

8 0 Sol é a principal e a maior fonte de energia eletromagnética natural existente (CCRS, 2002).

9 Os sensores passivos sdo essencialmente sensores que operem na banda do visivel, ou seja, os sensores
Gticos.

100 radidmetro é um sensor que mede a intensidade de radiac3o eletromagnética libertada por uma
superficie ou objeto.

110 dispersémetro mede a energia que é dispersa pela superficie ou objeto.



Figura 1 - Exemplo de funcionamento de um sensor passivo?

Os sensores ativos sdao portadores de uma fonte de energia propria, que serd

usada para “iluminar” o alvo em estudo, sendo que a sua grande vantagem é a
capacidade em operarem quer durante o periodo diurno, quer durante o arco noturno.
A banda mais usual onde operam é na zona das micro-ondas do espetro EM, devido ao
seu comprimento de onda ser superior ao da banda do visivel e do infravermelho, logo
ndo é afetada pela dispersdo e outros fatores atmosféricos (CCRS, 2002). Outro fator a
ter em conta, é que todos os objetos emitem energia nesta banda, mesmo que seja em
guantidades muito reduzidas, o que facilita a detecdo dos objetos pela energia que
emitem. Existem inUmeras aplicacbes para estes sensores, como por exemplo a
monitorizacdo da topografia da superficie do oceano e a topografia terrestre usando
RADAR altimetros 13, a determinacdo da velocidade do vento usando dispersémetros
(medem a energia dispersa), a medicdo de precipitacdo por radares, a interferometria
através da sobreposicdo de pelo menos 2 imagens com datas/horas de aquisicdo
diferentes, técnica que permite detetar altera¢des na superficie da Terra, entre outros.
Quando falamos em sensores é imperativo e obrigatdrio saber que tipo de
informacdo nos podem disponibilizar e como a disponibilizam. Uma das carateristicas

mais importantes na detecdo remota é a resolugao das imagens. A resolugdo é um

12 Fonte: CCRS (2002).
13 RADAR — Radio Detecting And Raging. RADAR altimetro é um instrumento usado para medir a
distancia que o separa da superficie da terra.



termo com um forte sentido intuitivo, mas ao mesmo tempo é algo dificil de definir
quantitativamente. Nenhum termo como este é tantas vezes citado e por vezes o seu
significado é um tanto ou quanto usurpado (Schowengerdt, 2007). A resolucdo pode
entao ser definida como “a capacidade que o sensor recetor tem para distinguir sinais
com intensidades de energia muito préximas, do ponto de vista espacial, ou similares,
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do pronto de vista espectral” (Fonseca & Fernandes, 2004). Em DR podem ser
distinguidos varios tipos de resolucdo: a resolucdo espetral, a resolucdo espacial, a

resolucao radiométrica, a resolugdo temporal.

A resolugao espetral corresponde a capacidade em um sensor definir intervalos de
comprimento de onda finos. Quanto mais fina for a resolucdo espetral, mais estreito
serd o intervalo de comprimento de onda para um determinado canal ou banda (CCRS,
2002). A resolugao espetral é um conceito inerente a imagens multiespectrais, sendo
definida pelo numero de bandas espetrais de um satélite ou sensor e pela amplitude do
intervalo de comprimento de onda de cada banda. Uma elevada resolucdo espetral ird
facilitar a discriminacdo entre os diferentes objetos, com base na sua resposta espetral

para cada uma das bandas estreitas com que sdo iluminados simultaneamente (/bidem).

A resolucdo espacial é definida como a menor area que podera ser detetada ou
representada numa imagem (CCRS, 2002). A resolucdo espacial de um sensor é
geralmente denominada por Ground-projected Sample Interval (GSI) ou Ground-
projected Instantaneous Field Of View (GIFOV'*) (Schowengerdt, 2007), conforme
representado na figura 2 a). A resolucdo espacial é tanto maior, ou mais elevada, quando
conseguimos detetar elementos de pequenas dimensdes. E considerada baixa ou
grosseira, quando sé é possivel observar distintamente elementos de grandes
dimensbes (Fernandes, 2015). De uma forma generalizada o IFOV (figura 2 b))

representa o tamanho do pixel da imagem.

14 GIFOV - é a projecdo geométrica de um Unico detetor com uma determinada dimens3o na superficie
da Terra. Ndo depende da forma de aquisi¢cdo. (Schowengerdt, 2007)



E ainda importante definir o conceito de swath width, o qual se baseia na capacidade
de cobertura de uma area pelo sensor de um determinado satélite, como pode ser
observado na figura 2 a), também denominado por Ground swath em algumas

referéncias bibliograficas (figura 2 b)) ou por GFOV?®>.

along-track
| *
4".
-, IFOV
FOV

GIFOV

Ground

FOV: Field of View
IFOV: Instantaneous FOV
GIFOV: Ground-projected IFOV

swath widih

Figura 2 — Resolucdo espacial: a) GIFOV e b) IFOV.%

A resolucao radiométrica de um sensor corresponde a capacidade em discriminar
pequenas diferencas de energia. Quanto maior for a resolugdo radiométrica de um
determinado sensor, maior serda a sua capacidade em discriminar as pequenas

diferencas de energia recebida (Bué, 2015).

Por sua vez, a resolugao temporal consiste no intervalo de tempo que decorre entre
a passagem de um sensor num determinado local, realizando duas observacdes
consecutivas do mesmo local. Ou seja, é o tempo de revisita do satélite (em inglés, revisit
time). Consoante a distancia que o satélite se encontra da superficie da Terra, o seu
modus operandi e as carateristicas dos seus sensores, a resolucao temporal podera ser
de 12 dias com um satélite e 5 ou 6 dias com dois satélites em modo tandem (no caso
especifico dos satélites que constituem a constelacdo Sentinel), 16 dias (LANDSAT 8), 26

dias (SPOT5) ou até mesmo 35 dias (ENVISAT)Y (Bué, 2015).

15 GFOV — Ground-projected Field Of View.

16 Fonte: http://images.slideplayer.com/15/4674399/slides/slide_23.jpg

17 Estes satélites, Sentinel, LANDSAT 8, SPOT5 e o ENVISAT, s3o satélites de Detecio Remota de observacio
da Terra.
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1.3 — Sensores oticos

A DR passiva através de sensores oticos, os quais operam desde a banda do
visivel até ao IV térmico, depende de duas fontes de radia¢do: a energia proveniente do
sol e a energia emitida pelo préprio planeta Terra (CCRS, 2002). Na banda do visivel, os
sensores captam a energia proveniente do sol e refletida na superficie da terra, o que
por sua vez os limita em termos de opera¢do ao periodo diurno. No IV térmico, a
radiacdo térmica é emitida diretamente a partir de materiais na superficie
(Schowengerdt, 2007).

Este tipo de sensores sdo carateristicos por registarem dados e informacgdes
radiométricas das regides do visivel e do IV, sendo que podem ser divididos em dois
tipos, consoante o seu sistema de varrimento: os sensores de varrimento mecanico e os
sensores de matriz linear ou de varrimento ao longo da trajetdria (Fonseca & Fernandes,
2004). Estes ultimos sensores nao foram alvo de estudo e como tal nao serao abordados

neste trabalho.

1.4 - Radar de abertura sintética

O SAR é um exemplo de um sensor ativo de DR que opera na regidao das micro-
ondas, tendo como objetivo a obtencdo de imagens RADAR de alta resolucdo a grandes
distancias. Para a obtencdo de imagens de alta resolucdo (resolucdo de grande
gualidade), a antena terd de ser de grandes dimensdes, dai ser esta a grande limitacado
dos sensores radar, o tamanho da sua antena. Por forma a ultrapassar esta limitagao,
simula-se “sinteticamente” uma antena de maior dimensdao, aumentando a resolucdo
azimutal, através da combinacdo entre o movimento da plataforma, que pode ser um
satélite ou uma aeronave, e os modos de registo dos ecos refletidos, através de um

algoritmo (figura 3) (Fernandes, 2015).
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Figura 3 - Modo de funcionamento SAR18

Os sensores radar, principalmente os que se encontram a bordo de satélites ou
aeronaves, utilizam a trajetéria de voo da prépria plataforma para simular uma antena
de grandes dimensdes e gerar imagens de alta resolucdo (CCRS, 2002). O principio de
funcionamento dos sensores SAR parte inicialmente do efeito Doppler, onde um sinal é
enviado na direcdo do objeto. O sinal ao ser refletido pelo objeto é recebido pelo sensor
que ird registar essencialmente a frequéncia de chegada desse mesmo sinal. Este
processo é repetido inUmeras vezes e essa informacdo recebida é sobreposta,
originando entdo, sinteticamente, com que uma antena de grandes dimensdes seja
simulada através do tratamento e analise de dados (Stimson, 1998).

Inerente aos sensores SAR e aos produtos que disponibilizam, estdo associadas
algumas limitagdes, sendo as principais as distor¢des de imagens. Dentro deste campo
sdo enumeradas trés: o Encurtamento (ForeShortening), o Cavalgamento (Layover) e o
Ensombramento (Shadowing) (Bué, 2015). Estas distor¢des irdo mostrar uma imagem

III

“ndo real” e é necessario que o operador que receba as imagens tenha sentido critico

18 Fonte: http://www.radartutorial.eu/20.airborne/pic/sar_principle.print.png
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ao interpreta-las. Na tabela 1 podem ser observadas os trés tipos de distor¢cdo de

imagem referidos, bem como uma curta explicagdao e o exemplo de como sao originadas

estas mesmas distorgdes.

Tabela 1 - Distor¢bes de imagens dos sensores SARY®

Limitagdao/Distor¢ao

Explicagao

Exemplo

Encurtamento

(ForeShortening)

Cavalgamento

(Layover)

Ensombramento

(Shadoing)

E originado quando o feixe do
RADAR é perpendicular ou quase
perpendicular a superficie ou

declive do objeto.

Acontece quando, por exemplo,
o objeto de estudo é uma
montanha e o feixe RADAR chega
primeiro ao topo da montanha e

em seguida a sua base.

Ocorre quando o feixe do RADAR
ndo consegue incidir sobre o
objeto de estudo, originando

uma zona de sombra.

19 Fonte: https://earth.esa.int/handbooks/asar/CNTR1-1-2.html

Shadowing
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Os produtos resultantes de sensores SAR tem inumeras aplicagdes, como por
exemplo, a dete¢do de possiveis derrames de petrdleo, a monitorizagdao de navios, a
andlise/previsdo da agitagdo maritima, a analise/previsdo da velocidade do vento,
interferometria, entre outros. Como pode ser observado na figura 47, imagem retirada
do software CleanSeaNet (disponibilizado pela EMSA), regista-se uma possivel mancha
de petrdleo (assinalada a negro) e um navio que facilmente pode ser associado a essa
mancha (ponto branco dentro do quadrado vermelho), uma das aplicacdes dos sensores

SAR.

European Maritime Safety Agency
CleanSeaNet
ENVISAT 2009-02-14 10:53:38 UTC

Figura 4 - Dete¢do de uma mancha de petrc’nleo20

1.5 — Interferometria

Este conceito de interferometria?! é muito utilizado quando se fala em sensores

SAR. Estes sistemas utilizam duas ou mais imagens SAR para verificar a existéncia de

2 Fonte:
http://newsletter.copernicus.eu/sites/default/files/styles/zoom/public/articles/images/pic6.jpg?itok=Fs
aqbdaGl

2! Interferometria ocorre quando, por exemplo, dois radares observam uma regio com uma pequena
varia¢do no angulo de vista. (Fernandes, 2015)

12



alterac¢des ou deslocamentos no terreno, area ou objeto em estudo, sendo que se mede
a mudanca de fase do sinal RADAR refletido, com pelo menos duas passagens do satélite
(podendo ser consecutivas ou ndo) e garantidamente adquiridas em momentos
diferentes, com posi¢Oes e altitudes da plataforma de preferéncia idénticas, ou muito
semelhantes. Caso esse deslocamento de terreno (ou dos objetos) ocorra, esse pode ser
detetado ao sobrepor as imagens captadas em momentos diferentes, através do
desfasamento do sinal recebido entre as aquisi¢cdes (Ferretti, et al., 2007), ou seja, caso
o0 mesmo alvo na Terra seja adquirido a partir do mesmo ponto no espacgo, entdo a
distancia total do sinal ird permanecer inalterada e a fase do sinal deverd permanecer a
mesma. De igual forma podem ser criadas imagens por interferometria radar a partir de
dois sensores diferentes, os quais observam uma determinada regido, com uma
pequena variacdo no angulo de visdo do sensor, ou quando o mesmo sensor observa em
datas diferentes, mas com uma diferenca na érbita (/bidem).

A interferometria é bastante aplicada nos dias de hoje na determinacdo de
altitudes, determinacdo do campo magnético terrestre, na monitorizacdo de
deformacdes e deslocamentos da crosta terrestre devido a fendmenos sismicos e

vulcanicos, controlo dos glaciares e deslocamento/deriva de calotes polares, entre

Fogo, Cabo Verde
Sentinel-1

Figura 5 — Monitorizac3o atividade vulcanica (deslocamento lava) através de interferometria Radar??

22 Fonte: http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-

1/Fogo_volcano_on_Sentinel_s_radar
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A figura 5, onde se pode observar a ilha do fogo do arquipélago de Cabo Verde
aquando da entrada em erupcdo do vulcdo do Fogo, em 23 de novembro de 2014,
resulta de uma imagem de interferometria radar, ou seja, foram necessdrias 2 imagens
de fase adquiridas pelo mesmo satélite, o Sentinel 1 — A, uma a 03 de novembro (antes
da entrada em erupc¢ao) e outra a 27 de novembro (durante a atividade do vulcdo) para
a obtenc¢do desta imagem final (ESA, 2014). As zonas escuras na imagem mais a direita
resultam das altera¢des detetadas entre a aquisicio de uma imagem para a outra.
Naturalmente o oceano esta a negro porque estd em constante movimento e as zonas
a negro nailha, correspondem ao deslocamento e percurso da lava aguando da erupcao
e atividade vulcanica desta ilha.

Por forma de sintetizar o que foi descrito neste primeiro capitulo, é importante
referir que a DR é sem duvida uma “ciéncia” que ird permitir, num futuro muito préximo,
assegurar o controlo e gestdo de assuntos especificos relacionados com o planeta Terra,
quer a nivel da monitorizacdo da atmosfera e das alteragdes climaticas, quer na
resolugdao e monitorizagdo de catdstrofes naturais como por exemplo o vulcdo dailha do
Fogo de Cabo Verde ou na detecdo e monitorizacdo da poluicdo maritima e na seguranca
e vigilancia maritima. Ter acesso a esta informacdo, contribui para a qualidade da
informacdo e auxilia a eventuais decisGes, no caso de a¢ées humanitdrias e resposta a

catastrofes naturais.
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Capitulo 2 — Programa Copernicus

O programa Copernicus?? é um programa espacial europeu cuja principal missdo
consiste na monitoriza¢do da Terra, abrangendo um conjunto complexo de sistemas que
recolhem dados de multiplas fontes e sensores, como por exemplo, satélites de
observagdo terrestre e sensores in situ como estagdes de monitorizagdao terrestres,
sensores aéreos (balGes, avides, radiossondas, entre outros) e sensores maritimos (boias
ondografo/oceanogriéficas) (Copernicus, s.d.). Estes dados apds serem processados, sdo
disponibilizados a comunidade civil, cientifica, politica e militar. Os utilizadores
interessados irdo ter acesso a informacdes confidveis e constantemente atualizadas,
através de um conjunto de servigcos relacionados com resposta a incidentes ambientais,
informacdo geofisica (climatologia, meteorologia, oceanografia, cartografia) e, entre
outros, matérias relacionadas com a seguranca civil e militar (/bidem). Este programa
pertence a UE e os seus objetivos estdo bem definidos no artigo 42 do Regulamento

Europeu n? 377/2014 (Diregdo-Geral do Territorio, 2017).

2.1 - European Space Agency (ESA)

A Agéncia Espacial Europeia (ESA?* - European Space Agency) é a “porta de
entrada da Europa para o espaco” (ESA, 2017a). A sua missdo é aperfeicoar o
desenvolvimento da capacidade espacial europeia e assegurar que o investimento nessa
area continua a proporcionar beneficios aos cidaddos da Europa e do Mundo. A ESA é
uma organizagdo internacional com 23 Estados-membros e 7 Estados Cooperantes
(figura 6), sendo que a coordenagdo dos recursos financeiros e intelectuais dos mesmos,
possibilita o desenvolvimento de programas e atividades que vao muito além do ambito

de um unico pais europeu (/bidem).

2 Ver anexo A — Programa Copernicus.
24 Este serd o acronimo utilizado pelo autor para se referenciar 8 Agéncia Espacial Europeia (ESA).
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Figura 6-Estados-membros e Estados Cooperantes da ESA%

A principal funcdo da ESA é elaborar um programa espacial Europeu e executa-
lo. Os programas da ESA sdo designados para descobrir mais sobre o planeta Terra, o
seu ambiente espacial envolvente, o Sistema Solar e o Universo, assim como o
desenvolvimento de tecnologias e servicos e promover as industrias europeias (ESA,
2017a). De igual forma, a ESA também trabalha em ligacdo e numa cooperacdo estreita
com as organizacdes espaciais fora da Europa como a National Aeronautics and Space
Administration (NASA) dos Estados Unidos da América (EUA) e a Canadian Space Agency
(CSA) do Canada (/bidem).

O objetivo principal da ESA é assegurar e promover, com fins exclusivamente

pacificos, a cooperacao entre os estados europeus em matéria de investigacdo e

% Fonte: ESA, 2015.
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tecnologia e as suas aplicacdes espaciais, tendo em vista a sua utilizacdo para fins
cientificos e para sistemas operacionais de aplicagGes espaciais?®® (ESA, 2007):

e Através da elaboragdo e implementagdo de uma politica espacial europeia a
longo prazo, recomendando objetivos espaciais aos Estados-membros e
coordenando as politicas dos Estados-membros em relacdo a outras
organizagoes e instituicdes nacionais e internacionais;

e Através daelaboragdo e implementagao de atividades e programas no campo
espacial;

e Através da coordenacdo do programa espacial europeu e dos programas
nacionais, e integrando-o progressivamente e tdo completamente quanto
possivel no programa espacial europeu, nomeadamente no que se refere ao
desenvolvimento de aplicages de satélites;

e Através da elaboracdo e implementacdo da politica industrial apropriada aos
programas e recomendando uma politica industrial coerente para os Estados-

membros.

2.2 — Copernicus — Servi¢os

Os servicos?” do Programa Copernicus enunciado anteriormente, abordam seis
areas tematicas: land, marine, atmosphere, climate changes, emergency management e
security?®. Apoiam uma vasta gama de aplicagdes, incluindo a protecdo do ambiente, o
planeamento regional e local, a agricultura, a pesca, a saude, os transportes, as
alteragdes climaticas, o desenvolvimento sustentavel, a protecdo civil e o turismo
(Copernicus, s.d.a).

O principal utilizador dos servicos do Copernicus é a comunidade em geral, seja
para fins militares, civis ou cientificos. Qualquer cidaddo pode e tem acesso aos dados e

informacdes disponibilizados por este programa. Alids, foi esse o principio base para a

26 Traduzidas e retiradas de um excerto do Article I, Purpose, Convention of establishment of a European
Space Agency, SP-1271(E), 2003

27 Ver anexo B — Servicos do Programa Copernicus

28 Para ndo colocar em causa o verdadeiro significado destes servigos, o autor n3o ird traduzir os nomes
dos servigos.
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sua génese, na esperanca de que todos os utilizadores contribuissem para o
melhoramento dos produtos disponibilizados. Neste pressuposto, qualquer utilizador
poderd contribuir e sugerir alteracdes de forma a que os servicos fornecam produtos
para fins mais especificos e corrijam ou ajudem a suprir alguns erros ou lacunas
detetadas, permitindo que o programa Copernicus evolua de uma forma mais rapida e
consistente (Copernicus, s.d.a).

Por outro lado, sdo os decisores politicos e as autoridades publicas que
necessitam deste tipo de informacgao e de dados para o desenvolvimento de legislagao
e politicas ambientais, ou para tomar decisOes criticas em caso de resposta a uma
emergéncia como catdstrofes naturais ou crises humanitarias (Copernicus, s.d.c). Com
base nos servigos do Copernicus, e nos dados adquiridos através dos Sentinel e dos
restantes satélites que contribuem para o programa Copernicus, muitos servicos de valor
agregado podem ser adaptados a necessidades publicas ou comerciais especificas,
resultando em novas oportunidades de negdcios. De facto, varios estudos econémicos,
realizados em 2012 pela SpaceTec Partners?®, ja demonstraram um enorme potencial de
criacdo de emprego, inovacdo e crescimento (/bidem).

O programa Copernicus é coordenado e gerido pela Comissao Europeia (CE). O
desenvolvimento da infraestrutura de observacdo é executado sob a dependéncia da
ESA que é a entidade responsavel pela componente espacial, da Agéncia Europeia do
Ambiente (EEA — European Environment Agency) e dos Estados-membros responsaveis
pela componente in situ (Copernicus, s.d.a).

Na tabela que se segue (tabela 2), os servicos do programa Copernicus irdo ser
descritos de forma resumida, bem como o tipo de produtos disponibilizados e os fins

para os quais pode ser utilizados.

2 A SpaceTec Partners é uma empresa de consultoria em estratégia e tecnologia, atividades de
comunicagao e gestor de projetos espaciais e aplicagdes espaciais.
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Tabela 2 - Servicos Copernicus®

Servigo

Tipos de produtos
disponibilizados

Fim para o qual podem ser
utilizados

Atmosphere

Marine

Land

Climate changes

Emergency
management

Security

Qualidade do ar e composicao
da atmosfera; Camada do
Ozono e Radiacdo Ultra violeta;
Radiacdo Solar; Mudancas
climdticas; Emissdo e fluxo
superficial de gases.

Recursos Marinhos; Ambiente
costeiro e marinho; Previsdo de
clima e estado do mar.

Divididos em trés
componentes: a Global (gerida
pela JRC), a Pan-European e a
Local (geridas pela EEA).
Estudo das mudancas
climaticas ao longo dos anos.

Resposta a diferentes tipos de
desastres.

Seguran¢a Maritima (CSM3Y);
Resposta e apoio dos servigos
de seguranca da Europa.

Poluicdo do ar, analisar o estado da
camada do ozono, colocacdo e
operacdo de sistemas com energia
solar, analisar as mudancas de
clima, Medir as emissdes de gases
na superficie da Terra.

Planeamentos de navega¢dao no
gelo, gestdao de ecossistemas
pesqueiros, temperatura do mar,
correntes.

Estado da vegetacdo, temperatura
da terra, monitorizacdo da
superficie da terrestre.

Informacdo que sustente a
implementagdao de medidas e

legislagdo para combater as
mudancas climaticas.
Cheias, Tsunamis, Terramotos,

Deslizamentos de terra, Incéndios,
Erupgdes vulcanicas, Crises
humanitarias.

Detecao de manchas de poluicao,
Busca e Salvamento maritimo,
Controlo de fronteiras, Controlo do
espa¢o maritimo e Apoio a agao
externa da Europa.

30 Fonte: Adaptado pelo autor de http://www.copernicus.eu/main/services.
31 CSM — Copernicus Maritime Surveillance.
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2.3 — Missoes dos satélites da constelagcdao SENTINEL

A ESA esta a desenvolver uma nova “familia” de missdes espaciais chamada
Sentinel, especificamente para as necessidades operacionais do programa Copernicus
(Copernicus, s.d.b). Cada missdo dos Sentinel, estando edificadas seis até ao momento
(tabela 5, p. 67), é baseada num conjunto de dois satélites a operarem em modo Tadem.
Este modo pressupde que ambos os satélites estejam inseridos na mesma érbita e
desfasados 1802 um do outro, para atender aos requisitos da resolugao temporal, ou
periodo de revisita, e de cobertura estabelecidos, fornecendo um conjunto de dados
robustos para os servigcos do Copernicus (Ibidem). Essas missdes possuem uma variedade
de tecnologias e sensores, tais como radares e instrumentos de imagens multiespectrais
para monitorizacdo dos ambientes terrestres, maritimos e da prépria atmosfera,
sensores Oticos, sensores que operam na banda das micro-ondas, sensores de
infravermelho, UV, entre outros (ESA, 2017).

A tabela 5, apresentada no apéndice C (p. 67), clarifica as diferencas entre as
missOes Sentinel, as respetivas datas de lancamento dos satélites bem como os
diferentes sensores que se encontram a bordo das plataformas, a sua missdo e os
produtos que deles podem derivar. Este apéndice deve ser consultado para cimentar as
ideias relativas as missdes e sensores dos satélites Sentinel.

Como sintese conclusiva deste segundo capitulo, o Copernicus é um programa
gue monitoriza a Terra com auxilio da constelacdo de satélites Sentinel e de outros
satélites geridos pela ESA (Europeus e ndo Europeus. Esse programa, gerido pela CE, ira
abranger as dareas faladas anteriormente e disponibilizar essas informacdes a todos os
Estados-membros para a sua comunidade geral e usadas para fins militares, civis e
cientificos. Para esta tese de mestrado, os satélites Sentinel sdo o alvo de estudo, uma
vez que a sua informacao sera alvo de estudo nos capitulos que se seguem, devido a sua
especificidade nas areas de busca e salvamento, vigilancia maritima, monitorizacdo da
poluicdo maritima e monitorizacdo de catastrofes naturais que irdo auxiliar nas acoes
humanitarias planeadas.

Decorrente das tabelas apresentadas neste capitulo, e respetivos apéndices,

pode ser inferido que, para responder a tematica desta investigacdo (“Gestdo de espagos
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maritimos através de informagcdo de Detecdo Remota”), os sensores do programa
Copernicus que mais irdo contribuir para a prossecug¢do do tema sao os Sentinel 1,2 e 3.
Os produtos provenientes destas trés missdes irdo ser um contributo precioso para as
areas da monitorizacdo da atmosfera, das zonas costeiras e do ambiente marinho;
detecdo e monitorizacdo de alteracdes climdticas e de altera¢cdes na superficie do
planeta Terra (mar e terra); monitorizacao da poluicao; gestao de crises humanitarias;
resposta a catastrofes e incidentes ambientais (alagamentos, incéndios, terramotos);
seguranca e vigilancia maritima. E importante referir uma das subcomponentes do
servico security que também serd essencial para o desenvolvimento desta investigacdo:
o CSM. Esta subcomponente tem como objetivo principal a monitorizacdo da atividade
humana no mar e destacam-se as seguintes areas: maritime safety and security; fisheries

control; marine pollution monitoring; law enforcement?.

32 para n3o colocar em causa o verdadeiro significado destes servicos, o autor ndo ird traduzir os nomes
dos servigos.
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Capitulo 3 — Agéncia Europeia de Seguranca Maritima

A EMSA33 encontra-se sediada em Lisboa (Cais do Sodré) e é uma agéncia que
contribui para melhorar e esclarecer o panorama geral da seguran¢ca maritima na
Europa. As suas principais tarefas sdo de cariz preventivo, através da monotorizacdo da

aplicacdo de determinadas leis e a respetiva avaliacdo da sua eficacia (UE, 2002).

Esta agéncia foi criada em 2003, no seguimento de dois acidentes maritimos
ocorridos a grande escala, um em 1999 — o caso do MV Erika ao largo da Bretanha—e o
segundo em 2002 — o caso do Prestige ao largo da Galiza. Os dois incidentes
anteriormente citados originaram derrames de combustivel e elevados niveis de
poluicdo em d4guas europeias e, por consequéncia, enormes prejuizos ambientais e
econdmicos para Franga, Espanha e para Portugal (EMSA, 2016). A EMSA tem por
objetivo prestar assisténcia técnica e apoiar a CE e os respetivos Estados-Membros, no
desenvolvimento e implementacdo de legislagdo no ambito da seguranga maritima e na
prevencao de acidentes de poluicdo no mar, quer por navios ou por instalacdes

petroliferas ou de exploracao de gas (/bidem).

3.1 - A sua missao

A EMSA tem como missdo prestar assisténcia técnica e operacional no dominio
da seguranca maritima, que assenta essencialmente em quatro pontos (Regulamento

(CE) n? 1406/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de junho de 2002):

e a EMSA assiste a CE na implementacdo de legislacdo Europeia no ambito da
construcdo de navios e nos seus planos de manutencao, inspecao, recolha de lixo
em portos europeus, certificados de equipamentos maritimos, seguranca, treino
de maritimos em paises fora da europa e a inspecdo de navios estrangeiros em

portos nacionais.

33 EMSA serd o acrénimo em inglés adotado pelo autor para se referenciar & Agéncia Europeia de
Segurancga Maritima.
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e Em simultaneo, opera, mantém e desenvolve sistemas de informagao maritima,
sendo um exemplo disso o SafeSeaNet*, que é um servico de informacdo e
monitorizacao de trafego maritimo.

e Em paralelo com estes dois pontos, sdao desenvolvidas capacidades de
preparagao, detecdo e resposta a situagdes de poluicdo maritima, onde se inclui
uma rede europeia de navios permanentemente em prontiddo para eventuais
derrames de petrédleo, e o servico CleanSeaNet* que utiliza imagens SAR obtidas
através de satélites (atualmente do Sentinel 1), onde é possivel detetar eventuais
derrames de combustivel e/ou manchas de poluigdo.

e O ultimo ponto baseia-se na prestacao de aconselhamento técnico e cientifico a
CE e Estados-Membros, no ambito da seguranga maritima e da prevencao da

poluicdo por navios ou por plataformas petroliferas ou de exploracao de gas.

Em suma, o objetivo da EMSA é cooperar com os Estados-membros por forma a
organizar e estruturar uma vigilancia e monitorizacao dos espagos maritimos europeus,
fornecendo os seus servicos e organizando acdes de formacao, para que a comunidade

europeia coopere entre si da melhor forma possivel (Ibidem)

3.2 — Parceiros da EMSA

A EMSA é composta por um vasto nimero de nacionalidades entre os seus
funciondrios, sendo na sua maioria portugueses, como pode ser observado na figura 7

(dados referentes a 2015) (EMSA, 2016).

34 Este servico serd abordado mais a frente neste capitulo.
35 Este servico serd igualmente explicado mais a frente neste capitulo.
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Figura 7 - Funcionarios da EMSA em 20153

Os Estados-membros da UE que trabalham com a EMSA s3o a Alemanha, Austria,
Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estdnia,
Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Italia, Letdnia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Poldnia, Portugal, Reino Unido, Roménia e Suécia, bem como dois
paises que pertencem a Associacdo Europeia de Livre Comércio, a Islandia e a Noruega
(EMSA, 2017). Para que todos estes Estados-membros recebam informagao de
qualidade e com um grau de fiabilidade elevado, todos eles concentram as suas
valéncias nas areas de trabalho da EMSA e, através dos servicos da EMSA, essa
informacao é disseminada por todos os Estados-membros, evitando duplicacdes de
informacao e trabalho e desenvolvendo a cooperacdo entre estados (EMSA, 2017d).

Os parceiros da EMSA estdo espalhados por toda a Europa, sendo importante de
salientar a ESA, na utilizacdo de sistemas espaciais que ajudam nas atividades maritimas;
a Agéncia Frontex®’, no provisionamento de dados para o desenrolar das missdes de

controlo de fronteiras, especialmente no Mediterrdneo e a EUNAVFOR3® (Forca Naval

36 Fonte: www.emsa.europa.eu
37 Frontex — Agéncia Europeia da Guarda de Fronteiras e Costeira
38 0 acrénimo EUNAVFOR — European Union Naval Force.
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Europeia), na disponibilizacdo de dados de monitorizacdo maritima (EMSA, 2017c).
Portugal, como parceiro da EMSA, contribui para a mesma através de meios, como por
exemplo na Frontex onde a AMN empenhou meios para efetuarem o controlo de
refugiados e fronteiras, e na EUNAVFOR, forca que contou inUmeras vezes com a

presenca de navios da esquadra portuguesa (EMGFA, 2017).

Portugal, através da Direcdo Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servicos
Maritimos (DGRM), mais especificamente pela Dire¢cdao de Servicos de Inspecao,
Monitorizacdo e Controlo de Atividades Maritimas (DSCM) deve definir, implementar e
operar o Sistema Nacional para o SafeSeaNet (DGRM-DSCM, 2017). Este servico foi
desenvolvido pela EMSA e tem a colaboracdo de todos os Estados-membros, como sera
descrito no subcapitulo 3.3.1. A DGRM-DSCM ainda é responsavel por operar o Centro
de Controlo de Trafego Maritimo do Continente, bem como todas as estruturas e
sistemas de comunicacdes que compdem o sistema Vessel Traffic System (VTS) do
continente. Coordena ainda, de igual forma, os servigos e sistemas de informacgao e
seguranca, monitorizacao e controlo do trafego maritimo (/bidem), socorrendo-se para
isso dos varios servicos e sistemas de informacao disponibilizados pela EMSA, os quais

serdo abordados de seguida.

3.3 - Sistemas de Informagao Maritima disponibilizados pela EMSA

“A EMSA transmite informacGes pormenorizadas, fidveis e em tempo real sobre
0 que acontece no mar para ajudar os governos e as entidades competentes a
implementar eficazmente medidas de politica maritima” (UE, 2002). Simultaneamente,
a EMSA é uma agéncia prestadora de servicos, os quais se encontram intrinsecamente
ligados as areas da vigilancia e seguranca maritima, adaptados as necessidades
evidenciadas por parte dos utilizadores europeus, mais especificamente nas areas de
notificacdo de navios, observacdo da Terra, informagcao maritima, combate a poluicdo e

controlos portuarios e de fronteiras (/bidem).

Avigilancia maritima garantida pelo programa Copernicus é concretizada por dois

servicos disponibilizados a comunidade, o Security Service e o Maritime Surveillance
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Service. O primeiro suporta as politicas da UE ao fornecer informacdes e dados como
resposta a desafios de segurancga Europeus. Traz melhoramentos perante questdes de
prevencao de crises e ajuda a preparar e a responder atempadamente em situacdes de:
vigilancia maritima (implementada pela EMSA); controlo de fronteiras (maritimas e
terrestres) e apoio a UE em missGes de acdo externa (EMSA, 2016a). Relativamente ao
segundo servico enunciado, o de vigilancia maritima, este monitoriza a atividade
humana no mar. Ou seja, o objetivo principal deste servico é o de apoiar todos os seus
utilizadores fornecendo uma melhor compreensdo e monitorizacdo das atividades
desenvolvidas no mar, principalmente as que causem impacto nas seguintes areas:
protecdao marinha e seguranca maritima; controlo de zonas de pesca; monitorizacdo da
poluicdo maritima; aplicacdo da lei nos espacos sob jurisdicdo maritima de um Estado e
em outras atividades que coloquem em causa os interesses maritimos da UE (/bidem),
possibilitando uma gestdo dos espag¢os maritimos mais eficaz.

De seguida serdao abordados alguns dos servicos operacionais de vigilancia e
monotorizacdo da seguranc¢a maritima desenvolvidos e disponibilizados pela EMSA para

os Estados-Membros, tais como o SafeSeaNet; LRIT; CleanSeaNet, THETIS e IMDatE.

3.3.1 — SafeSeaNet

O SafeSeaNet é um servico de monitorizacdo e informacdo de trafego maritimo
gue possibilita a troca de dados entre as autoridades maritimas dos Estados-membros
da UE enunciados anteriormente, da Noruega e da Islandia. O seu objetivo é melhorar a
seguranca maritima, a protecdo portudria e maritima, a protecdao do ambiente marinho
e a eficiéncia do trafego maritimo e dos transportes maritimos, sendo um sistema
importante na resposta a operacdes de busca e salvamento, identificacdo de navios

infratores em situacGes de poluicdo, entre outros (EMSA, 2017b).

Este servico disponibiliza informacdes aos utilizadores tais como: Automatic
Identificacion System (AIS) rececionado nas estacdes de controlo de trafego costeiro
(VTS) dando a informagdo em tempo real da posicdo do navio; base de dados com o

histérico das posicoes de navios; informacdes dos navios tendo como base a informacdo
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AIS. Os navios que navegam com o sistema AlS estabelecido®® recebem e transmitem
uma panodplia de dados importantes para a navegacgao e seguranga maritima, tais como
o nome do navio, numeros de identificacdo, o seu estado de bandeira, a sua
nacionalidade, velocidade, rumo, tipo de navio e o seu destino; ETA* e ETD*,;
informacdo de mercadorias ou cargas perigosas transportadas a bordo, entre outros

(EMSA, 2017b).

A figura 8 exemplifica o panorama da navegacao que se podera ter acesso através
do SafeSeaNet. Disponibiliza ainda aos utilizadores as informag¢des em cima descritas
acerca de todos os navios que possuam o sistema AlS, desde que este esteja
estabelecido e que estejam ao alcance de qualquer recetor AlS (navio ou estacdo em
terra). Desta forma consegue-se ter o panorama maritimo muito mais claro e
esclarecedor, fornecendo uma ideia geral do trafego maritimo para uma determinada

area.

<insAldemey

Figura 8 - Interface grafica do SafeSeaNet*

39 Obrigatdrio para navios com uma arqueacio bruta superior ou igual a 300Tons, mas inferior a
50000Tons (Capitulo V da Convengdo SOLAS).

40 ETA — Estimated Time to Arrive, tempo estimado de chegada.

41 ETD — Estimated Time to Departure, tempo estimado de largada.

42 Fonte: http://www.emsa.europa.eu/ssn-main/ssn-how-it-works.html|
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3.3.2 - Long Range Identification and Tracking (LRIT)

A 19 de maio de 2006, a Organizacdo Maritima Internacional (IMO* -
International Maritime Organisation) adotou as resolugdes 202 e 211 do 812 Comité de
Seguranca Maritima (MSC — Maritime Safety Committee), as quais vieram alterar a
Convencdo SOLAS* de 1974 da IMO. Estas resolucBes efetuaram alteracdes especificas
em relacdo a introducdo do sistema Long Range Identification and Tracking (LRIT) para

a monotorizacdo do trafego maritimo pelas entidades governamentais (EMSA, 2017f).

O LRIT consiste num sistema de relatérios de posicdo semelhantes ao AlS, mas
apenas para navios de passageiros, navios de carga com mais de 300 toneladas e
unidades méveis de perfuracdo em alto mar (EMSA, 2017f). Este sistema permite ao
Estado de bandeira do navio, ter o conhecimento da posi¢ao em tempo real desses
mesmos navios, ou plataformas, quando se encontram fora da sua area de jurisdicao,
por forma a avaliar os riscos que os mesmos correm e, caso seja necessario, reduzi-los

ou evita-los (/bidem).

Este sistema baseia-se numa comunicacdo por satélite, com uma periodicidade
de 6 horas, em formato de mensagem, o qual inclui a identificacdo do equipamento do
navio, a posicdo geografica (latitude/longitude) e a data e hora da transmissdo. De
seguida essa informacao é transmitida a partir do satélite diretamente para o centro de
dados, o qual depois a difunde para o Estado de bandeira do navio. Os dados dos navios
europeus sao recebidos no Centro Cooperativo de Dados Europeu do LRIT (EU LRIT
CDC*), um dos maiores centros de dados do mundo, o qual chega a monitorizar mais de
8000 navios por dia (EMSA, 2017f). Na figura 9 pode ser observada, de uma forma

simples e esquematizada, a arquitetura geral do sistema europeu LRIT.

43 IMO serd o acrénimo adotado pelo autor quando se referenciar & Organizacdo Maritima Internacional.
44 SOLAS — Safety Of Life At Sea - Convencao Internacional sobre a Salvaguarda da Vida Humana no Mar.
45 EU LRIT DC — European Long-range Identification and Tracking Cooperative Data Centre.
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Figura 9 - Arquitetura do sistema europeu LRIT#®

3.3.3 — CleanSeaNet

O CleanSeaNet é um servico que se baseia na recolha de imagens SAR que
cobrem toda a drea maritima europeia e onde é possivel identificar navios e/ou possiveis
manchas de poluicdo ou derrames de combustivel. O CleanSeaNet oferece aos seus
utilizadores a possibilidade de identificar e localizar posicdes de possiveis manchas de
poluicdo na superficie do oceano, efetuar a monitorizacao dessas mesmas manchas de
poluicdo ambiental durante emergéncias ou catastrofes, sejam elas causadas por fatores
naturais ou pelo Homem e a identificacdo do possivel navio infrator ou possivel meio
poluidor (EMSA, 2017a). Quando é detetada uma area com uma possivel mancha de
poluicdo, é enviada uma mensagem de alerta para o pais geograficamente mais préoximo
dessa mesma area, sendo que, desde o momento em que a imagem é obtida pelo
satélite, processada e analisada, e até a obtencdo de um resultado final (posicdo
geografica), a demora estimada é cerca de 30 minutos (/bidem). Embora estas imagens
detetem os possiveis derrames de poluicdo, a identificacdo do navio ou meio poluente
so é possivel através da deslocagdo de um meio naval ou aéreo até ao local, para uma
identificacdo positiva da mancha de poluicdo e eventualmente do possivel infrator. S6

apos identificacao confirmada da area e localizagdo da mancha de poluicao, é que o pais

46 Fonte: http://www.emsa.europa.eu/Irit-home/Irit-home/how-it-works.html
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e entidades responsaveis sdo avisadas e é iniciado o processo de combate a esse
incidente de poluigao.

Este servico utiliza imagens de sensores SAR recolhidas pelos satélites SENTINEL-
1 e estdo em colaboragdo os Estados-membros da UE, a Noruega e a Islandia (EMSA,
2017a) como descrito anteriormente. A figura 10 exemplifica a arquitetura do sistema

gue permite disponibilizar a todos os utilizadores o servico CleanSeaNet.

\Brest 4

3.3.4 — THETIS

O THETIS, a operar desde 1 de janeiro de 2011, é uma base de dados de
inspecdes, desenvolvida e gerida pela EMSA que apoia as Autoridade Portudrias no
regime de inspec¢do abrangido pela Diretiva 2009/16/EC (EMSA, 2017e). Este servico
permite consultar informacbes especificas relativas a inspe¢des de navios como a
prioridade de navios a que se deve efetuar inspec¢des correlacionando dados do
SafeSeaNet sobre os navios em questdo e os resultados de inspecbes efetuadas
anteriormente. Este servico é disponibilizado para todas as autoridades da comunidade
abrangida pelo SafeSeaNet e para aquelas que sdo abrangidas pelo Memorando de

Entendimento de Paris (MOU*). Nos dias de hoje, sdo introduzidos dados de 18000

47 Fonte: http://www.emsa.europa.eu/csn-menu/csn-how-it-works.html
48 The Paris Memorandum Of Understanding (MOU).
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inspecdes por ano pelas diversas autoridades portudrias (/bidem). No anexo C podem

ser verificadas algumas das atuais detecdes de navios introduzidos no THETIS.

3.3.5 — Integrated Maritime Data Environment (IMDatE)

O Integrate Maritime Data Environment (IMDatE) combina varios servicos da
EMSA como o SafeSeaNet, o CleanSeaNet, o LRIT e o THETIS, e integra ainda dados do
AIS, do Sat-AIS*, do VMS*® e do programa Copernicus. Este interface procura a
centraliza¢do da informacdo nas dreas da monitorizacao do trafego maritimo, da busca
e salvamento maritimo, da monitorizacdo de manchas de poluicdo, controlo de
fronteiras maritimas, incidentes de pirataria, da monitorizacdo das pescas e de
operacdes de narcotrafico (EMSA, 2017g) para que seja possivel uma monitorizacao dos
espacos maritimos com um elevado nivel de confianga na informagdao, com dados
detalhados sobre cada drea, possibilitando uma resposta a incidentes mais célere e mais

rigorosa.

Gragas as suas valéncias e a vasta informacdo que disponibiliza, esta esta ao
dispor dos Estados-membros 24 horas por dia, 7 dias por semana e é essencialmente
utilizado por quatro drgdos europeus principais como a Agéncia Frontex, a EUNAVFOR,
a Agéncia Europeia de Controlo de Pescas (EFCA®!) e o Centro de Andlises e Operacdes
contra o Narcotrafico Maritimo (MAOC-N>2), e também por todos os Centros de Busca e

Salvamento dos Estados-membros (EMSA, 2017g).

A figura 11 mostra, de um modo sintetizado, a arquitetura do IMDatE, onde é
possivel verificar os servicos que contribuem com dados e informacgOes para esta

ferramenta.

4 Satellite — Automatic Identification System (Sat-AlS).

50 VMS - Vessel Monitoring System.

51 EFCA — European Fisheries Control Agency.

52 MAOC-N — Maritime Analysis and Operations Centre — Narcotics.
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INTEGRATING DATA FOR A MORE SAFE, SECURE AND CLEAN MARITIME ENVIRONMENT

Figura 11 - Arquitetura do sistema IMDatE>3

Para finalizar este capitulo, importa efetuar uma sintese conclusiva do seu
conteludo. A EMSA, gracas aos servicos que presta para os estados-membros (e outros)
da UE, aos produtos que disponibiliza, a forma como utiliza e processa todos os dados e
informacgdes provenientes do programa Copernicus, constitui-se como uma agéncia de
exceléncia nas areas da seguranca maritima ao nivel de Europa, e cada vez mais a nivel
global. Segundo a perspetiva da vigilancia maritima, podera contribuir para uma melhor
gestdo dos espacos maritimos a nivel nacional através de informacdes de DR.
Relativamente a aplicacdo da lei nos espacos sob jurisdicdo nacional, os servicos
disponibilizados pela EMSA auxiliam na monitorizacao das zonas costeiras e na procura
de contatos suspeitos. No controlo de zonas de pesca, efetuam vigilancia sobre a
atividade piscatdria, monitorizam as zonas interditas de pesca, as areas de aquicultura
e os portos de pesca. Na area da poluicdo maritima, monitorizam descargas de matérias
ndo autorizadas por navios, bem como incidentes a grande escala. Em questdes de
seguranca maritima, monitorizam incidentes, objetos no mar e localizacdo e
identificagdo de navios. Ao serem adicionados produtos do programa Copernicus aos

servigos de vigilancia maritima atualmente em uso no COMAR/MRCC, o panorama geral

53 Fonte: https://portal.emsa.europa.eu/web/imdate
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vai ficar enriquecido, o que ira permitir analises mais profundas de toda a envolvente
maritima, bem como contribuir para uma melhor gestao dos espagos maritimos. Assim,
as imagens de DR provenientes de satélites do programa, poderdo fornecer informacdes
adicionais, em relagdo aos tradicionais sistemas de monotoriza¢do. A informagao que
podera ser extraida destas imagens inclui, entre outras, a detecdo de navios (posicado,
tipo de navio, comprimento, proa, velocidade) ou a dete¢do da atividade/objetos
(localizacdo, tipo de atividade ou de objeto, tamanho, informacdes sobre a area

circundante ou adjacente).
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Capitulo 4 — Portugal e a Vigilancia/Monitorizacdo dos Espagos Maritimos

Portugal, em termos de territério terrestre, é considerado um dos mais pequenos
do mundo, com cerca de 92 000 km2. Por outro lado, o seu territério maritimo é
considerado um dos maiores do mundo com uma dimensao de cerca de 3 800 000 km?,
sendo este valor consequéncia do novo projeto para a extensdo da plataforma
continental. Com base nestes valores e, considerando estes dois territérios, Portugal é

essencialmente constituido por mar, cerca de 97% (EMEPC, 2015).

4.1 — Zona Econdmica Exclusiva

De acordo com o artigo 552 da Convengado das Na¢des Unidas para o Direito no
Mar (CNUDM), “A zona econdmica exclusiva (ZEE) é uma zona situada além do mar
territorial e a este adjacente, sujeita ao regime juridico especifico (...), segundo o qual os
direitos e a jurisdicdo do Estado costeiro e os direitos e liberdades dos demais Estados

sao regidos pelas disposicGes pertinentes da presente Convengao.” (CNUDM, 1997).

Cada Estado costeiro*, na sua ZEE, tem direitos de soberania®> para fins de
exploragdo e aproveitamento, conservagao e gestao dos recursos naturais, vivos ou nao
vivos, na coluna de 4gua, solo e subsolo das dreas submarinas, numa largura que ndo se
estendera para além das 200 milhas maritimas a partir das linhas de base (art.2* 562 e
572 da CNUDM). Segundo a alinea b) do artigo 562 da CNUDM (1997), o Estado Costeiro
tem de igual forma jurisdicdao na colocagdo e utilizacdo de ilhas artificiais, instalacdes e
estruturas, na investigacdo cientifica marinha e na protecdo e preservacdo do meio

marinho.

54 Estado costeiro é um estado que tem direito exclusivo na exploracdo dos recursos naturais marinhos
vivos e ndo vivos, quer na sua ZEE, quer na sua plataforma continental (art. 772 da CNUDM).

55 De acordo com a alinea 1 de art. 22 da Convencdo das Nac¢bes Unidas para o Direito no Mar de 1997
(CNUDM), a soberania de um Estado costeiro estende-se além do seu territdrio e das suas aguas interiores
e, caso seja um Estado arquipélago, além das suas aguas arquipeldgicas, a uma zona de mar adjacente
designada por mar territorial.
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A ZEE atual de Portugal, que compreende a ZEE de Portugal Continental, dos
Acores e da Madeira, € uma das maiores da Europa ocupando uma area de 1 600 000

km? (EMEPC, 2015) (figura 12).
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Figura 12 - Zona Econdmica Exclusiva de Portugal®®

Como pode ser comprovado, a ZEE nacional é bastante extensa e Portugal
necessita de todos os recursos disponiveis no ambito da monitoriza¢ao, vigilancia e
fiscalizacao destes espacos por forma a exercer a sua soberania como Estado Costeiro.

No ambito da soberania e autoridade dos espacos maritimos de Portugal, o
Decreto-Lei n? 43/2002, de 2 de margo, vem criar o Sistema da Autoridade Maritima
(SAM) que corresponde a um conjunto de entidades, érgaos ou servicos com fungdes de
coordenacdo, executivas, consultivas ou policiais, que tém como objetivo exercer os
poderes de autoridade maritima nos espacos maritimos sob jurisdicdo nacional (art. 22
do presente Decreto-Lei). Este sistema é composto pelas seguintes entidades:
Autoridade Maritima Nacional (AMN), Policia Maritima, Guarda Nacional Republicana
(GNR), Policia de Segurancga Publica (PSP), Policia Judicidria (PJ), Servico de Estrangeiros

e Fronteiras (SEF), Inspecdo-Geral das Pescas, Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),

56 Fonte: EMEPC, 2014
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DGRM, Autoridades portuarias e Direcdo-Geral da Saude (art. 72 do DL 43/2002, de 2 de
margo).

Quanto a vigilancia, monitorizacao e fiscalizacdo, estes estdo ao cargo, de acordo
com o Decreto regulamentar n? 86/2007, de 12 de dezembro, da Marinha/AMN, Forga
Aérea Portuguesa (FAP), GNR, SEF, PJ, Direcdo-Geral das Alfandegas e dos Impostos
Especiais sobre o Consumo (DGAIEC), Autoridade de Segurancga Alimentar e Econémica
(ASAE), Autoridade de Saude Nacional (ASN), APA e DGRM (art. 12 do DR 86/2007, de 12
de dezembro).

Centralizando esta questdao na MP, conforme a Lei Organica da Marinha (LOMAR)
aprovada pelo Decreto-Lei n? 185/2014, de 29 de dezembro, a sua missdo é exercer a
autoridade do Estado nas zonas maritimas sob soberania ou jurisdicao nacional e no alto
mar e assegurar o funcionamento do Servigo de Busca e Salvamento Maritimo (SBSM)
(alineas a) e b), n2 3, do art. 22 do DL 185/2014, de 29 de dezembro).

Para que Portugal monitorize a sua vasta ZEE tem de existir cooperacdo entre
todas estas Autoridades, pois todas contribuem para a recolha e partilha de informacgao,
bem como na disponibilizacdo de meios para todas as acdes que visem a monitorizacdo

e gestao dos espagos maritimos respetivos.

4.2 — Maritime Rescue Coordination Centre/Centro de Operag¢des Maritimas

Os Centros de Coordenacdo de Busca e Salvamento Maritimo (MRCC) sdo os
responsaveis pela vigilancia da costa e pelas a¢des de busca e salvamento referentes a
acidentes e/ou incidentes que ocorram com navios ou embarcag¢des nas suas areas de
responsabilidade nacional. Em Portugal estes centros estao em funcionamento vinte e
guatro horas por dia, sete dias por semana e estdo situados em Lisboa e Ponta Delgada,
existindo ainda um Sub-Centro de Coordenacdo de Busca e Salvamento Maritimo (MRSC

— Maritime Rescue Sub-Centre) no Funchal (Marinha, 2017).

Localizado no mesmo espaco fisico que o MRCC Lisboa temos o COMAR. Este
centro tem como objetivo ser o “cérebro” das operagcdes maritimas desenvolvidas pela
MP, possuindo skills de coordenacdo entre vdérias entidades, tais como a AMN, o SEF, a

Policia Maritima, a Protecdo Civil entre outros, e atua em &reas maritimas de
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responsabilidade e jurisdicdo nacional, quer numa vertente militar, quer numa vertente

civil (Marinha, 2017).

Estes dois centros, MRCC e COMAR, relinem valéncias e possuem um conjunto
de ferramentas que a MP poderd ter ao seu dispor para o controlo e coordenacao das
areas sob jurisdicdao nacional, mais especificamente na area de busca e salvamento
maritimo e no controlo da componente operacional das forcas e unidades navais da MP.
E gracas a esta coordenagdo e a constante e permanente vigilancia e monitorizagdo dos
espacos maritimos que a Marinha, e Portugal, conseguem uma taxa de sucesso superior
a 96% na area de busca e salvamento (Marinha, 2017) e que permitiu ao MRCC, em
2015, ser premiado com o prémio H.E.R.0.°’, o qual visa honrar a exceléncia em

operacdes de socorro, atribuido pela Federacao Internacional de Salvamento Maritimo.

4.3 — Sistemas operados no MRCC e no COMAR

O MRCC e o COMAR, para que tenham um controlo eficaz e um
acompanhamento continuo do trafego maritimo em territério maritimo nacional e por
forma a apoiar as a¢des de busca e salvamento o mais eficazmente possivel, dispde de
varios sistemas, servicos e equipamentos, bem como redes de dados que sdo operados

H24 pelos militares e agentes da Policia Maritima que aqui prestam servigo.

Em termos de dados e de gestao da informacgao, existem 3 redes distintas de
partilha de dados que s3o o Military Message Handling System (MMHS)>® — terminal de
mensagens militares, a Internet/Intranet e a Rede Secreta da NATO (NSWAN>°). O centro
de controlo de trafego costeiro (CCTC) (situado em Pago D’Arcos) fornece um panorama
costeiro claro relativo aimagem RADAR e dados AlIS®. S3o partilhados de igual forma no

MRCC/COMAR dados da rede de AIS nacional. Todos estes dados contribuem para a

57 Honouring Excellence in Rescue Operations, prémio que destaca e reconhece o empenho nas missées
de busca e salvamento maritimo.

58 Programa de manuseamento de mensagens militares.

59 NSWAN — NATO Secret Wan.

60 parcerias desenvolvidas com o CCTC onde a Marinha colocou terminais de AIS nas antenas deste centro,
partilhando também panoramas AlS.
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existéncia de um panorama de trafego maritimo bem identificado e detalhado (Géis,

2016).

Em relagao aos sistemas operados, a parceria com a EMSA disponibiliza ao MRCC
e a AMN o acesso a softwares como o SafeSealNet, o CleanSeaNet e ao interface IMDatE.
Como referido anteriormente no capitulo 3, estes sistemas sao bastante fidveis e sao
uma mais-valia para as acdes de busca e salvamento, vigilancia maritima e para acoes

de combate a poluicdo maritima, por parte da AMN.

Existe ainda um outro interface, o Oversee, criado para o COMAR e operado pelo
mesmo e pelo MRCC, desenvolvido pela Critical Software (empresa Portuguesa) sob o
estabelecimento de requisitos operacionais minimos por parte da MP em cooperagado
com o IH e com a DITIC®?. Esta ferramenta relaciona varias areas de seguranca, vigilancia,
monitoriza¢do e protecdao maritima como a busca e salvamento, o esclarecimento do
panorama de superficie do trafego maritimo, a fiscalizacdo maritima e a protecdo do
meio ambiente. Embora este sistema tenha sido criado para uso do COMAR na d4rea da
vigilancia maritima e das opera¢Ges navais, o MRCC, “gracas” a estes dois centros
coexistirem no mesmo espaco, beneficia também dos dados que este sistema
disponibiliza. A figura 13 exemplifica o interface que o operador pode consultar através

do Oversee.

61 Direc3o de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdes.
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Figura 13 - Interface do programa Oversee®

Este sistema recebe informacdes de varias fontes como dados AIS e Sat-AlS,
informacbes meteoroldgicas, informacdes cartograficas como a ZEE, as SRR®3, dados do
sistema MONICAP® e informacbes dos dados de célculo de deriva, dados esses
fornecidos pelo IH. Com a compilacdo destas fontes de informacdo é possivel manter
um panorama de trafego maritimo constantemente atualizado e bem disseminado. O
sistema permite também a introducdo de alertas especificos escolhidos pelo operador e
incidentes que tenham ocorrido. Disponibiliza ainda ferramentas para uma rdpida

resolucao de incidentes com um elevadissimo nivel de eficiéncia.

Sendo o Oversee um sistema de apoio as operagdes maritimas, como a busca e
salvamento maritimo e a fiscalizagdo, é previsivel que este se venha a desenvolver no
sentido de ser introduzido a bordo das unidades navais e a introducdo de novas fontes

de informacdo, como o NAVTEX, DSC, LRIT, entre outras (Veloso, 2015).

De referir também que existe no COMAR/MRCC um terminal, da

responsabilidade da AMN, que serve para visualizar o sistema “Costa Segura” e é

62 Fonte: https://oversee.criticalsoftware.com/en/search-and-rescue
63 SRR — Search and Rescue Region (Regido de Busca e Salvamento).
640 MONICAP é um sistema de monitoriza¢do para a inspecdo das atividades da pesca.
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operado por um elemento da Policia Maritima. Este sistema, que entrou em
funcionamento a 17 de junho de 2016, tem como objetivo auxiliar o capitdo de porto e
comandante-local da Policia Maritima na seguranca da navegacdo, no apoio de
operagdes de busca e salvamento e a¢gdes de combate a polui¢do dentro da sua area de
jurisdicdo (AMN, 2016). A figura 14 demonstra os produtos do terminal deste sistema
instalado no porto de Caminha. O sistema é composto por um radar (imagem lado
direito), uma camara que opera de dia e de noite (imagem lado esquerdo), recebe dados
AIS e consegue fazer a aquisicdo e seguimento automatico de alvos (ARPA®°), tem

alarmes associados, radio VHF e uma carta eletrénica da area (/bidem).
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Figura 14 - Sistema "Costa Segura"®®

4.4 — Como monitorizam

O MRCC exerce uma monotorizacdao permanente sob os espagos maritimos sob
jurisdicdo e soberania nacionais, o que sé é possivel em virtude de uma vigilancia
garantida vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana. E este alerta permanente
e prontiddo constante de meios que permite uma resposta rapida a acidentes e/ou
incidentes maritimos ou de poluicdo maritima, estando esta ultima ao cargo da AMN
sendo que o MRCC apenas atua caso haja risco para a salvaguarda da vida humana no

mar. De todos os dados e sistemas referidos anteriormente, cada um deles tem um

8 ARPA — Automatic Radar Plotting Aid.
66 Fonte: AMN, 2016
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operador atribuido permitindo assim uma monitorizacdo mais especifica e
pormenorizada de cada uma das dreas, sendo que o oficial de quarto e o supervisor de

quarto tém acesso a todos esses sistemas (Gois, 2016).

Em termos do modo de como é efetuada a acdo do MRCC nas areas que este
gere, area de busca e salvamento de vidas humanas no mar, caso existam alertas ou
incidentes, estes podem ser inseridos no programa Oversee e é feita a sua disseminacao
e consequente monitorizacdo, efetuando desta forma uma gestdo da agdo de
salvamento mais eficaz com o recurso aos cdlculos de deriva especificos a atualizados

provenientes do IH.

Na drea da poluicdo maritima, o programa CleanSeaNet disponibiliza um
relatério®” de doze em doze horas, que é enviado as 06Z e as 18Z. Este relatério apenas
informa o operador se existe ou ndo sinais de possiveis derrames de poluicdo na area de
jurisdicao nacional. Caso exista uma correlacdo positiva, a responsabilidade do MRCC é
de compilar toda a informacdo acerca do derrame, bem como a identificacdo de
possiveis infratores (navio) e o cdlculo de deriva (fornecido pelo IH) o qual ird permitir
monitorizar a mancha de poluicdo. Deve de igual forma informar o capitdo de porto
respetivo, se for dentro da sua area de jurisdi¢ao ou, caso contrario, informar a Diregao-
Geral da Autoridade Maritima (DGAM) para que sejam tomadas medidas ou as
precaucdes necessarias para o combate a poluicdo. E importante referir que o papel do
MRCC na area de poluicdo maritima é apenas o de monitorizacdo, ficando ao cargo da
AMN o estabelecimento de um plano de atua¢dao e combate a polui¢cdo, podendo ser

solicitado a MP apoio através de meios navais e logisticos (Gois, 2016).

Resumindo, Portugal tem uma das maiores ZEE do Mundo o que podera trazer
vantagens e desvantagens. Relativamente as vantagens, Portugal possui uma enorme
area onde pode realizar estudos cientificos bem como usufruir das suas regalias
enguanto 6rgao de soberania dessas dguas. No que diz respeito as desvantagens, e fruto
desta investigacdo, Portugal deve e tem que monitorizar toda essa vasta area com os

escassos meios que possui. E neste ponto que entram os centros operacionais geridos

67 Ver anexo D - Exemplo de um relatério do CleanSeaNet.
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pela MP e o papel que eles desempenham na sua monitorizagao realizada 7 dias or
semana, 24 sobre 24 horas, quer com auxilio de recursos humanos e materiais (unidades
navais operacionais), quer com a utilizacdo dos sistemas acima referidos, como o
IMDatE, OverSee e o Costa Segura, entre outros. Torna-se evidente, perante a extensao
da ZEE, que com os meios navais atualmente existentes nao é possivel garantir a
monitorizagao e vigilancia na totalidade da drea sob a qual temos jurisdicdo. Desta
forma, o recurso a dados, informacdes e produtos provenientes de fontes de DR sera
uma boa opgdo para efetuar uma gestdo mais eficaz dos espagos maritimos sob
jurisdicdao nacional.

Seria importante adicionar outras camadas de informacdo ao sistema Oversee,
nomeadamente dados e/ou imagens dos satélites Sentinel 1, 2 e 3; panorama radar (do
VTS, dos radares SIVICC®® da GNR ou eventualmente dos radares do “Costa Segura”);
informacdo NAVTEX e dados do SIFICAP®®. Desta forma a atencdo do Oficial de Quarto
ao COMAR podera ficar direcionada apenas num Unico equipamento e suportar de uma
forma mais eficaz as tomadas de decisdo da cadeia de comando. Deverd ainda ser
equacionado, disponibilizar para as unidades navais e para as capitanias dos portos, uma
versao mais “leve” do sistema Oversee, de forma a que os comandantes dos navios e os
Capitdes de Porto tenham mais informagdao que apoie a sua tomada de decisdo e,
consequentemente, efetuem uma gestdo dos espacos maritimos sob sua

responsabilidade mais eficaz.

68 Sistema Integrado de Vigilancia, Comando e Controlo.
69 Sistema de Fiscalizagdo e Controlo da Atividade da Pesca.
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Capitulo 5 — Andlise e discussao

Neste capitulo ird ser efetuada uma reflexdao sobre os capitulos anteriores e
analisar toda essa informacdao de modo a retirar os beneficios da utilizacdo e da
introdugao dos servigos Copernicus no COMAR e MRCC, como esta acessivel essa
informagdo e como, num futuro préximo, poderd ser usada a DR para a gestdo de

espacos maritimos.

5.1 - Beneficios da utilizagdo dos servicos COPERNICUS

A utilizacdo de informacdo dos satélites Sentinel s6 vem trazer beneficios ao
MRCC e ao COMAR. Este tipo de informacdo ndo vem substituir a informacdo que é
utilizada neste momento nestes centros, mas vem complementd-la por forma a que se
consiga obter um panorama de superficie bem esclarecido, para que as acdes de busca
e salvamento maritimo sejam efetuadas de uma forma mais rdpida, com acesso a mais
e melhores informacBes e para que se consiga ter um controlo mais adequado a
qualquer incidente, ou até mesmo identificar possiveis infratores.

Gracas as imagens SAR do Sentinel 1, pode ser identificado e/ou localizado o
posicionamento de um navio numa determinada hora, tendo desta forma a
possibilidade em colmatar algumas falhas de informacao quando os navios desligam o
equipamento AlS, tornando impossivel a sua identificacdo/localizacdo. Através dos
produtos disponibilizados por estes satélites, é possivel obter panoramas da superficie
maritima quer no periodo diurno, como no periodo noturno, livres de interferéncia das
condi¢des atmosféricas e meteoroldgicas. E também através de imagens do Sentinel 1
que facilmente sdo identificadas possiveis manchas e/ou derrames de combustivel, é
efetuada a sua monitorizacao; sao identificadas alteragdes significativas da superficie da
Terra (interferometria — caso da erupcdo do vulcdo da ilha do Fogo em Cabo Verde) e
até é efetuado o rastreamento de fissuras de zonas polares e roteamento de grandes
glaciares.

Com as informacdes disponibilizadas pelo Sentinel 2, através dos seus sensores
Aticos multiespectrais é possivel monitorizar zonas acidentadas, grandes altera¢des na

superficie da Terra, analisar a cobertura terrestre, detetar alteracbes do terreno e
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varidveis geofisicas e assim também apoiar as missdes de acdo humanitaria que sejam
empregues na resolucdo de catastrofes.

Com as imagens do Sentinel 3 pode ser garantida uma monitorizacdo do meio
ambiente e dos oceanos, efetuar a topografia da superficie maritima, medir e prever a
temperatura da agua do mar e da superficie terrestre, prever possiveis agravamentos
das condi¢cdes meteoroldgicas e auxiliar as unidades navais quanto a previsao das

condicGes meteoroldgicas e oceanograficas.

5.1.1 — Acesso a informagao

Com base no que foi referenciado nos capitulos anteriores, o acesso a
informacdo é, e serd sempre, uma mais-valia para a resolucdo de forma positiva de
incidentes que envolvem o ser humano e o meio ambiente. A rdpida rececdo dessa
informacdo fara com que os meios a serem empenhados estejam no local de forma mais
célere e que o impacto desse incidente seja minimizado o mais possivel.

Gracas ao programa Copernicus, e em particular aos satélites Sentinel, é possivel
a recolha de informagao que, em parceria com a ESA e com a EMSA, disponibilizam
servicos de grande fiabilidade como os que foram referidos anteriormente no terceiro
capitulo.

No MRCC/COMAR esta informacdo satélite é recebida via EMSA, através da
interface IMDatE, o qual disponibiliza os servicos SafeSeaNet e CleanSeaNet, entre
outros. O CleanSeaNet fornece imagens de poluicdo maritima de doze em doze horas
referente as 06 horas e as 18h (fuso Z), podendo nem sempre existir imagens com esta
periodicidade. Por sua vez o SafeSeaNet, que para além dessas imagens, recebe também
informacdo AIS e Sat-AlS a cada seis minutos e dados provenientes dos sistemas LRIT,
THETIS, VMS e de outros servigcos do programa Copernicus. Esta informacao, AlS e Sat-
AlS, também é recebida pelo Oversee.

E ainda possivel solicitar & EMSA imagens SAR ou multiespectrais de
determinadas areas para fins especificos. Estas imagens poderao auxiliar a detecao de

navios que por algum motivo ndo possuam o equipamento AlS ativo. De referir que estas
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imagens contém informacdo bastante util e vital para operacdes de identificacdo da

posicdo de navios ou objetos, de possiveis navios infratores e sdo usadas pela MP.

5.1.2 - Beneficios da introducdo de dados das missGes Sentinel nos sistemas em uso
no COMAR/MRCC

Para uma melhor percecao dos beneficios que os dados dos satélites Sentinel
poderdo trazer ao serem introduzidos nos sistemas operados no COMAR/MRCC, e
decorrente das elagGes resultantes da sintese conclusiva do capitulo 2, ira ser resumida
toda ainformacdo até agora apresentada numa tabela (tabela 3, p. 48) onde irdo constar
as missdes dos Sentinel 1, 2 e 3, se a informacao destes satélites é disponibilizada ao
COMAR/MRCC, se existem beneficios em introduzir essa informacdo nestes centros, que
sistemas podem melhorar com a introducdo dessa informacdo e que beneficios

resultariam dessa introducdo de informacdo nos respetivos sistemas.
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Tabela 3 - Tabela resumo sobre a introdugdo de dados dos COPERNICUS nos sistemas/softwares do COMAR/MRCC7®

Sistemas do
Informacgao Beneficios em
COMAR/MRCC
Missdao disponibilizada introduzir essa Beneficios que resultariam
onde introduzir

Sentinel no informacao no dessa introdugao
a informagao

COMAR/MRCC COMAR/MRCC
dos Sentinel

- Possibilitava a detegdo de
navios infratores na area da
poluicdo maritima e de navios
que naveguem com o}
equipamento AIS desligado;

- Detecdo, localizacdo e
monitorizacdo de navios;

Sim Oversee - Detecdo e monitorizacdo de
manchas de poluicdo;

- Detecdo de objetos no mar;

- Monitorizagao de incidentes;

- Detecdo de atividades de
navios;

- Prote¢cdo e seguranca
maritima.

- Apoio a missGes humanitarias;
- Monitorizag¢ao de situagdes de
crise ou catastrofes;

- ldentificacdo e monitorizagdo
de dreas de pesca;

- Localizacdo e identificacdo de
2 N3o Sim Oversee navios no mar;

- Monitorizagdo de incidentes
maritimos;

- Rastreamento de objetos no
mar;

- Monitorizagdo de incidentes e
de derrames de poluicdo.

- Monitorizaggo do meio
ambiente;

- Monitoriza¢do dos oceanos;

- Obtengdo e incorporagdo de
3 Nao Sim Oversee parametros e varidveis
geofisicas dos oceanos e das
zonas costeiras em modelos de
previsdo  meteorolégicos e
oceanograficos, otimizando o

1 Sim
(via IMDatE)

70 Tabela elaborada pelo autor tendo como fonte: (EMSA, 2016a)
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planeamento de missdes
exercicios militares.

Atualmente no MRCC/COMAR ¢é recebida alguma desta informacdo
(basicamente imagens SAR do Sentinel 1) via IMDatE, através dos CleanSeaNet Alert
Report (Anexo D). De igual forma, e em casos de emergéncia ou de catastrofes naturais,
pode ser requerido o auxilio da EMSA com o fornecimento de dados especificos, como
demonstrado anteriormente para o caso da entrada em erup¢ao do vulcao da Ilha do
Fogo, no arquipélago de Cabo Verde (figura 5), e mais recentemente, para o incéndio de
grandes dimensdes ocorrido em junho, na zona do Pedrogdo grande (consultar Anexo E)
e para a detecdo de icebergs e monitorizacdo das zonas polares (consultar Anexo F) .
Com base na tabela apresentada, o sistema em uso no COMAR/MRCC a otimizar com o
recurso a dados de DR, serd o Oversee. A introducao de novas camadas de informacdo a
este sistema, ndo apenas o ira dotar de informacao fidedigna e de enorme valor, mas
também ira capacitar os centros que o utilizam com uma ferramenta capaz de auxiliar
as organizacdes que a operam nas valéncias descritas anteriormente.

E importante referir que, ao dotar o Oversee destas valéncias, e assumindo que
a consulta das imagens dos Sentinel 1, 2 e 3 é feita individualmente, ird tornar possivel
a consulta este tipo de informacdo apenas num monitor ou estacdo de trabalho e o
empenho de apenas um operador. Desta forma também seriam colmatadas algumas
lacunas aguando da consulta de varios sistemas diferentes, tempo de consulta, e falhas
ou inexisténcia de informacgao de sistema para sistema.

Para que estas informacdes sejam introduzidas no Oversee, os seus utilizadores
necessitam de ter formag¢ao de como operar com este tipo de dados, que informacgdes
se podem retirar deles, para que fim podem ser utilizadas e qual o grau de confianca que
estas informacgdes fornecem de forma a que as fun¢des da MP sejam desempenhadas
da melhor forma. Posto isto, a formacdo do pessoal seria uma dificuldade inicialmente
sentida apods a introducdo destas novas informacgGes, mas seria uma dificuldade ou
condicionamento menor perante as vantagens que estas informacgdes iriam, ndo sé

dotar os diversos servicos disponibilizados, mas também dotar a MP, tornando-a numa
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organizacdo (mais) capaz e pronta para a resolucdo da sua missdao de uma forma mais

célere e eficiente.

5.2 — Discussao sobre a possibilidade da gestao de espacos maritimos com recurso a
DR

Neste subcapitulo ird ser feita uma analise e conclusdo relativa aos capitulos
anteriores por forma a sintetizar toda a informacgao analisada e responder ao tema desta
dissertacdo: se é e como é possivel a gestdo de espagos maritimos através de informacao
de detecdo remota e que mais-valias trard esta informacao.

Primeiramente, é importante dizer que a implementacdo e introducdo de
qgualquer informacdo em sistemas que sdo cruciais para acdes como busca e salvamento
maritimo, monitorizacdo e vigilancia de espagos maritimos e combate a poluicao
maritima deve ser sempre objeto de estudo e reflexao, pois tendo disponibilizada toda
a informacdo possivel sobre uma determinada drea, sera mais facil a tomada de uma
decisdo e fara certamente com que se possa resolver essas questdes de uma forma mais
célere. Dotar o COMAR/MRCC dessas capacidades é uma opc¢do, o que os ira credibilizar
de forma ainda mais positiva, mesmo que o valor nas areas descritas em cima seja de
alto padrao, ou seja, acima dos 90% de taxa de sucesso na sua resolucdo de forma
positiva. E certo que efetuar mudancas e acrescentar mais informacdo a ja existente
carece de mais formagdo para os operadores, mas com as normais e expetaveis
evolucdes tecnoldgicas serd um processo que se resolvera a médio/curto prazo.

Desta forma, a apds terminada a pesquisa para a elaboracdo desta tese pode ser
afirmado que a Gestdo de espacos maritimos com o recurso a dados provenientes do
programa Copernicus, em especial das missées 1, 2 e 3 dos Sentinel é possivel e podera
ser melhorada quer no COMAR como no MRCC. Alids, as areas de interfencdo da Busca
e Salvamento e da Vigilancia Maritima podem ser melhoradas nos centros operacionais
da MP, com o recurso a informacdo DR nos seguintes pontos:

e |dentificacdo e localizacdo de navios e objetos no mar;

e Combate e monitorizacdo de incidentes de poluicdo maritima;
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Controlo de agdes relacionados com a pesca;
Controlo de areas sob a jurisdigdo maritima nacional;
Monitorizagdo de incidentes; e

Acles de busca e salvamento maritimo e na protecdo e seguranca maritima.

51



52



Conclusoes

Apds a escolha do tema da tese, e com o inicio da fase exploratéria, iniciou-se a
“descoberta” destes novos dados (DR) e servicos. Desta forma a procura e o
esclarecimento de toda a temdtica envolvente, resultou na satisfacido de um dos
objetivos inicialmente propostos. Outro objetivo que foi alcangado deve-se ao fato de
perceber o que existe e é explorado pela MP na area da DR e como poderia ser utilizada
esta informacgao para procurar melhores resultados. Conciliar o que estd em utilizagao
nos centros operacionais da MP com a informacdo que poderd ser disponibilizada pelo
programa Copernicus foi também um objetivo atingido, muito gracas as entrevista e
visitas realizadas. Posto isto, pode-se afirmar que a tese de mestrado cumpriu com os
objetivos a que inicialmente se propds.

A gestdo do vasto espago maritimo pertencente a Portugal através de DR é uma
técnica cada vez mais utilizada, pois face aos crescentes cortes orcamentais é cada vez
mais complicado o empenhamento de unidades navais e de meios humanos para
monitorizar a ZEE nacional, podendo assim ser monitorizada através do COMAR
recorrendo as imagens dos satélites Sentinel. Por ser uma area em desenvolvimento, no
decorrer da pesquisa foi possivel verificar uma crescente afluéncia a este tipo de
informagdo, o que tornou este trabalho aliciante e, sem duvida, uma mais-valia na
integracdo deste tipo de informag¢do no MRCC/COMAR.

A EMSA disponibiliza servicos para todos os estados-membros da UE, no que diz
respeito ao controlo do trafego maritimo (LRIT, SafeSeaNet), a monitorizacdo/vigilancia
por satélite (CleanSeaNet) e para as autoridades portudrias (THETIS). Estes servigos sao
disponibilizados para Portugal através da DGAM e MRCC, que em conjunto com outras
fontes externas de informacdo (AlS, Sat-AlS, VMS e LRIT) fornecem um panorama claro
das areas maritimas sob jurisdicdo nacional, através da integracdo dos diversos servicos
maritimos pelo interface IMDatE. A principal estratégia da EMSA para os servicos de
seguranca, vigilancia e protecdo maritima que disponibiliza é fornecer aos utilizadores
finais todas as ferramentas que necessitam para efetuarem uma vigilancia mais efetiva,
através da combinacdo perfeita de todos os dados disponiveis. Relativamente ainda aos

dados e servicos disponibilizados pela EMSA ao MRCC, e consequentemente ao COMAR
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e MP via IMDatE, as imagens SAR sdo utilizadas essencialmente para a detecdo de navios
e para monitorizacao da polui¢do, facilmente identificados nos CleanSeaNet Alert Report
recebidos diariamente (em dois periodos distintos). Por outro lado, as imagens de
sensores oticos fornecem informacgdo de varias bandas espetrais, as quais constituem
uma boa opc¢do para a identificacdo de navios ou de outros objetos no mar, ou até
identificacdo de areas e artes de pesca e da sua respetiva localizagao geografica.

Num futuro préoximo, é de incentivar o desenvolvimento e estudo desta nova
temdtica, nomeadamente a implementacdao de novas camadas de informag¢do no
Oversee, em utilizagdo no MRCC/COMAR, com dados provenientes dos satélites Sentinel
1, 2 e 3. No entanto, deve ser equacionada a forma de como serd introduzido este tipo
de informacgdo no sistema, bem como o desenvolvimento de uma versao mais “leve”
para as unidades navais, onde seja possivel consultar esse tipo de informacdo e a mesma
ajudar na tomada de decisdo do Comandante do navio. De igual forma, deverd ser
desenvolvida uma versao deste sistema, a qual sera disponibilizada ao Capitdo de Porto,
para o auxiliar na gestdo dos espagos maritimos que estejam sob a sua jurisdi¢ao.
Relativamente a adicdo de camadas de informacdo que podem ser acedidas através do
Oversee, para além daquelas que o sistema ja suporta, seria importante ter a capacidade
de disponibilizar imagens dos sensores dos satélites Sentinel 1, 2 e 3; panorama radar
disponibilizado pelo VTS, pelos radares SIVICC (operados pela GNR) ou eventualmente
pelos radares recentemente colocados em zonas portudrias e que alimentam o sistema
“Costa Segura”, da AMN e de dados SIFICAP e NAVTEX. Desta forma toda a informacao
seria disponibilizada por apenas um sistema, o que iria resultar num esfor¢co muito mais
focado para a acdo pelo Oficial de Quarto ao COMAR, contribuindo assim para uma
tomada de decisdo mais consciente e numa gestdo dos espacos maritimos mais eficaz
pela cadeia de comando.

Como limita¢Ges encontradas no decorrer da pesquisa deve ser alertado o facto
gue as imagens disponibilizadas pelos sensores Sentinel cingem-se a um Unico periodo
diario, ndo sendo possivel ter um panorama constantemente atualizado devido a orbita
gue o proprio satélite efetua. Recomenda-se ainda a revisdo dos requisitos operacionais

a que o sistema Oversee se encontra sujeito de forma a ser elaborado um contrato com
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a EMSA para o fornecimento de imagens especificas, bem como a definicdo dos niveis
de servigo do préprio sistema para a vigilancia maritima e para a gestdao dos espagos
maritimos sob a jurisdicdo nacional.

Relativamente as dificuldades encontradas no decorrer desta tese, é de referir
gue sendo uma tematica “relativamente” nova, existe ainda um pouco de
desconhecimento na MP nas dreas temdticas estudadas, embora ja se comece a usar
alguma dessa informacgdo, como é o caso das imagens SAR do Sentinel 1. Uma outra
dificuldade sentida pelo autor, foi a de conseguir conciliar o estagio de embarque com a
realizacdo da parte final da tese, pois tendo optado por um estdgio fora de Portugal
Continental (navio com missdo atribuida a Zona Maritima doa Acores de 27 de marco a
03 de julho de 2017), o tempo que dispunha para a sua realiza¢do foi reduzido e os meios
de comunicacdo para o contato com a orientadora restringiram-se apenas o
telefone/telemadvel e ao correio-electrénico, o que tornou a troca de informagdo mais

demorada, mas mesmo assim exequivel.
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Apéndice A - Entrevistas e resumo das visitas efetuadas

Neste apéndice encontram-se vertidas as visitas e entrevistas as entidades civis e

unidades militares que foram efetuadas no seguimento da pesquisa desenvolvida para

a elaboragcdo desta tese. S3ao enunciadas as datas em que ocorreram as

visitas/entrevistas, locais (entidades) e os intervenientes.

Visita realizada ao COMAR/MRCC

Data: 20SET16
Interveniente: 2TEN Marlene Gois (Oficial de Quarto ao Centro de Operacdes
Maritimas)

Sintese Conclusiva:

Com esta visita foi possivel perceber que tipo de informagao recebe diariamente
o COMAR, que sistemas opera, bem como se realiza todo o processo de rececao

e atuacdo perante a informacdo que é recebida.

Visita realizada a EMSA

Data: 19DEZ2016
Interveniente: Ricardo Vicente (Gerente de Aquisicdo de Projetos e Dados para
os Servicos Copernicus)

Sintese Conclusiva:

Nesta visita foi possivel conhecer os servicos que a EMSA disponibiliza, em
concreto o programa Copernicus, e que dados e servigos sao fornecidos e estao

ao dispor da Marinha.
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ENTREVISTA COMAR

O COMAR recebe dados de varias fontes, através de:

- 3 redes distintas (MMHS, INTRANET/INTERNET, NSWAN — Rede Secreta NATO)

- VTS Costeiro, que fornece dados de AlS e RADAR

- AIS Nacional

CleanSeaNet — responsavel por enviar imagens satélite referentes a poluicdo e
respetivos relatorios

SafeSeaNet — responsavel pela seguranca da navegacao

OverSee — recebe informacao de: MONICAP (navios de pesca), AlS e SAT-AIS, METOC,
Hidrografia (SRR, ZEE, entre outros)

Funcionalidades do OverSee: calculo da deriva de um navio, mancha de dleo, etc,
receber alertas e incidentes e incorporar no panorama maritimo em tempo real.
IMDatE — programa da EMSA que interliga e compila a informacgdo de todos os servigos
maritimos da EMSA

Informacdo recebida diariamente: recebem do CleanSeaNet informacdo referente as
06Z e as 18Z. Essa informacdo consta de uma imagem satélite e de um relatério caso
seja detetado alguma possivel infracdo (manchas de poluicdo)

Dados AlS: Sdo apenas consultados em caso de necessidade, p. exemplo, para identificar
um possivel infrator.

“Trajeto” da informacao:

Recebem informacdo do CleanSeaNet (06Z e 18Z), caso haja alguma detecdo de possivel
mancha de poluicdo, o COMAR esta encarregue de tratar a informacao referente a essa
possivel mancha de poluicdo (cdlculo da deriva [IH] e possiveis infratores [AIS,
recorrendo ao programa IMDatE])

Depois dessa informacdo compilada, é reencaminhada para as seguintes entidades:
Capitdo de porto (se for na sua area de jurisdicdo) ou DGAM — Recursos Vivos.

Em resumo, a Marinha (COMAR) é responsavel pelo tratamento dos dados e a DGAM

responsavel por atuar e ativar meios para o combate dessa poluicdo.
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Apéndice B — Espetro Eletromagnético

O primeiro requisito para a existéncia da DR é a necessidade de o objeto que se
pretende monitorizar ser iluminado por uma fonte de energia, a ndo ser que o objeto
emita energia propria. Esta energia tomard a forma de radiagdo EM, composta por dois
campos distintos, o elétrico (E) e o magnético (M), e que se deslocam a velocidade da
luz (c), de acordo com o esquema na figura 1. O campo elétrico ird variar em magnitude
numa direcdo que serd perpendicular a direcdo que a radiacdo esta a deslocar-se e o
campo magnético orienta-se perpendicularmente ao campo elétrico (Canada Centre for

Remote Sensing, 2002).

Campo Elétrico

DlstanuaJ J\

A= Comprimento de onda (distancia
entre duas cristas sucessivas)

v '

Campo ’///‘w I
Magnético M

Velocidade da luz

{/ = Frequéncia
(nimero de ciclos por segundo
passando por um ponto fixo)

Figura 1 - Propagacdo da Radiac3o Eletromagnética®

Para uma determinada intensidade de radiacdo EM, temos associado um
comprimento de onda ou frequéncia e a essa vasta gama de intensidades para um
comprimento de onda, ou frequéncia, associado chama-se de espetro EM. O
comprimento de onda corresponde a distancia entre duas cristas sucessivas de uma
onda EM e é medido em metros (m). A frequéncia corresponde ao numero de ciclos
dessa onda que passam num determinado ponto fixo, por uma determinada unidade de
tempo (geralmente o segundo) e é medida em Hertz (Hz) (Canada Centre for Remote

Sensing, 2002).

1 Fonte: http://einsteinjournal.blogspot.pt/2011/02/ondas-eletromagneticas-microondas.html
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Figura 2 — Espetro Eletromagnético’?

A figura 2 representa a dimensao de todo o espetro EM, e este abrange todo o
intervalo de radiacdo, desde os mais pequenos comprimentos de onda (radiacdo gama
—108Hz), passando pelos raios X, raios ultra violeta (UV), luz visivel, infra vermelhos (1V),
micro-ondas até as ondas radio (grandes comprimentos de onda — 102°Hz). E de salientar
que apenas uma pequena e muito estreita por¢ao do espetro pode ser associado ao
conceito de “cor”. A banda do visivel (observado na parte inferior da figura 2), detetavel
pelo olho humano, estd situado entre os 0,4 um e os 0,7 um, onde as cores que sao

captadas estdo divididas pelos comprimentos de onda expressos na tabela 4 (em baixo).

Tabela 4 - Espetro visivel e respetivos comprimentos de onda.”®

COR Comprimento de anda (um)
0,400 — 0,446 pm
0,446 — 0,500 pm
0,500 — 0,578 pm
0,578 — 0,592 pm

0,592 — 0,620 pm
0,620 — 0,700 pm

72 Fonte: http://luztecnologiaearte.weebly.com/uploads/1/3/5/6/13567015/8309513_orig.jpg?1.
73 Fonte: Adaptado de Canada Centre for Remote Sensing (2002).
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Figura 3 - Espetro eletromagnético’

A banda do IV (figura 3) encontra-se ainda dividida em duas partes tendo em
conta a propriedades da sua radiacdo: o IV refletido (dos 0,7 um até aos 3,0 um), que
engloba o IV préoximo e médio, e o IV térmico (dos 3,0 um aos 100 um), de onde faz
parte o IV distante ou longinquo. A diferenca entre estas duas divisGes refere-se ao facto
de como a radiagao IV “atua” na superficie da terra, pois no IV refletido, como o nome
indica, a radiacdo IV é refletida na superficie da Terra, enquanto que o IV térmico é a
energia que é emitida pelos objetos a superficie do Planeta Terra, sob a forma de calor
(Canada Centre for Remote Sensing, 2002). A banda das micro-ondas, cujo comprimento
de onda se situa entre o milimetro e o metro, cobre os maiores comprimentos de onda
usados na DR e é utilizada pelos Radares de Abertura Sintética, os quais iremos falar

mais a frente neste capitulo (/bidem).

74 Fonte: http://wilsontelecom.blogspot.pt/2011/08/espectro-eletromagnetico.html
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Apéndice C — MissGes Sentinel

Tabela 5 - Tabela das missdes do SENTINEL”

Datas de Missao Produtos ou tipos de imagens
SENTINEL Sensores . o
lancamento disponibilizados
1 1A — 03ABR14 | Synthetic Aperture Radar (SAR)® Monitorizacdo da Terra e do Imagens SAR (Synthetic Aperture
1B - 25ABR16 Oceano RADAR)
5 2A -23JUN15 | Oticos e Infravermelho préximo Monitoriza¢do da Terra Recolha de imagens de alta resolu¢ao
2B — 07MAR17 | (NIR) da terra
3A - 16FEV16 | Ocean and Land Colour Instrument | Observa¢do maritima Imagens de alta resolucdo da terra,
3B -2017 (oLcn) imagens de temperatura e topografia
3 (previsao) Sea and Land Surface Temperature da terra e do oceano
Instrument (SLSTR)
SAR RADAR Altimeter (SRAL)
Microwave Radiometer (MWR)
4 2021 Sonda IV (IRS - InfraRed Sounder) Monitorizacdo da qualidade do | Espectros da composicao da
(previsao) Sonda UVN (UV/Visible/NIR) ar atmosfera
5.p 21SET17 UVNS’’ spectrometer Monitoriza¢do da atmosfera Mapas globais de monitoriza¢ao de
(previsao) gases na atmosfera
5 2021 UVNS spectrometer Monitorizacdo da qualidade do | Mapas globais de monitorizacdo de
(previsdo) ar gases na atmosfera
6 2020 SRAL, Climate-quality microwave Observacdao maritima e Altimetria do oceano e perfis verticais
(previsdo) radiometer (AMR-C) monitorizacdo da atmosfera de temperatura

7> Fonte: https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions
76 Neste caso especifico é C-SAR, ou seja, um radar de abertura sintética (SAR) que opera na banda C.
77 UVNS — Ultra-Violet, Visible, Near Infrared and Short Wave Infrared.
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Anexo A — Programa Copernicus

Gpernicus Programme

Ewrepe's eyes on Earth

Programme Manager Committee

User Forum

[ |
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Fonte: http://www.copernicus.eu/sites/default/files/documents/Copernicus_Programme.pdf
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Anexo B - Servigos do Programa Copernicus

Cpernlcus Programme

Europe’s eyes on Earth

-
Programme Manager ommittee
l User Forum

In-situ Component* 1 CO\F)GF NICUS Services

I I I |

Land [ Emergency l Atmosphere Maritime Climate Sacui
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v Centrs Sarere. s
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Fonte: http://www.copernicus.eu/sites/default/files/documents/Copernicus_Programme_Services.pdf


http://www.copernicus.eu/sites/default/files/documents/Copernicus_Programme_Services.pdf

Anexo C — Atuais detegdes de navios no THETIS

Public Site Detention Portlet(5.2.2.1@19.03.2017_22:45)

Detention Results

8857980 VELES General cargo/multipurpose 27/04/2017
Moldova, Republic of > el

9012082 SOUND OF SEA Chemical tanker 26/04/2017
Turkey

9128415 DEBBIE i General cargo/multipurpose 26/04/2017

Saint Vincent and the Grenadines
9369617 LENKARAN - 0il tanker 24/04/2017
Russian Federation

9141625 PRINCE BASEL " General cargo/multipurpose 24/04/2017
Panama

9105841 SHUYA = General cargo/multipurpose 15/04/2017

Antigua and Barbuda
o )
8321668 SARAH-F ot General cargo/multipurpose 19/04/2017
alau

9306304 VERA ROSE General cargo/multipurpose 11/04/2017

Panama
¥
7427611 TRANSMAR 8 General cargo/multipurpose 31/03/2017
Saint Vincent and the Grenadines

7712901 GORG General cargo/multipurpose 28/03/2017

Panama

Azov

Castellon de |z Plana

ZYyl

ZYY1

split

Brake

Constanta

Gijon

Stylis

Augusta

““ S SR e
]

Russian Federation

Spain

Cyprus

Cyprus

Croatia

Germany

Romania

Spain

Greece

Italy
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Anexo D — Exemplo de um relatério do CleanSeaNet

/54

CleanseaNet Alert Report

Service ldentifier:

PORTUGAL Acquisition Start Time: 20161208 18:38:12
1612080007 SENTIMEL-1 - C5AR - WS
5 (LA [
3 w\\ E/_,.,_,ﬁ“x{, llr_...,-"' I',
b St
!' ? ."I | +*
o | Y
f o
L |II| 1
p R @
3 : 1 Bz
\ ,_,.F-H"L\‘ | \
i 'l, |
ﬁ;r 'ﬂ\ %a—u I"\,
Comments

—
' f
II
| ! "
— 1 1
i | |
-\-._\\ I'. III )
| .
\\ L I|I
\\ \ \ L _(_"I-"Iw--"‘-w’-f"&_'_'__\_/f
W N —— T
List of possible spills
’ Centre Position Area Length | Width Oil Spill Possible Source
= Spill Identier Alert | Waming
LU Latitude Longitude (km?) (km} {kmn} e Detected Identified
05_1612080007 _1 38" 35'41"N 010° 08" 42" W 172 4 58 0.58 Wellow YES No Yes
2 051612080007 _2 30° 20" 19" N 010° 00" 456" W 1.14 3.23 0.68 ellow NO No Mo
Mote: Possible spills cutside alert area are presented on map & - Addifional spills may also have been reported outside the map - Please consult GIS Viewer
EMSA Marlime Suppon Sarvioas 2407 - Tel 351 21 1209 415 - FaC +351 21 1209 450

MaiC Maritime SupportSenices femsa. eurnpasuy

Page1of &



N CleanSeaNet Alert Report PORTUGAL Aoqiston Start Tme: 20164208 1834142
;E MS.A Service Identifier: 1612080007 SENTINEL-1 - CSAR - WS (Ust of 5pi||s> (G 5 ".-'iewxer)

Details of possible Spill n°1 - OS_1612080007_1

Centre Position SAR Wind at Center Area Length Width Class Alert Number of Qilspill
- Waming
Latitude Longitude Direction (From} Speed (mfs) km?) (km}) {km} (A/B) Level slicks Issued
387 35'41" N 010° 08" 42"'W 312.00 11.00 1.72 4.58 0.58 A Yellow 3 YES
_: Meteorological and Ocean Data
| T Sea State le Wave Height (m) MIA
1
H Direction (from) 310
o Met. Wind
. Speed (mis) 10.2
S = 4 Direction (from) MiA|
- § J Current
1 40 R Speed (mis) A
"mn?A? ﬁw'eb.w Plote: Grey fields are parameters set as “invisible” in the Print
3 Farameters matrix or not available
H Comments from Service Provider
"1
Passible source infermation
M. | Detected | Dist.(Km) | Identified Type MO Mame MMSI CiIs Latitude Longitude Time (UTC) |Track
1 Mo M es WESSEL [T MIA 271043738 MR P& A MIA Mo

EMSA Manime Support Services 2477 - Tel.: +351 21 1209 415 - Fax +351 21 1205 450 Mal: Martime SupportServices@emsa.eurnpa.au Page 2of 5



-1/

Additional Information

Service |dentifier:

1612080007

CleanSeaNet Alert Report

PORTUGAL

SENTINEL-1 - CSAR - WS

Acquisition Start Time

.

20161208 18:34:12
urc

List of Spills::l { GIS Viewer )

Distance (km} to
Traffic Density
Sensitive Areas Shoreline TS55/5hipping Lanes Rigs/Offshore Hnown Wrecks
2085 50.3 0 MNiA
Fote: Grey fields are parameters set as “invisible” in the Print Parameters matrix
Alert rules parameters
[Classification A
Fote: Classification level is set by the operator analysing the satellite image
mpact and Culprit values ("High","Medium® or "Low") are the result of alert level rules defined by the Coastal State.
[Grey fields are parameters selected as “invisible” in the Print Parameters matrix or parameters for which the alert rules
List of slicks composing the spill List of affected areas
Slick ref. Centre position Area Length Width Country Zone Impact Culprit
on Map Latitude Longitude (km=) (km) (km}) Porugal basaline Low High
A 38° 53" 11"N | D10° 11" 24" W 0.37 0.80 D.58
B 38° 38" 58"N | 010° 09" 34" W 0.42 1.24 0.38
C 38° 18" 54" N | 0D10° 04" 58" W 0.83 2.31 0.58
EMZA Martime Swppon Sanvicas 2477 - Tel: +351 21 1209 415 - Fac +351 21 1209 480 MalC Maritime SupportSanicas@emea.curnpa sy Page3of 5
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Acquisition Start Time:

(List afSpiIs) (GIS \.ﬁewer)

2016-12-08 18:24:12
uTC

PORTUGAL

/' CleanSeaNet Alert Report
EMM Service |dentifier 1612080007 SENTINEL-1 - CSAR - WS

Details of possible Spill n°2 - O5_1612080007_2

Centre Position SAR Wind at Center Area | Length | Width | Class Alert Number of Cilspill
i e Level slicks R
Latitude Longitude Diraction (From) Speed (mis) (k=) (k) (km} {AB) l=sued
307 20" 19" N 010" 00" 48" W 308.00 040 1.14 323 0.68 A Yellow 2 NO
I Ty | .
. 2 Meteorological and Ocesan Data
3000 Sea State NIAI Wawe Height (m]) NIA
Direction (from) 321
] Met. Wind
2000 Speed (mi's) 9.2
Direction (from) NIA
1000 PESA Current
500 Speed (mu's) NIA
ATLanT RN —— -
Mote: Grey fields are parameters set as “invisible” in the Print
Farameters matrix or not available
26 Comments from Service Provider

Possible source information
| es |

Mame MMSI Longitude Time (UTG) |Trad'.|

|N.|Detmc||nisr_{mn}||uemﬁed| Type | IMO |

EMSA Mariime Support Services 2477 - Tel: #351 21 1209 415- Fac +351 21 1209 450 Malt MaritimeSupportSenvices e msa.eropa eu Page4of 5



MMSA

Additional Information

Service ldentfier:

1612080007

CleanSeaNet Alert Report

PORTUGAL

SENTINEL-1 - CSAR - IWS

Acquisition Start Time

b

2016-12-08 18:34:12
uTC

- e I .
F’-IJst of Spill s;l I\G = '.-'|-:-werq\.-

Distance (km) to
Traffic Density
Sensitive Areas Shoreline T55/Shipping Lanes Rigs/Offshare Hnown Wrecks
1898.2 40.8 229 ST
Flote: Grey fields are parameters set as “invisible" in the Print Paramefters matrix
Alert rules parameters
IClassification A
Flote: Classification level is set by the operator analysing the satellite image
mpact and Culprit values ("High","Medium"” or "Low"} are the result of alert level rules defined by the Coastal State.
|Grey fields are parameters selected as “invisible” in the Print Parameters matrix or parameters for which the alert rules
List of slicks composing the spill List of affected areas
Slick ref. Centre position Area Length Width Country Zone Impact Culprit
on Map Latitude Longitude {km?) {km) {km) Portugal basaline Low High
A 39° D8 45" W [ 010° 03" &0" W 048 1.1 0.88
B 39° 28'06" W | DDD® 58" 04" W 0.64 2.23 041
EMSA Marltime Suppont Services 2477 - Tl 351 21 1208 415 - Fac +351 21 1209 480 MalC Mariiime SupportSandcesFemsa eurnpa eu PageSof 5
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Anexo E - Servigo Emergéncia Copernicus — Incéndio Pedrogdo Grande (junho de 2017)78

OPErNICUS GESE TG @

Europe’s eyes on Earth

What is Copernicus 7 Home » Copernicus EMS Rapid Mapping Activation for Forest Fires in Portugal

Copernicus Services

Copernicus EMS Rapid Mapping Activation for Forest Fires
in Portugal

Infos & Opportunities

Tenders and Grants Copernicus Emergency Management Service - 21/06/2017

Documentation Starting on Saturday 17th June 2017 during an intense
heatwave and rainless thunderstorms, huge forest fires

Research erupted across Portugal, particularly in Leiria District

(Pedrogdo Grande) northeast of Lisbon. Many victims are
reported and numerous towns and villages evacuated.

News

Copernicus EMS Rapid Mapping has been activated to deliver
Events i i i

grading and delineation maps. Several products have been

produced and are available free to download. COPERNICUS
Media

Emergency Management Service

Read more...

(Source European Commission)

Home What is Copernicus EMS - Mapping EMS - Early Warning System News

@ Copernicus EMS

LATEST NEWS - 2017-05-01 | [EMSN034] Coastal flood risk analysis for population and assets, Caparica, Setibal, Portugal

[EEETETT EMSR207: Forest fires in Leiria District, Portugal

FAQs Links ContactUs Site Map Cookies AboutUs + service Overview Event Time (UTC): 2017-06-17 13:00 X
= Who can use the service Event Time (LOC): 2017-06-17 14:00 _'}wm
= How to use the service Event Type: Wildfire (Forest fire) i
O e R e Ac:ivation Time (IJT(;): 213'17—06—18 20:43 + £ \__,\(ﬂi

i Reference maps produced: 0 il al
. . La gt
. Pmd-ucts. Risk and Recovery neation maps produced: 34 @ a Mancha;
* Quality control / Feedback Grading maps produced: 27 = N
* User Guide Activation Status: Open Miri
Affected Countries/ Territories: M—ﬁi
SR SLIPPLIG ) EN Portuguese Republic

Authorized User:
Portugal|National Command for Relief Operations -
National Authority for Civil Protection
* GeoRSS Feed Activation Reason:
Starting on Saturday 17th June 2017 during an intense
heatwave and rainless thunderstorms, huge forest fires
erupted across Portugal, particularly in Leiria District

(Pedrogdo Grande, Fire of Pampilhosa) northeast of
Lisbon. Many victims are reported and numerous towns

= List of Activations
* Map of Activations

» List of Activations
* Map of Activations

is EN-236-1 which runs between Pampilhosa da Serra and = = =

Release: r04 - Version: w1 - Delivered: 2017-06-22 19:14

* GeoRSS Feed and villages evacuated. The road where most people died

78 Fonte: http://www.copernicus.eu/news/copernicus-ems-rapid-mapping-activation-forest-fires-portugal
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Anexo F - Libertacao de um iceberg (Sentinel 1)

Ao longo dos ultimos meses, uma area da Antartida, com dimensdes superiores
ao Algarve tem estado “segura” a este continente de uma forma algo precdria. A fenda
gue atravessa o gelo e que se tem vindo a formar, tem sido monitorizada pelos satélites
do Sentinel 1. No passado dia 12 de julho de 2017, o Sentinel 1B registou o “nascimento”

de um dos maiores icebergs, que agora ird desconfigurar a forma da peninsula Antartica.

12 July 2017
Sentinel-1B

Fonte: http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-

1/Sentinel_satellite_captures_birth_of _behemoth_iceberg
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