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Resumo: Numa estreita parceria, a Dire¢ao-Geral do Territorio e o Instituto Portugués do Mar e Atmosfera implementaram
uma Infraestrutura Portuguesa para dados Sentinel - IPSentinel. Esta iniciativa enquadra-se no Programa Copernicus, em
particular na sua politica colaborativa de solo (CollGS). O desenvolvimento da infraestrutura IPSentinel foi viabilizada através
de um projeto homoénimo promovido pela Diregcao-Geral de Politica do Mar através do Mecanismo Financeiro do Espago
Econodmico Europeu.

Esta infraestrutura, operacional desde abril de 2017, é uma via de acesso privilegiado aos dados dos satélites Sentinel para o
territério portugués e para a érea de busca e salvamento no Atléntico sob a responsabilidade de Portugal.

A implementag&o da infraestrutura portuguesa permite um acesso livre e imediato aos dados Sentinel, nomeadamente através
da Estagao de Santa Maria, nos Agores, que se configura como um recetor privilegiado dessa informagao pela sua localizagéo
estratégica.

Esta infraestrutura pretende ser um contributo decisivo para o desenvolvimento da area da Observagdo da Terra. O acesso
rapido e eficaz constitui um fator diferenciador que permitira uma utilizagao crescente deste tipo de informagao, maximizando
os instrumentos disponiveis para um conhecimento profundo do territorio, instrumento imprescindivel a uma boa gestéo.
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1. Introducéo

A informacdo geogréfica é, atualmente, considerada como um bem adquirido. Esta constitui-se como um fator de grande
importancia ndo so6 nas instituicdes de planeamento e gestao do territério, bem como no crescimento econémico. O progresso
neste sentido tem sido continuo e constante, particularmente em questdes relacionadas com a Observagdo da Terra (OT) onde
os satélites se evidenciam como fonte de informagéo atualizada e de qualidade. Com base neste pressuposto a Unido
Europeia procedeu a criagdo do programa Copernicus'. Este programa foi desenvolvido em varios sentidos e apresenta como
componentes principais 0 Espaco, InSitu e Servicos.

Em Portugal a participagédo ativa no programa Copernicus € realizada nomeadamente no Segmento do Solo Colaborativo
(COIIGS) que integra a componente espago, contando desde 2017 com uma infraestrutura nacional que permite o
armazenamento e disponibilizacdo de imagens Sentinel - IPSentinel. A construgdo desta infraestrutura resultou de uma
parceria entre a Dire¢do-Geral do Territorio (DGT) e o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) e contou, para além
do financiamento nacional com o Mecanismo Financeiro do Espago Econdémico Europeu (EEA Grants), num programa operado
pela Dire¢do-Geral de Politica do Mar (DGPM). Este programa de financiamento contribuiu, de forma significativa, para a
adaptacdo da Estagdo de Santa Maria, nos Agores, como recetor de imagens Sentinel 1 (missdo radar), constituindo-se assim
um acesso privilegiado desta informagéo para a IPSentinel.

Figura 1 - Area de interesse da IPSentinel (tracejado vermelho) que compreende o Territério portugués, a sua Zona Econémica
Exclusiva (ZEE), a area da Extenséo da Plataforma Continental. A verde esta representada a area de visibilidade da Estag&o recetora
de Santa Maria.

A infraestrutura IPSentinel disponibiliza imagens de satélite para uma vasta area geografica (Figura 1) que se estende para la
da Zona Econdmica Exclusiva e da Extensdo da Plataforma Continental, incluindo a zona do Atlantico onde a busca e
salvamento sao da responsabilidade de Portugal. Pretende-se, com esta infraestrutura, contribuir efetivamente para promover
a exploracdo de dados obtidos pelas missdes Sentinel, quer no meio académico quer na administragdo publica e no setor
empresarial.

1 Regulamento (EU) No377 / 2014 do Parlamento Europeu e do Conselho de 3 abril de 2014



ORDEM
E | DOS
4 ENGENHEIROS

2. Enquadramento

O programa Copernicus, como referido anteriormente, subdivide-se em trés componentes principais: Espaco, InSitu e
Servigos. Relativamente & componente Espaco prevé-se a aquisi¢do, pré-processamento e disponibilizacdo de dados obtidos
através de sensores instalados em satélites, combinando dois tipos de missdes:

- Missoes dedicadas — Satélites Sentinel (Sentinel 1, 2, 3, 4, 5 e 5P, 6 e Jason CS) criados e operados no ambito do
Programa;

- Missoes contributivas — Satélites operados por outras organizagdes que adquirem informag&o considerada relevante para o
Programa;

No presente, encontram-se em Orbita os satélites Sentinel 1A e 1B, 2A e 2B, 3A, 3B e 5P permitindo um tempo de revisita
singular, tendo em conta as caracteristicas destas missdes. O suporte as missbes dedicadas é garantido pelo CollGS, que
intervém na fase de operactes de voo, na aquisicio de dados e no seu processamento, arquivo e distribuicdo. E composto por
diversas estagbes recetoras, incluindo a Estacdo de Santa Maria, nos Agores, e por diversos nds de acesso (Hubs),
nomeadamente os National Mirrors.

A infraestrutura IPSentinel foi desenhada de acordo com os requisitos dos National Mirrors (Figura 2). Estas infraestruturas
pretendem constituir-se como pontos de acesso privilegiado de todo o manancial de informagdo geografica de qualidade
disponibilizada pelos satélites Sentinel. Esta informagao confere um amplo suporte em diversas areas como a protecao
ambiental, planeamento e gestdo do territdrio, agricultura, pesca e floresta, salde, transportes, desenvolvimento sustentavel,
alteragbes climaticas, proteg¢do civil, entre outras. Desta forma, o acesso a esta informagdo contribui para o suporte de
decisdes e na definigdo de politicas (EU, Termos e Condigdes para o Uso e Distribuicdo de Dados Sentinel).

As grandes vantagens da IPSentinel relativamente ao Open Acess Hub (n6 de acesso da ESA) séo, para além da estabilidade
do seu desempenho, a velocidade média de download cerca de trés vezes superior e, talvez a mais singular, o acesso direto a
Estacdo de Santa Maria, nos Agores. Esta ligacdo permite a aquisi¢do de produtos Sentinel 1 num tempo recorde, uma vez
que apds a captagdo de uma imagem a ingestéo dos produtos na plataforma é realizada entre 19 a 32 minutos em vez de 4 a
13 horas. Esta particularidade pode marcar a diferenga num cenario de emergéncia.

Por fim importa referir que toda a informag&o disponibilizada na Infraestrutura IPSentinel é de acesso gratuito.

SENTINEL COREGROUND 50| | ABORATIVE GROUND NATIONAL MIRROR UTILIZADORES
SEGMENT CENTRES SEGMENT IPSENTINEL DE DADOS OT
Sistema Coordenagao de Collaborative Data Hub Data Center do IPMA

Acesso aos Dados

Figura 2 - Processo para a disponibilizagdo de imagens Sentinel ao utilizadores
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3. Arquitetura e Funcionalidades

O propésito das infraestruturas como a IPSentinel (National Mirrors) é garantir acesso as imagens Sentinel de forma simples,
rapida e sem custos.

A implementagéo da infraestrutura nacional esteve a cargo da empresa EDISOFT e assentou na adaptagdo do soffware Data
Hub (DHuS), desenvolvido pelo consorcio Serco-Gael para a ESA. Este soffware disponibiliza uma interface simples que pode
ser usada de forma interativa ou por protocolos OData, através de scripts que permitem ao utilizador uma integragao
automatica destes dados no seu fluxo de trabalho.

O acesso a infraestrutura IPSentinel (Figura 3) apresenta-se ao utilizador através de uma pagina de Internet onde podem ser
consultadas algumas informagdes estruturais e de contexto, nomeadamente sobre o Programa Copernicus e a Estacéo de
Santa Maria. Em pano de fundo encontram-se: o servidor Front-End IPSentinel, o IPSentinel Rolling Archive, e os servidores
dedicados a produtos derivados. No servidor Front-End estéo instaladas as funcdes de WebServer, o soffware DHuS e todos
0s Scripts para ingestao e compatibilizagdo de produtos quer do repositorio ESA quer da Estagdo de Santa Maria.

Foram estabelecidos dois perfis de utilizadores: o Administrador com acesso as operagdes de gestdo da plataforma e o
Utilizador Regular com acesso a todas as funcionalidades de pesquisa, download e uma area prépria onde pode guardar as
suas pesquisas e reutiliza-las em qualquer momento. Cada utilizador podera executar um maximo de dois downloads em
simulténeo.

A seguranca da ligagao cliente-servidor e da transmiss&o dos dados foi assegurada pelo estabelecimento de uma estrutura de
rede baseada no modelo OS/. Existe uma firewall que garante a seguranga das bases de dados e das ligagbes entre as
diversas maquinas. Foram considerados os protocolos de comunicagdo que asseguram autenticagdo, a privacidade e
integridade na troca de informagao (e.g. HTTPS).

Em termos de integridade do sistema, estdo asseguradas cdpias regulares da base de dados bem como um sistema de
backup para os ficheiros mais importantes da maquina IPSentinel Server. Foi também implementado um sistema de High
Availability que assegura uma disponibilidade permanente do portal IPSentinel.
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Figura 3 - Arquitetura da infraestrutura IPSentinel
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3.1. Interacdo com as IDE

Desde o primeiro momento houve uma preocupagao ndo s6 com os dados Sentinel mas também com os produtos e servigos
derivados. Ao longo do processo de implementagéo tornou-se consensual a ideia de que esses produtos deveriam ter um
registo numa Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) nacional como o SNIG ou outras de ambito tematico como o SNIMar ou
SNIAmb. Estas IDE s&o baseadas nos catalogos de servigos para WEB (CSW) da Open Geospatial Consortium (OGC). A
implementagéo na IPSentinel é feita através da integragao da interface ETL (Extract, Transform, Load) no software DHUS, que
converte as pesquisas OGC CSW em resultados OData. Desta forma o utilizador pode usar o0 mesmo ambiente para executar
a sua pesquisa no catalogo IPSentinel ou numa das IDE.

4. Dados Estatisticos

A infraestrutura IPSentinel encontra-se em funcionamento desde abril de 2017 e conta, de momento, com cerca de 370
utilizadores registados. A capacidade instalada é, de momento, de 35TB permitindo o armazenamento, por cerca de més e
meio, de produtos para download. De momento o volume de dados corresponde em 67% a imagens de Sentinel-1, 28% a
imagens de Sentinel-3 e 5% a imagens Sentinel-2.

As caracterizagdes dos utilizadores por dominio de interesse e area de aplicagao apresentam-se nas tabelas seguintes.

Quadro 1 - Utilizadores e volume de dados descarregados por dominio de interesse.

Dominio de Utilizadores Volume de dados Download
interesse registados (%) (GB) (%)
Atmosfera 6,08 37,80 4,01

Clima 3,38 2,67 1,22
Emergéncia 6,76 20,72 4,53
Terra 56,76 302,95 55,40
Mar 8,78 22,85 6,79
Seguranga 3,71 32,59 5,75
Outros 14,53 125,23 22,00
Total 100,00 544,81 100,00

Quadro 2 - Utilizadores e volume de dados descarregados por area de aplicagdo

. Utilizadores Volume
Area de registados de dados Download
aplicagao 0 (%)
(%) (GB)
Comercial 5,07 41,43 7,14
Educacéo 14,19 50,40 11,67
Investigagao 61,15 319,64 55,05
Outros 19,59 133,34 26,14
Total 100,00 544,81 100,00

O dominio de interesse que se evidencia com maior numero de utilizadores e posteriormente com maior volume de dados ¢ a
Terra, com cerca de 58% do total dos utilizadores registados e com um volume de dados e 303 GB. Os restantes dominios
encontram-se muito distantes destes valores. Estes resultados séo, de alguma forma, o reflexo do investimento em tecnologias
direcionadas para a observagao da Terra.
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Como é possivel observar no quadro 2 a grande maioria dos utilizadores (61,15%) utiliza a informagdo no &mbito da
investigacdo perfazendo, assim, um maior volume de dados (319 GB) descarregados da plataforma neste ambito. A area de
aplicacéo onde se verifica uma menor aderéncia & a comercial com apenas 5% do total de utilizadores registados e com o

volume de dados de apenas 41 GB.
5. Concluséo

A utilizacdo de imagens de satélite em Portugal ainda n&o ocorre de forma sistematica e é realizada apenas por alguns
especialistas nestas areas. O potencial das imagens de satélite, embora reconhecido por muitos, ainda ndo €
convenientemente explorado.

A materializacdo da infraestrutura IPSentinel foi concretizada com sucesso, prova disso sdo os nimeros apresentados. Os
mesmos numeros apontam para um caminho ainda a percorrer que permita que a utilizacdo desta informagao transponha o
meio académico e seja potenciada pelo sector empresarial/comercial. Esta infraestrutura pretende ser um meio para essa
realizagdo, promovendo a utilizagdo de imagens Sentinel.

A infraestrutura IPSentinel resulta de um bom exemplo de colaboragao institucional entre a DGT e o IPMA. Estas parcerias
sdo cruciais para que a partilha de conhecimento seja efetiva e para cimentar as boas relagdes institucionais que a potenciam.

Naturalmente que a manutengdo de uma infraestrutura desta natureza se reveste de desafios. Talvez o maior seja neste
momento o crescente volume de produtos provenientes dos satélites ja operacionais (6) e os que estdo programados para o
futuro préximo (Sentinel 4, 5 e 6). Para além desta questdo e também por ela condicionada h& o compromisso de manter o
reconhecido desempenho da infraestrutura. Os parceiros estdo atentos a estes desafios e de certa forma confiantes de que
uma comunidade sélida de utilizadores demonstre a importancia deste servigo. A IPSentinel sé existe para servir.

Finalmente importa reiterar que a informagao disponibilizada na Infraestrutura IPSentinel sendo gratuita possibilita, por parte de
qualquer utilizador/cidadao, a criago de produtos de valor acrescentado e 0 acesso a nova informagao numa cadéncia quase
diaria. Exemplo disso é o conjunto de mosaicos de imagens Sentinel 2 (de diferentes periodos desde o ano de 2017) para a
area de Portugal continental, disponivel através de servicos WMS da DGT.

A infraestrutura IPSentinel é promotora da disseminagdo de grande quantidade de informagdo permitindo, assim, a constante
monitorizacdo de questbes de elevada pertinéncia (ambientais, sociais, humanas e econémicas) relativas ao territorio
portugués.
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