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As Agendas Tematicas de Investigacdo e Inovacdo dinamizadas pela FCT, entre as quais a presente
Agenda Tematica, estdo a ser desenvolvidas por Grupos de Peritos designados conjuntamente pela FCT
e por centros e unidades de investigacdo, empresas e outras entidades com investigacao e inovacao
relevante nas respetivas dreas, em nuimero variavel.

Os Grupos de Peritos identificaram equipas de coordenacdo e diferentes formas de contribuicdo para as
Agendas agora em fase de discussao, tendo sido apoiados ao longo do processo por equipas técnicas da
FCT. Identificam-se nesta fase as equipas de coordenacdo e redacdo, sendo a composicado alargada dos
Grupos de Peritos apresentada no documento final.
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PARTE |

Visao e Desafios

Capitulo 1 — Visao e Desafios para 2030

1.1 Visao para o Mar em Portugal até 2030

A comunidade cientifica, tecnoldgica e ligada a inovacdo no mar em Portugal encontra-se perante uma
conjuntura favordvel na qual importa definir as vertentes onde o pais possa vir a assumir protagonismo a
nivel nacional e internacional. Entre 2013 e 2020 a visdo para o mar em Portugal estd fortemente
associada ao desenvolvimento da economia azul, como definido na ENM 2013-2020. O didlogo até agora
promovido entre estas trés comunidades tem permitido a investigacdo e inovagdo no mar contribuir para
alavancar a economia nacional nos ultimos anos. Esta visdo tem sido apoiada pela Estratégia de
Investigacdo e Inovacdo para uma Especializagdo Inteligente 2014-2020 (ENEI). Para 2030 a visdo para a
investigacdo e inovacdo no mar devera passar por fortalecer o didlogo entre a comunidade cientifica,
tecnoldgica e ligada a inovagdo continuando a potenciar e concretizar o desenvolvimento da economia
azul baseado na ciéncia, tecnologia e inovagdo. A posi¢cdo geografica de Portugal privilegia o avango do
conhecimento de sistemas de mar profundo e de mar aberto (corrente dos Acores), da margem ibérica e
das interagGes entre o Mar Mediterraneo e o Oceano Atlantico. Para além da sua extensdo, o mar
portugués caracteriza-se, de acordo com o conhecimento existente, por uma elevada riqueza e
diversidade de recursos vivos e ndo vivos, caracteristicas que no seu conjunto potenciam avangos
cientificos e tecnoldgicos e que podem, mais uma vez, apostando na inovac¢do, alavancar a economia
nacional. De acordo com a comunidade cientifica, tecnolégica e ligada a inovacdo (ver os Capitulos 4 e 5),
as grandes dreas em que Portugal deve apostar no futuro (até 2030) deverdo centrar-se: (1) no
conhecimento integrado dos oceanos; (2) no conhecimento e na exploragdo sustentdvel dos recursos
marinhos; (3) na avaliagdo dos riscos naturais e antrdpicos, dos impactos das altera¢des globais, e no
desenvolvimento e implementagdo de medidas para a sua mitiga¢do; e (4) na promogao de uma relagdo
mais participativa da sociedade com o Oceano.

Portugal é intrinsecamente uma na¢do maritima, marca presente na sua histdria, na sua heranga cultural,
na sua geografia e geopolitica. O dominio da ciéncia ndutica e cartografia no sucesso dos Descobrimentos
colocaram Portugal historicamente no panorama mundial quando se fala de Mar, e a lusofonia é um
vetor persistente de conexao global e uma marca incontorndvel nos eixos Norte-Sul e Este-Oeste do
Oceano Atlantico. Com o processo de Extensdo da Plataforma Continental, o dominio maritimo passa a
constituir 97% do territorio de Portugal que fica assim com uma vasta area de jurisdicdo e/ou soberania
central, e sobre grande parte do Atlantico Norte, afirmando-se como um dos estados mais atlanticos da
Europa. Num momento em que Portugal se alarga para o mar, torna-se premente tirar partido desta
realidade para a economia do pais, a qual deve ser alavancada por uma forte aposta na Investigacao e
Inovagdo na drea do Mar.

A Comunidade Cientifica e Tecnoldgica dispde atualmente de um conjunto de instrumentos que visam
promover a cooperac¢do internacional nas ciéncias e tecnologias do mar no Atlantico, como sejam a
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Declaragdo de Galway (2013) e a Declaragdo de Belém (2017), que promovem a Cooperagao Cientifica,
respetivamente no Atlantico Norte e Sul (assinada a primeira pelos Estados Unidos da América, Canadd e
Unido Europeia, e a segunda pela Africa do Sul, Brasil e Unido Europeia). Refira-se a Iniciativa das Atlantic
Interactions, resultado de uma cooperagao internacional que pretende promover solu¢Ges baseadas no
conhecimento, na investigacao interdisciplinar e na inovacao para responder a desafios societais no
Atlantico, ou mesmo a iniciativa Europeia BLUEMED que ambiciona a criacdo de um enquadramento
estratégico baseado na investigacdo e inovagdo para a promoc¢do de um Mar Mediterrdaneo saudavel,
produtivo e resiliente, mais conhecido e valorizado. Refira-se ainda, a nivel nacional, o Observatdrio do
Atlantico a localizar no Faial, Acores, especialmente vocacionado para o mar profundo, e o polo nacional
da infraestrutura europeia EMBRC, que funciona em rede no Algarve, Acores, Coimbra e Porto. Estas e
outras iniciativas nacionais, europeias e internacionais vdo ao encontro do preconizado na Estratégia
Nacional para o Mar 2013-2020 (ENM 2013-2020), cujo Plano de A¢do contém um eixo de agdo para a
pesquisa do Oceano. Este eixo compreende ag¢des ligadas a investigagdo e ao conhecimento e iniciativas
de base tecnoldgica tanto para a monitorizacdo do meio marinho como para aplicagdo nos diferentes
setores produtivos num contexto de exploragao econémica.

Acresce que existe uma dinamica internacional global de aposta nas ciéncias no mar, com a inclusdo de
um Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel dedicado ao Oceano na Agenda 2030 das Nag¢Ges Unidas
(SDG14) e com a recente adocdo pela Comissdo Oceanografica Intergovernamental da UNESCO
(Organizacdo das NagGes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) e posteriormente pelas Nag¢des
Unidas da Década Internacional das Ciéncias do Oceano para o Desenvolvimento Sustentavel 2021-2030.

1.2 A importancia do Mar para Portugal

Com a extensdo da plataforma continental para além das 200 milhas nduticas, Portugal passa a ter muito
mar, nomeadamente mar profundo, o que significa uma responsabilidade acrescida de conhecer o mar
portugués e uma oportunidade para perceber onde apostar para potenciar a economia azul, ndo sé a
nivel nacional mas também a nivel internacional. Por forma a melhor responder a esta responsabilidade e
oportunidade é importante fazer uma avaliacdo da situacao atual e definir uma estratégia para o futuro
da investigacdo e inovac¢do para o Mar em Portugal.

Existe um conjunto de conhecimento, centros de investigacdo e desenvolvimento dedicados ou com
linhas de investigacdo relacionadas com o mar e de empresas que sdo pioneiros ou ja de destaque em
algumas matérias — refira-se o pioneirismo de Portugal com a proposta em 2006 de estabelecer pela
primeira vez em aguas internacionais uma drea marinha protegida enquadrada na Conveng¢do OSPAR1; o
desenvolvimento pioneiro do plano de ordenamento do espa¢o maritimo em 2011; a ado¢do no mesmo
ano do Programa de Literacia do Oceano em que Portugal foi o primeiro pais europeu a fazé-lo; a posicao
de destaque nacional na robdtica e tecnologias marinhas (incluindo a robdtica e comunicacGes
submarinas), e modelacdo oceanica e na area das energias renovaveis oceanicas, nomeadamente de
energia das ondas e edlica em mar aberto. De facto, a limitacdo de extensdo utilizdvel para implantacao
de estruturas fixas tradicionais, devido as caracteristicas da margem continental portuguesa, posicionou o
pais como local de eleicdo para teste de turbinas edlicas flutuantes em mar aberto em aguas mais
profundas.

De entre as oportunidades para o pais, Portugal pode-se destacar num futuro préximo pela exploragao
responsdvel e sustentdvel dos seus recursos. O facto de Portugal ser dos principais consumidores de

'o campo hidrotermal Rainbow, uma area que inclui o solo e subsolo marinhos localizados na drea de plataforma continental portuguesa para
além das 200 milhas e portanto sobre jurisdigdo do Estado portugués, mas numa fase anterior a proposta de extensdo a Comissdo de Limites da
Plataforma Continental, em 2009.
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pescado a nivel mundial, apesar de apresentar uma balanga comercial desfavordvel ao importar cerca de
2/3 do que consome, define claramente a necessidade de uma estratégia de 1&I para as pescas e sua
socioeconomia, dada a importadncia da mesma nas comunidades litorais. Refira-se ainda que os
ecossistemas do mar profundo portugués podem ser fonte de novos recursos, tanto pesqueiros como
genéticos e de novas espécies para a ciéncia, pelo que se adivinha um contributo relevante para bases de
dados de biodiversidade, moleculares e biogeograficas. Quanto aos recursos minerais, conhece-se a
existéncia de hidratos de gas na margem sul portuguesa e estimam-se importantes reservas de cobre e
zinco, entre outros elementos, para além do muito que falta conhecer e cuja exploragdo requer
ponderada avaliagdo e balangco dos impactos negativos e positivos que dai poderdo advir. A area da
heranca cultural maritima e patriménio subaqudatico destaca-se pelo largo nimero de ocorréncias
arqueoldgicas na costa portuguesa. Socioeconomicamente, outra drea que merece atengdo é a dos
transportes maritimos, nomeadamente a seguranca do seu trafego, dada a posi¢cdo geoestratégica de
Portugal e o consequente trafego elevado de transportes e produtos poluentes. Por outro lado, os portos
nacionais tém conhecido nos uUltimos anos uma atividade crescente, também com impacto significativo
na logistica, assim como a construgdo e repara¢do naval, que se afigura relevante num Estado atlantico a
exercer a sua soberania e a assegurar o transporte de cargas para as suas regioes insulares. Finalmente,
uma area emergente é a nautica de recreio e o turismo maritimo, a qual necessita de ser suportada com
o desenvolvimento de navios e embarcacdes adequados a essas atividades. A importancia econdmica
deste conjunto de atividades em termos de emprego e Valor Acrescentado Bruto (VAB), em paralelo com
a pesca e aquacultura, é evidenciada pelos resultados da Conta Satélite do Mar.

A par das referidas oportunidades, o desenvolvimento da investigacdao e da inova¢do para o mar em
Portugal beneficiara da ativa participacdo da comunidade cientifica, tecnolégica e empresarial nas redes e
programas internacionais, enquanto parceiro de relevo, o que tem permitido acompanhar os avangos
mais recentes de conhecimento em varias matérias.

A Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), I.P., através do seu Departamento de RelagGes
Internacionais, e mais recentemente através do Programa Oceano inserido neste Departamento, tem-se
empenhado em acompanhar alguns dos mais relevantes organismos europeus e internacionais ligados ao
mar e que determinam caminhos de investigacdo futuros. Sdo exemplo disso: a Iniciativa de Programacao
Conjunta Mares e Oceanos Saudaveis e Produtivos (JPl Oceans); o consdrcio europeu para a investigacdo
em perfuracdo/sondagem ocednica e o seu programa internacional (IODP/ECORD); o European Marine
Board (EMB), que desenvolve posicGes comuns entre as organizagdes europeias executoras e
financiadores de investigacdo em ciéncias do mar sobre as estratégias e prioridades cientificas para esta
area; o comité consultivo da Comissdo Europeia para a investigacdo em bioeconomia (agricultura,
agroindustria, florestas, biotecnologia, pescas) (SCAR); o grupo de trabalho de economia do Oceano da
Organizag¢do para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e em particular o programa de
trabalhos em Ocean Economy and Innovation; a Comissdao Oceanogréfica Intergovernamental da
UNESCO, a Unica organizacdo competente dentro do sistema das Na¢cdes Unidas para as Ciéncias do Mar;
e a participacdo no Grupo de Peritos para a Avaliacdo do Estado do Ambiente Marinho incluindo os
Aspetos Socioecondmicos (Processo Regular) das Nagdes Unidas.

E de salientar ainda o envolvimento da FCT, I.P. em instrumentos de cooperacdo, colaboracdo e/ou
coordenacgdo dos programas quadro europeus para o mar, nomeadamente em tecnologias marinhas e
maritimas (MarTERA), em biotecnologia (ERAMBT), em biodiversidade e servigos dos ecossistemas
(BiodivERsA), em energias ocednicas (OCEAN ENERGY ERA-NET), ou mais gerais como a CSA Oceans2.

A gestdo da participagdo de Portugal nos multiplos programas internacionais relacionados com a
investigacdo e inovacdao do mar é mais eficiente se for baseada numa estratégia bem definida, que
permita inspirar e sustentar de forma integrada os processos de decisdo e o investimento nacional nas
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ciéncias e tecnologias do mar, como ocorreu anteriormente com a definicdo de um Programa
Dinamizador das Ciéncias e Tecnologias do Mar (PDCTM, 2000). E neste contexto que o desenvolvimento
de uma Agenda de Investigacdo e Inova¢do para o Mar se torna tdo relevante. A presente Agenda de
Investigacdo e Inovagdo para o Mar visa, assim, perceber, do ponto de vista de uma larga comunidade
cientifica, tecnoldgica e de inovacdo nacional, o panorama atual e as areas-chave onde Portugal se deve
empenhar para ter um posicionamento nacional e internacional de relevo, construindo desta forma uma
fonte de informacdo suscetivel de inspirar e sustentar os processos de decisdo em &I para o Mar,
nomeadamente no que respeita as estratégias de internacionaliza¢do de &I, bem como as agendas de
investigacdo das instituicdes e dos seus investigadores.

1.3 Os grandes desafios para o desenvolvimento do Mar em Portugal até 2030

Portugal precisa de investigacdo e inovagao oceéanica, como suporte da Estratégia Nacional para o Mar
2013-2020 que estabelece o “investimento em recursos humanos qualificados e em infraestruturas de
ciéncia e tecnologia ligadas aos mares e oceanos, bem como a otimizacdo dos recursos existentes, o
fomento e reforgo da cooperagao, a partilha de meios entre instituigdes nacionais e a participagao ativa e
devidamente enquadrada nas redes internacionais”.

Por forma a implementar a visdo apresentada na Seccdo 1.1, torna-se claro que um dos grandes desafios
sera capacitar o pais com infraestruturas de observacdo, modelacdo e previsdo, o que inclui a aposta na
aquisicdo de navios e no desenvolvimento de veiculos auténomos, e em tecnologia inovadora que permita
aceder ao mar aberto e ao mar profundo. Inclui também infraestruturas laboratoriais onde se possam
estudar o efeito das ondas em veiculos e plataformas maritimas e assim permitir melhorar o desempenho
de operagdes maritimas. Em Portugal, muitas dreas de mercado sdo ainda incipientes e de dimensao
insuficiente face ao seu potencial, dada a falta de infraestruturas base, de empresas ancora ou ainda de
novas startups, como é o caso da biotecnologia marinha ou da aquacultura. Carece também o Pais de
infraestruturas junto ao mar que permitam a grupos multidisciplinares terem acesso a espacos para a
integracdo de sistemas tecnoldgicos que sirvam como uma verdadeira porta aberta para trabalhos de
pesquisa no oceano, de modo a responderem coletivamente a reptos com relevancia nacional.

Paralelamente, o investimento na formacdo e estabilidade de recursos humanos especializados e
preparados para operagdes no mar, bem como para conceber equipamentos mais apropriados para as
varias opera¢Ges maritimas e focados na necessidade de ligar o conhecimento a industria e ao mercado,
possibilitara quebrar as tradicionais barreiras e apoiar a transferéncia de tecnologia.

O desenvolvimento de trabalho em redes interdisciplinares, nacionais e internacionais, incluindo ciéncias
sociais, partilhando infraestruturas numa base colaborativa que permita a reducdo de custos e economia
de tempo, ao mesmo tempo que potencia a visibilidade do trabalho e grupos envolvidos, é outro desafio
para a comunidade nacional em investigacao e inovagdo no mar.

Por ultimo, importa referir que continua a haver um deficit na legislacdo nacional no que respeita a
investigacao cientifica no mar, apesar de ja ter havido alguns desenvolvimentos.
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Capitulo 2 — Investigacao e Inovagao na area do Mar em Portugal e no Mundo

2.1 Estado da Arte: os desenvolvimentos dos ultimos 10 anos

A investigacdo e a inovacdo nos ultimos 10 anos no Mar desenvolveram-se a par com o conceito de
Economia Azul, que surge na Conferéncia do Rio+20 em 2012, baseada na premissa de que ecossistemas
marinhos saudaveis sdo mais produtivos e fundamentais para permitir uma economia do mar sustentavel.
A Economia Azul estd em crescimento, suportada pelo conhecimento dos oceanos e pelo desenvolvimento
tecnoldgico, esperando-se que venha a ser uma componente importante da Economia Mundial. A Europa
devera ter uma posicao de lideranca neste processo, porque o Mar é uma parte importante do seu
territério e da sua histéria, mas também porque tem investido no estudo dos oceanos e na tecnologia,
necessaria a exploragdo dos recursos marinhos, e tem financiado investigacdo e inovacdo diferenciadora e
com grande impacto.

A investigacdo no mar tem providenciado avangos significativos no conhecimento da dinamica do Oceano,
da biodiversidade e funcionamento dos seus ecossistemas, assim como na caracteriza¢do e avaliagao dos
recursos marinhos, contribuindo igualmente com conhecimento e ferramentas necessarios a sua
exploracdo sustentdvel. O desenvolvimento tecnolédgico permitiu a aquisicdo massiva de dados, a criagdo
de plataformas de conhecimento necessdrias a exploragdo dos recursos, e o desenvolvimento de
ferramentas de previsdo, essenciais a gestao dos recursos e a mitigacdo dos riscos inerentes a variabilidade

das condigdes climaticas, meteoroldgicas e oceanograficas.

Alguns dos desenvolvimentos tecnoldgicos mais importantes para a observacdo e monitorizacdo
sustentada do oceano foram: (i) os flutuadores Argo e o seu langamento continuado (atualmente sdo mais
de 3700) para medicdo de perfis verticais de temperatura e de salinidade até aos 2000 m (programa I0C
Argo), a escala do oceano global e que em breve deverdo medir também propriedades biogeoquimicas
(programa I0C Biogeochemical-Argo); (ii) a criagdo em 2014, por um grupo de nove paises europeus (que
nao inclui Portugal), do Euro-Argo ERIC, uma infraestrutura de investigacdo europeia que organiza e
agrupa a contribuicdo europeia para o programa IOC Argo; (iii) o lancamento dos quatro satélites MSG
(METEOSAT de segunda geracao langados entre 2002 e 2015), que fornecem dados a cada 15 minutos com
resolucdo de 1km, e dos trés Sentinel (lancados entre 2012 e 2016), que transportam sensores com
resolugdes que podem atingir os 300 m; (iv) o langamento de sensores para a medicdo da salinidade, pela
primeira vez a partir do espago, nomeadamente na missdao europeia SMOS (Soil Moisture and Ocean
Salinity) e o sensor americano Aquarius; v) a implementacdo de uma rede de observatérios do mar
profundo (infraestruturas EMSO), quer do solo quer da coluna de agua, que medem continuamente
parametros essenciais e disponibilizam informacdo em tempo real ou semi-real (Portugal € membro do
EMSO); (vi) o avango nas tecnologias de gendmica que permitiu a descoberta de grupos de seres vivos
marinhos desconhecidos da ciéncia e de recursos genéticos marinhos distintos, muitos dos quais nunca
foram observados ou cultivados e dos quais apenas se conhece o seu genoma. Nos ultimos anos, tem-se
assistido a um grande desenvolvimento e operagdes com varios tipos de robots oceanicos (e.g., gliders),
que, com o desenvolvimento de novos sensores, tém permitido um aumento de observagdes do oceano,
especialmente nas camadas intermédias e profundas (e.g. detecdo de cardumes de peixe em desova).
Muitos destes robots ja sdo comercializados e podem fazer miss6es com duragdo de 3-7 meses e atingir
1500 m de profundidade. Em Portugal, a aquisicdo pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA),
com recurso ao programa EEA Grants, de um novo navio oceanografico (“Mar Portugal”) com capacidade
para realizar operagdes no oceano global, e a sua potencial alargada utilizacdo, constitui uma mais-valia
para a comunidade do Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT).
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A modelagdo, enquanto ferramenta de apoio a interpretacdo dos dados bioldgicos e oceanograficos e a
previsdo, tem também evoluido nos Ultimos 10 anos. Atualmente os modelos operacionais de previsdo no
Oceano sdo de uso generalizado a diferentes escalas (global, regional e local). Em Portugal sdo usados
sobretudo o modelo americano ROMS (Regional Ocean Modeling System) e o modelo portugués MOHID
(Water Modelling System).

O desenvolvimento de plataformas de publicacdo e distribuicdo de dados acompanha a capacidade de
observacdo e de modelacdo, estando em curso iniciativas europeias e nacionais para a organizacdo e
disponibilizacdo dessa informagdo, nomeadamente o portal europeu para dados marinhos (EMODnet -
European Marine Observation and Data Network), o Copernicus-Marine Environment Monitoring Service,
que fornece produtos e servigos para todas as aplicagdes maritimas, o EOOS (European Ocean Observing
System), o OBIS (Ocean Biogeographic Information System) que é um dos principais portais para dados
biogeogrificos e de biodiversidade marinha, a base de dados PANGEA (Data Publisher for Earth &
Environmental Science), assim como plataformas mundiais langcadas em Portugal (ex: Marine Forests ou
BioOracle2) ndo sé para aquisicdo de dados marinhos através da sociedade civil, como também para a
disponibilizacao da informagdo existente de forma acessivel e gratuita para todo o tipo de utilizadores. A
nivel nacional refira-se o Sistema Nacional de Informag¢do do Mar (SNIMAR).

No que respeita a investigacdo e inovacdo relacionadas com a exploracdo de recursos, importa referir que
nos ultimos anos na tradicional industria do petréleo e do gds em mar aberto tém-se desenvolvido as
infraestruturas mais conhecidas na exploracdo do oceano e que podem ser de interesse transversal na
Economia do Mar. Os elevados recursos financeiros envolvidos nesta atividade e a necessidade de
mitigacdo de riscos ambientais permitiram desenvolvimentos tecnoldgicos que estdo atualmente
disponiveis para outras atividades no mar. Estes desenvolvimentos sdo relevantes a nivel nacional em
setores como os recursos genéticos dos sedimentos profundos, onde ainda ha muito por explorar, e que
requerem a combinac¢do de tecnologias avancadas de amostragem sem contaminacdo e de plataformas de
sequenciacdo genémica em grande escala. Também para a aquacultura que, apesar do desenvolvimento
exponencial a escala global, em Portugal manteve uma producao idéntica nos ultimos 10 anos, pelo que a
sua expansdo poderd passar pelo mar aberto. No setor das energias as equipas nacionais tém marcado
uma posicao forte nos ultimos anos, com lideranca de projetos a nivel europeu e com centrais inovadoras,
nomeadamente na energia das ondas. De referir que a Europa é o maior investidor no sector das energias
renovaveis, pretendendo atingir o objetivo de 20% de fontes renovaveis em 2020. A produgdo sustentavel
de energia renovavel tem de ser baseada em fontes diversificadas e as energias marinhas contribuem para
esse objetivo. As energias das ondas e das marés serdo parte do sistema, em conjunto com a energia solar
e a edlica. A exploracdo em grande escala destas energias exige a localizagdo de instalacbes em mar
aberto, que tem de ser objeto de validacao para garantir sistemas fidveis e economicamente competitivos,
nomeadamente através da reducdo de custos de operagdo e manutencgao.

O conhecimento do mar profundo tem aumentado grandemente na ultima década, nomeadamente no
que diz respeito a morfologia do fundo e a sua biologia, biodiversidade e funcionamento dos seus
ecossistemas. Destaque-se a posicdo de lideranca nacional no que diz respeito a conservacdo e abordagem
ecossistémica dos recursos do mar profundo, com a compreensao de que a biodiversidade per se tem um
valor inestimavel que condiciona o funcionamento e servicos dos ecossistemas. Em Portugal, o
conhecimento do mar profundo esteve muito ligado ao processo de expansao da plataforma continental,
gue exigiu um numero considerdvel de campanhas dedicadas, bem como a participacdo de equipas
portuguesas em projetos internacionais dedicados ao conhecimento interdisciplinar dos ecossistemas
profundos. Hoje assiste-se ao desenvolvimento de novas industrias assentes no uso da biotecnologia
aplicada aos recursos do mar profundo.

A preocupagdo com o impacto dos riscos naturais e antrépicos ligados ao oceano tem sido crescente. Estes
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sdo sentidos, essencialmente, nas zonas costeiras onde cerca de 35% da populagdo mundial habita e onde
ocorrem as principais actividades humanas relacionadas com o mar. As alteragdes climaticas sdo um dos
potenciadores destes riscos. Os principias riscos naturais nas zonas costeiras sdo a erosdo costeira, as
inundacgdes devido as tempestades ocednicas e os maremotos devidos a sismos e a deslizamento de
encostas. Assim, é natural que nos ultimos anos muita investigacdo e inovagdo tenham sido feitas para
desenvolver e operacionalizar sistemas de monitorizacdao e de alerta. Por exemplo, refira-se um dos
sistemas de alerta mais avancados, operado pela NOAA, baseado em sismdmetros, marégrafos, sensores
do nivel do mar e de bdias para deteccdo de maremotos. Portugal é responsavel, desde 2017, pelo né do
Sistema de Alerta Precoce de Tsunamis do Atlantico Norte e Mediterraneo (NEAMTWS). Nos ultimos anos,
tem sido dada maior atengdo a Avaliagdo Probabilistica de Risco de Maremotos provocados por Sismos
(SPTHA-Seismic Probabilistic Tsunami Hazard Assessment), mas também a avaliacdo e mitigacdo de
multiriscos. Tém sido também testados varios sistemas de andlise de riscos de inundagdo e erosdo em
varios paises, aplicados em Portugal nas ilhas barreiras da Ria Formosa. A reducdo da poluicdo maritima, a
qual advém essencialmente das atividades terrestres e inclui, entre outros, os plasticos (macro-, micro- e
nanoplasticos) e o aporte de nutrientes, € uma das prioridades do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentdvel 14 (proteger a vida marinha) da Agenda 2030 das Nag¢des Unidas. A investigacdo sobre o lixo
nos oceanos, mas sobretudo os micro- e nanoplasticos, tem sido alvo de grande atencdo por parte da
comunidade cientifica, nomeadamente no que respeita a sua transferéncia através da cadeia alimentar,
com consequéncias ainda por apurar na saude humana2.

A percepcdo destes riscos e o apoio da sociedade civil ao desenvolvimento de tecnologias para o
conhecimento do oceano e exploracao dos seus recursos, que requer grandes investimentos, passa pela
“literacia do oceano”, entendida como o conhecimento basico sobre a influéncia do oceano nas nossas
vidas e o impacto das nossas acoes sobre o oceano. O conceito surgiu nos Estados Unidos em 2004 e vem
sendo implementado através do envolvimento de professores de todos os niveis de escolaridade, mas tem
de se expandir para um envolvimento de toda a sociedade para além do nivel escolar. Progressivamente o
conceito foi adotado pelo Canada e pela UE e surge atualmente em iniciativas estratégicas de relevo, como
sejam a Declarac3o de Belém, assinada em julho de 2017 pela Unido Europeia, Brasil e Africa do Sul, ou no
ambito dos compromissos voluntarios, nomeadamente da Comissao Oceanografica Intergovernamental,
da Ocean Conference decorrida em junho de 2017 em Nova lorque. Em Portugal, destaque-se o papel do
Ciéncia Viva neste ambito e o recém-criado Programa Escola Azul, que pretende distinguir as escolas que
trabalham o oceano e comprometé-las a participar decisivamente na formacao de jovens.

2.2 Estratégias Internacionais de Investigacao e Inovagao para o Mar

O Mar tem vindo a assumir uma importancia central na arena internacional, nomeadamente no seio da
Organizac¢do das Nagdes Unidas (ONU) e em outros grupos como o G7. Assente na base que é a Convencdo
das Nagdes Unidas para o Direito do Mar (CNUDM), tem sido na segunda década do século XXI que os
problemas, desafios e oportunidades do Oceano a escala global tém sido alvo de atenc¢do — destaque-se a
Agenda 2030 e os seus objetivos de desenvolvimento sustentdvel, nomeadamente o objetivo 14
(conservar e usar de forma sustentdvel os oceanos, mares e recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel), o Processo Regular da ONU de Avalia¢cdo Global do Estado do Ambiente Marinho, incluindo
Aspetos Socioecondmicos, o acordo de implementagdo da CNUDM em negociagdo sobre Conservagao e
Utilizacdo Sustentdvel da Biodiversidade Marinha em Areas além da Jurisdicdo Nacional, a adocdo da
Década das NagGes Unidas das Ciéncias do Oceano para o Desenvolvimento Sustentavel 2021-2030. Os
grandes objetivos destes instrumentos incluem conhecer o Oceano, e baseado nesse conhecimento, fazer

2 . Y ] . T . P ;. . .
Nota do grupo de peritos: nota-se desequilibrio entre o peso (excessivo) dado aos plasticos comparativamente com polui¢do que é invisivel e mais
toxica.
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projecdo de cendrios, monitorizar e efetuar alerta precoce de eventos naturais, assim como usar o0s
recursos do meio marinho de forma sustentavel. Para tal, é prioritario observar a escala global,
promovendo a troca e utilizacdo de grandes quantidades de dados, transformando-os em informacgao que
permita responder a necessidades societais. E necessario desenvolver capacidade de investigacdo, novas
tecnologias, novas abordagens de engenharia, e partilhar e transferir o conhecimento resultante entre
parceiros. Os temas chaves sdo o mar profundo, as regides polares, as alteracdes climaticas (incluindo a
acidificacdo do oceano), o desenvolvimento de métricas para as observagdes bioldgicas, a gestdo da pesca,
a poluicdo, nomeadamente por plasticos, e a criacdo de areas marinhas protegidas.

Ao nivel regional, os instrumentos internacionais analisados centraram-se na bacia do Atlantico
(Declaragdo de Galway e Declaragdo de Belém) e Europa (estratégias do European Marine Board, JPI
Oceans, SEAS-ERA, Comissdo Europeia). Para além de adotarem os grandes objetivos das estratégias
globais, estes instrumentos ddo maior atengdo as questdes societais - literacia do Oceano, governanga e
envolvimento de stakeholders, ordenamento do espago maritimo, bem-estar humano ligado ao Oceano ou
herancga cultural maritima. No centro das preocupag¢des ambientais no Oceano esta a questdo do impacte
dos plasticos e microplasticos no mar, que devera sofrer desenvolvimentos importantes nos proximos
anos, no ambito da Estratégia Europeia para o Plastico numa Economia Circular langada em Janeiro de
2018.

A analise do contexto internacional foi ainda complementada com a andlise de estratégias e outros
documentos de 13 paises relevantes nas Ciéncias e Tecnologias do Mar ou quando comparados com
Portugal, quer pela sua semelhante dimensdo ou semelhante desenvolvimento da drea (Noruega, Reino
Unido, Irlanda, Franga, Alemanha, Holanda, Bélgica, Espanha, Itdlia, Canada, Brasil, EUA, Singapura).

De entre os objetivos e temas estratégicos que este conjunto de paises identifica, destaca-se a importancia
da investigacdo fundamental, do conhecimento dos ecossistemas e dos limites de resiliéncia do meio. A
sustentabilidade estd naturalmente focada em questGes como a necessidade de prote¢cdo do meio
marinho, o uso dos recursos ou as alteragdes climaticas, nomeadamente no que respeita a altera¢des do
nivel do mar ou a acidificacdo. Paises como a Holanda ou a Irlanda particularizam a problematica do ruido
subaquatico e lixo marinho. A necessidade de uma drastica diminuicdo do consumo de combustiveis
fésseis e uma aposta nas energias renovdveis levaram paises como a Alemanha, Noruega e Holanda a
tomarem medidas para suspender a venda de automdveis de propulsdo convencional a curto-prazo.

No que respeita aos recursos, sdo destacados os usos tradicionais do meio marinho (pesca e aquacultura),
e a necessidade de uma producdo alimentar sustentavel e segura. O Canada defende uma aposta clara na
aquacultura em mar aberto e a Irlanda destaca o aproveitamento das algas para alimentacdo. A Holanda
refere também este tema numa perspetiva de economia circular, salientando a necessidade de
cooperacdo entre a industria alimentar, bioenergia e biorefinaria. Os recursos nao vivos tém também lugar
de destaque, tanto o petréleo e o gas natural, como os recursos minerais e energéticos, incluindo os
renovaveis. Nos ultimos anos houve um investimento significativo no setor eélico em mar aberto, com
instalagao de poténcia e conexao a rede, em particular pelo Reino Unido e Alemanha, a maioria no Mar do
Norte. A potencialidade dos hidratos de metano é referida pela Irlanda. Nota-se de uma forma geral a
escassa referéncia aos recursos genéticos, mas algumas referéncias a biotecnologia e ao estudo de novos
materiais.

Os portos e transportes e a navegacado segura sao setores maritimos tradicionais de destaque em alguns
paises, como Itdlia e Singapura, mas a inova¢do (novos materiais, automatizacdo e eficiéncia) esta ja
bastante abordada neste setor. A problematica do desmantelamento das embarcacées, tema da Hong
Kong International Convention for the Safe and Environmentally Sound Recycling of Ships, adotada em
2009 mas que nao se encontra ainda em vigor, é apenas referida por Franca.
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Nas ciéncias sociais no meio marinho, destacam-se desde a salde e bem-estar do ser humano ao turismo
nautico, arqueologia subaquatica, patrimdnio e cultura maritima, ou a regulamentacdo de usos, e até
temas emergentes como a habitacdo na agua, referida pela Holanda. A Seguranca e Defesa nacionais,
tanto na atividade no terreno como na governacao internacional, e a necessidade de didlogo estratégico
aberto sdo também fundamentais mas muitas vezes ausentes de estratégias de 1&I, embora referidos por
paises como o Reino Unido, Franca, Alemanha e Estados Unidos da América. Em paises como os Estados
Unidos, Canada ou Reino Unido, tem existido um esforgo nacional para a promogao da literacia do Oceano
com fundos especificos, nomeadamente em projetos de dmbito escolar e de integracdo do tema Oceano
nos programas curriculares.

Transversalmente a estas tematicas surgem na maioria dos paises analisados questdes de &I ligadas a
observacdo e monitoriza¢cdo (sistemas auténomos, sensores, eletrénica e robética), gestdo de dados,
modelagdo e capacidade de previsdo de fendmenos.

Para além de tematicas, ha algumas areas geograficas que sdo apontadas como de especial interesse para
a I&I nas estratégias internacionais, destacando-se o mar profundo, as regides polares e as regides
costeiras.

No universo dos temas e regides apresentados, alguns paises definem claramente uma prioridade nacional
de investigacdo e inovacdo, e que por vezes pode ser comum a diferentes paises. O Artico, a lideranca na
governac3o internacional do Oceano, o Oceano e a satde e bem-estar humano® (tema ainda incipiente e
abordado na Oceans Meeting de 2017, referido na estratégia canadiana), a gestdo compartilhada de
recursos ou programas dedicados para uso de tempo de navio (particularmente importante para paises
confrontados com a escassez de meios), a sensibilizacdo e educagdo publica sdo algumas das prioridades
elencadas.

As principais barreiras e desafios destacados tém a ver com custos / financiamento e a necessidade de
transparéncia e investimento a longo prazo, falta de recursos e competéncias (modelacdo matematica,
taxonomia, gestdo e lideranca), competicdo internacional crescente e fluxo da informagdao (questdo da
open science, de transformar os dados em informacdo Util e de interagdo entre ciéncia e politicas). A falta
de disponibilidade, em concreto, de navios de investigacdo, mas também de satélites, centros de
observagdo e outras infraestruturas que permitam a obtenc¢dao de dados condiciona francamente a
investigacdo que é feita nalguns paises. No que respeita a infraestruturacdo em mar aberto, refira-se que
as infraestruturas de exploragdo de petréleo e de gds sdo as mais conhecidas na exploragdo do Oceano e
podem ser de interesse transversal na economia do mar (destaque-se a Noruega no desenvolvimento em
aguas pouco profundas e o Brasil em aguas profundas).

As diretrizes futuras de atuagdo para promover a ciéncia e a inovagdo no Oceano centram-se
fundamentalmente na capacidade de didlogo entre atores da sociedade, disciplinas, sectores de atividade,
e entre nagOes. Destaca-se a importancia da ligacdo da ciéncia com a industria, o decisor politico e a
sociedade. Dai a importancia da gestdao do conhecimento, das tecnologias da informagao, da comunicagdo
e literacia A necessidade de colaboracgado interdisciplinar, intersectorial e internacional, de mdo dada com a
partilha de recursos, é vista como fundamental para atingir os objetivos estratégicos nacionais.

2.3 A Investigagao e Inovagao em Portugal na area do Mar nos tltimos 15anos

(em desenvolvimento)

Nota do grupo de peritos: existe um centro financiado pela EU nesta drea com sede presentemente no Reino Unido.
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2.4 Diagnéstico da area em Portugal

A Investigacdo e Inovagcdo na area do mar tém acompanhado as tendéncias europeias, através da
participacao das instituicGes portuguesas em consércios para a realizagdo de projetos internacionais e, no
caso das empresas, também através da prestacdo de servicos e desenvolvimento de tecnologia e solugdes
prontas para o mercado, ocupando Portugal posicdo de vanguarda em algumas das areas tecnoldgicas. A
alavancagem da inova¢do em projetos internacionais promove o desenvolvimento tecnolégico das
equipas, mas nao permite a implementacao de casos de estudo de grande envergadura, que possam ser
usados para demonstrar essa mesma capacidade. Esta dificuldade coloca as instituicdes portuguesas em
desigualdade na competicdo internacional, obrigando-as a reduzir pregos para serem competitivas. A
pequena dimensdo das equipas é também um fator inibidor da pesquisa de mercado e uma dificuldade
para a criagdo de produtos integrados, de maior valor acrescentado. Por outro lado, o nimero ainda
incipiente de empresas e startups no setor do mar dificulta o desenvolvimento rapido de uma economia
do mar mais inovadora em Portugal. Fomentar esta atividade e apoiar a transferéncia de tecnologia das
universidades para o meio empresarial sdo questdes chave para o desenvolvimento de um pilar de
inovagdo e conhecimento no setor do Mar, para a criagdo de empregos na economia do mar, a criagao de
patentes e solugGes comerciais ligadas ao mar. A criacdo de Laboratdrios Colaborativos podera ser uma
solugdo para as dificuldades de demonstragao em projetos-piloto e subsequente exploragao comercial da
inovagdo portuguesa. Os Laboratdrios Colaborativos agrupam universidades, Laboratérios do Estado,
instituicOes de interface e empresas, que juntam esforcos de investigacdo aplicada para desenvolvimento
de solucdes para as necessidades identificadas para o curto e o médio prazo.

Portugal deve ndo sé afirmar a sua investigacdo e inovagdo na sua regido maritima de jurisdicdo e
soberania, mas também como um dos principais atores em toda a regido Atlantica. Para isso, é necessaria
uma estratégia nacional que congregue toda a comunidade do SNCT, politicas de financiamento e
infraestruturas adequadas para uma presenca em mar aberto, atualmente inexistentes.

A Directiva-Quadro Estratégia Marinha (DQEM) exige uma grande capacidade operacional e esforco
financeiro. Estima-se que o esforco portugués para a implementacdo da DQEM serd o mais elevado da
Unido Europeia, sendo cerca de 16 ha/habitante (o valor médio dos estados costeiros da EU é de cerca de
1,3 ha/habitante). Portugal tera por isso que desenvolver estratégias de monitorizagdo, integrando toda o
conhecimento e capacidade analitica existente nos centros 1&D e em laboratérios de estado, inovadoras e
muito menos dispendiosas do que as de paises com pequenas areas marinhas.

Os laboratérios de Estado sdo detentores das principais infraestruturas de monitorizagdo in-situ (e.g.,
navios, laboratérios de andlises e equipamentos oceanograficos). Os dados recolhidos deverdo ser
disponibilizados para validagao de outras técnicas de monitorizagdo indireta e de interpolagao, recorrendo
a detecdo remota e a modelacdo, de forma a incrementar o conhecimento dos processos marinhos.

A grande extensdo e caracteristicas do Mar Portugués deverd ser um potenciador dos avancos do
conhecimento cientifico e do desenvolvimento tecnolégico nacional, bem como devera ser um motor do
crescimento econdmico. As muitas oportunidades para a exploracdo dos seus recursos marinhos trardo
também grandes desafios para a gestdo, conservacdo e uso sustentavel dos seus ecossistemas. Uma das
areas que necessitard de investigacao é a avaliacdo do risco ambiental da exploracdo dos recursos do mar
profundo. O aumento das atividades econdémicas relacionadas com o mar e os impactos das altera¢Oes
globais exigem um conhecimento mais aprofundado destes ecossistemas, nomeadamente da variabilidade e
tendéncias futuras das caracteristicas essenciais do oceano e dos seus forcamentos atmosféricos. Este
conhecimento so sera possivel com sistemas sustentados de observagdo e monitorizagdo a longo prazo, de
que o pais carece neste momento. Isto exigird um grande esforco e capacidade operacional da comunidade
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do SNCT. No entanto, Portugal tem tido um papel importante e inovador em questdes de governanca dos
oceanos, nomeadamente devido a proposta da extensdo da plataforma continental e no ordenamento
espacial, incluindo a criacdo/proposta de areas marinhas protegidas, mas também no setor das energias
renovaveis marinhas e da biotecnologia marinha. Existem grupos fortes de investigacdo nas areas da
paleoceanografia, dos ecossistemas profundos e sua biosfera, dos maremotos, da robética multi-dominio,
de sistemas de comunica¢do e de mapeamento 6tico e acustico. No entanto, é necessario desenvolver as
areas de investigagdo e/ou inovagdo relacionadas com os processos de interacgdo entre o oceano, a
atmosfera e a litosfera, a biogeoquimica/oceanografia quimica, a aquacultura e a socioeconomia das pescas.
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Capitulo 3 — As Politicas Publicas e a investigagdo e inovag3o na area do Mar*

O panorama recente de politicas publicas que integram o Mar nos seus objetivos, ou mesmo como tema
central, é interessante a nivel nacional, tendo também em conta o panorama de outros paises ou a
conjuntura internacional (ver secgdo 2.2). Antes de perceber quais as principais areas de intervencédo nos
ultimos dez anos (3.1.) e quais as areas consideradas criticas e capazes de apontar para linhas de
investigacdo e inovagdo futuras (3.2.), seccOes elaboradas com base numa consulta da FCT dirigida as
entidades publicas nacionais com competéncias em assuntos do mar, no ambito do processo de
elaboracdo da presente Agenda, ha documentos e factos incontornaveis que importa referir.

A primeira Estratégia Nacional para o Mar (ENM), que entrou em vigor em 2006 e foi prevista vigorar até
2016, permitiu ao governo de entdo definir pela primeira vez as linhas estratégicas prioritarias para os
“Assuntos do Mar”. A ENM 2006-2016 foi estruturada segundo trés pilares estratégicos: o conhecimento
na sua vertente de investigacdo e inova¢do, mas também na da educacdo e sensibilizacdo da sociedade; o
planeamento e o ordenamento espaciais; e a promogdo e defesa ativa dos interesses nacionais. Sem
prejuizo dos resultados alcangados, a auséncia de um plano de a¢do impediu o acompanhamento da
implementagdo da estratégia. Procede-se assim a uma revisdao em 2012, tendo em conta importantes
mudancas ocorridas no quadro da Unido Europeia (e.g. ado¢do da Estratégia Maritima da Unido Europeia
para a Area do Atlantico, reforma da Politica Comum de Pescas, Quadro Estratégico Comum para os
Fundos Europeus Estruturais e de Investimento 2014-2020). Na ENM 2013-2020, atualmente em vigor, é
assumido o modelo de desenvolvimento do “Crescimento Azul”, entendido numa perspetiva
fundamentalmente intersectorial, baseada no conhecimento e na inovagdo, e promovendo uma maior
eficacia no aproveitamento dos recursos, num quadro de exploragao sustentada e sustentdvel. Esta
estratégia é acompanhada de um conjunto vasto de medidas definidas no Plano Mar-Portugal (PMP), uma
matriz de acdo e estruturada em torno de trés eixos (pesquisa, exploracdo e preservacdo) que deverdo
incidir sobre as areas dos recursos naturais (vivos e ndo vivos) e das atividades maritimas, entendidas
como grandes dominios estratégicos de desenvolvimento.

E de salientar que, na esteira da primeira ENM, surgem em Portugal dois governos em que o Mar se
assume como prioridade politica, ao ser adotado um Ministério da Agricultura e do Mar no XIX Governo
Constitucional (2011-2015) e um Ministério do Mar no XXI Governo Constitucional (2015-2019).
Atualmente o Mar é inequivocamente apresentado como um dos principais ativos para o futuro
desenvolvimento do pais. Neste sentido, é proposto um conjunto de medidas detalhadas, a médio e longo
prazo, que apostam nas atividades econdmicas tradicionalmente ligadas ao sector, bem como na procura
de novas dreas de desenvolvimento econdmico baseadas no conhecimento, inovacdo e conservagao do
meio marinho.

Ainda em 2014 foi elaborada a Estratégia Nacional para a Investigacdo e Inovagcdo para uma
Especializagdo Inteligente (ENEI) integrando um eixo tematico de “Recursos do Mar e Ambiente”, onde sdo
propostos cinco subtemas para a economia do mar com uma série de prioridades estratégicas inteligentes
associadas: (1) Recursos alimentares marinhos, (2) Sistemas naturais e recursos energéticos renovaveis, (3)
Mar profundo, (4) Portos, Logistica, transporte, constru¢do naval e obras maritimas, e (5) Cultura, turismo,
desporto e lazer.

A recente estratégia intitulada Ensino Superior, InvestigacGo e Inova¢do em Portugal — Perspetiva 2030
(2017) contém igualmente diretrizes em termos de investigacdo, desenvolvimento e infraestruturas no
mar, nomeadamente na seccdo dedicada a iniciativa intergovernamental Atlantic Interactions e ao

4 A - . S x . — ) .
Nota do grupo de peritos: auséncia de referéncia sobre politicas publicas em relagdo ao cumprimento de objectivos para areas marinhas
protegidas e ligagdo ao ODS 14.
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“Atlantic International Research Centre” (AIR Centre).

3.1. O Mar e as Politicas Publicas nos ultimos 10 anos: temas e impactos

Os progressos observados nos ultimos dez anos em Portugal ndo sdo dispares do progresso que se tem
verificado em paises com economias mais competitivas e programas cientificos mais ambiciosos.
Contribuiu para isso o posicionamento geopolitico de Portugal e a sua presenca na Unido Europeia, que
oferece um capital de atratividade relevante, permitindo ainda uma participacdo nas politicas que definem
a gestdo, conservacdo e exploracdo sustentavel dos oceanos. Estar integrado na Unido Europeia obriga,
simultaneamente, a aplicacdo dessas mesmas politicas, sendo assim um impulsionador do progresso a par
das restantes nagOes europeias.

Nos ultimos 10 anos, as estratégias criadas em Portugal tiveram reflexo nalgumas areas de investigacdo e
inovacdo no Mar, no ambito do conhecimento do oceano e seus ecossistemas, da utilizagdo dos recursos
marinhos, dos impactos antrdpicos e resultantes medidas de gestdo do espaco oceanico, bem como na
literacia do oceano. De referir que a ENM 2013-2020, para além da clara aposta no conhecimento do
Oceano nas suas multiplas vertentes, associa esse conhecimento as novas oportunidades,
empreendedorismo, inovacdo, entre outras. Promover a proximidade entre a ciéncia e o mundo
empresarial é uma area patente em documentos estratégicos recentes — veja-se o caso da Estratégia para
o Aumento da Competitividade da Rede de Portos Comerciais do Continente - Horizonte 2026 (2017),
nomeadamente no ambito da rede Port Tech Clusters criada, que terd como objetivo criar nos portos
comerciais do continente plataformas de aceleracdo tecnoldgica das novas industrias maritimas.
Relacionado com este tema estd a criacdo dos Laboratdrios Colaborativos ja referidos.

Uma das medidas de politica publica implementada foi a Conta Satélite do Mar (CSM), que tem como
objetivos medir a importancia da economia do mar na economia nacional, assessorando decisGes em
matéria de coordenagdo de politicas publicas, e a monitorizacdo da ENM 2013-2020 na componente
econdmica. Outra medida diz respeito a implementa¢cdo do Fundo Azul para o desenvolvimento da
economia do mar. Na vertente da investigacdo, sublinhe-se a aquisicdo do navio Mar-Portugal com
capacidade para realizar operagdes no oceano global. A criagdo de um Gabinete Oceano, atualmente
designado Programa Oceano, na FCT, principal entidade publica a financiar a investigacdo em Portugal, é
também indicativa da aposta nas ciéncias e tecnologias do mar.

No dominio genericamente relacionado com o conhecimento integrado dos oceanos, o mapeamento do
mar portugués, o desenvolvimento de modelos oceanograficos de elevada resolugdo, a monitorizagao
ambiental da zona maritima nacional com recurso a sensores, radares, boias multiparametro e marégrafos,
a previsdo climatérica e a erosdo costeira, foram importantes atividades desenvolvidas por entidades
publicas em Portugal, em linha com o que se encontra proposto na ENEI. As atividades de mapeamento do
fundo marinho na vertente da robdtica submarina para recolha de amostras geoldgicas e aquisicdo de
dados de batimetria de alta resolugdo foram desenvolvidas no ambito do processo de extensdo da
plataforma continental portuguesa. Também nas areas de investigacdo dos ecossistemas marinhos, as
entidades estatais ligadas ao mar estiveram focadas no mapeamento de habitats, monitorizagcdo e
modelacdo ecoldgica, e ecologia aplicada a conservagdo costeira e marinha em areas especificas, o que vai
ao encontro do PMP quando refere o estudo fundamental dos ecossistemas marinhos (processos, fun¢des
e diversidade) e a avaliacdo de perdas ou alteracGes de biodiversidade, de degradacdo de habitats e
presenca e relevancia de espécies exdticas ou endémicas. Note-se ainda a este respeito que o
mapeamento, monitorizacdo, preservagdo, protecdo, recuperagdo e valorizagdo dos ecossistemas
costeiros e marinhos integram os principais objetivos da Lei de Bases da Politica de Ordenamento e de
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Gestdo do Espaco Maritimo Nacional (LBPOGEMN), de 2014.

No que diz respeito ao subdominio estratégico dos recursos vivos, a énfase nos ultimos 10 anos centrou-se
nas areas da pesca e industria do pescado e da aquacultura, de resto referidas no PMP, na ENEI (que
enquadra financiamento para o reforgo de investigacdo e desenvolvimento tecnolégico e da inovac¢do, com
uma prioridade elevada, relativa aos recursos alimentares marinhos), ou em documentos dedicados ao
crescimento azul, como por exemplo o Blue Growth for Portugal (2012), que sublinha para a pesca a
aposta numa abordagem ecossistémica e de conhecimento dos recursos, bem como a promocdo das
tecnologias de monitorizagdo e avaliacdo dos mananciais pesqueiros, de forma a tornar a captura
sustentavel, e que refere a aquacultura como a industria com maior potencial de crescimento em Portugal.

Na drea das energias oceanicas, hd que salientar a elaboragdo da Estratégia Industrial para as Energias
Renovdveis Ocednicas (EI-ERO, 2017), que apresenta de forma sistematizada as orientages politicas e
estratégicas para o desenvolvimento de um cluster industrial e exportador em energias renovaveis
oceanicas. Este documento expande e da seguimento as diretrizes do PMP bem como ao Plano Nacional
de Acdo para as Energias Renovdveis contido no eixo da ENEI dedicado a Energia. De facto, nos ultimos
anos, Portugal tem estado na linha da frente do sector renovavel oceanico, nomeadamente no
desenvolvimento das tecnologias de conversdao da energia das ondas. Em termos institucionais, ha que
referir a criacdo legal de uma zona piloto portuguesa para energias renovaveis oceanicas, ou a cria¢do de
um Port Tech Cluster dedicado as energias renovaveis oceanicas.

No dominio dos portos e transportes, reitere-se, como ja referido, a recente publicacdo da Estratégia para
o Aumento da Competitividade da Rede de Portos Comerciais do Continente - Horizonte 2026.

Ao nivel da preservacdo e do planeamento espacial, assinale-se a transposicdo de legislagdo europeia
destinada a prevencdao, minimizacdao e controlo dos impactos antrdpicos nos ecossistemas aquaticos
(Diretiva-Quadro da Agua, Diretiva Quadro Estratégia Marinha, Regulamento REACH), bem como a
implementagdo de um Programa de Monitorizagéo de Lixo Marinho ou a criagdao de dreas marinhas
protegidas (AMP), o emprego de AUVs para a identificacdo de potenciais manchas de poluicdo e a
utilizacdo de dispersantes no combate as mesmas. Estes sdo temas transversais a quase todos os
documentos publicos mencionados e que encontram eco na seccdo dedicada ao Mar e Litoral da
Estratégia Nacional de Educagcdo Ambiental 2020 (ENEA, 2017). E incontornavel, pelo seu pioneirismo

internacional, a LBPOGEMN.

Em 2011, a Ciéncia Viva liderou o lancamento do primeiro programa nacional de literacia do oceano a nivel
europeu, que envolveu diversas instituicdes cientificas da drea das ciéncias do mar, e que deu origem a
uma matriz de disciplinas e temas destinada aos professores dos vdrios niveis de escolaridade. Também no
ambito do processo de extensdo da plataforma continental portuguesa iniciaram-se e continuam a
desenvolver-se vdrias atividades de literacia em colabora¢do com escolas de todo o pais. A promogado da
literacia nacional do mar através da acdo em contexto escolar e em contexto nao formal é justamente um
dos objetivos principais da drea programatica “Educacdo, Ciéncia e Tecnologia” contida no PMP.

3.2. Desafios para a agenda de investigagao e inovagao

S3o conjunturais as medidas de politica publica que estdo alinhavadas para o Mar nos préximos anos em
Portugal. Entre elas, saliente-se a intencdo de criar o Observatério do Atlantico, enquanto centro
internacional para o conhecimento e exploracdo sustentdvel dos recursos oceanicos, incentivando a
cooperacdo internacional e a 1&D entre universidades e o setor empresarial (em Grandes Op¢Ges do Plano
2018). Para além disso, existem propostas de medidas sobre refor¢co da internacionalizacdo da atividade
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cientifica e académica no ambito mais especifico das agendas cientificas para o Atlantico, refor¢o da
colaboracdo cientifica e institucional entre varios setores da sociedade e economia, incluindo o mar,
valorizando o conhecimento cientifico na economia azul, e a promogdo da investigacdo cientifica e da
protecdo e monitorizacdo do meio marinho, dinamizando um tecido empresarial de base tecnoldgica cuja
atividade esteja centrada no mar, e consolidando as atividades maritimas tradicionais e as atividades
emergentes. E referido ainda, de uma forma geral, o estimulo ao emprego cientifico e académico. Esta
vontade politica surge reforcada na mais recente publicagdo do MCTES, Ensino Superior, Investigagdo e
Inovag¢do em Portugal — Perspetiva 2030, especialmente no que se refere a intengdo expressa para uma
maior capacitacdo dos recursos humanos no geral, e para a criacdo de um estatuto mais adequado aos
especialistas destinada a combater a precariedade destes recursos. Este documento refere ainda a
iniciativa intergovernamental das Atlantic Interactions para promover solu¢des para os desafios societais
do Atlantico e globais, baseadas no conhecimento, e que requerem investigacao interdisciplinar e
inovagdo, integrando as ciéncias do espa¢o, do clima, do oceano e de dados. Esta iniciativa serd
implementada pelo AIR Centre (Atlantinc International Research Centre), cuja sede ficara localizada nos
Agores.

No que se refere a aposta em tecnologias, esta é defendida em ambas as versdes da ENM. Por outro lado,
a ENEI, no eixo tematico IV, Recursos do Mar e Ambiente, reforca a necessidade de investimento em
infraestruturas relacionadas com portos, logistica, transporte, construcdo naval e obras maritimas e
também infraestruturas de suporte a atividades de lazer e cultura ligadas ao mar. A Estratégia para o
Aumento da Competitividade da Rede de Portos Comerciais do Continente - Horizonte 2020 sugere o
estabelecimento de uma plataforma logistica global geradora de valor.

No que concerne a exploracao dos recursos marinhos, vivos e nao-vivos, a ENEI enquadra financiamento
para o reforco de I&D no que concerne os recursos alimentares marinhos (pesca, aquacultura, salicultura e
seguranca alimentar), mar profundo (biotecnologia marinha, mineragéo, pescas de mar profundo, recursos
energéticos ndao renovaveis, e ainda sistemas naturais e recursos energéticos renovaveis (vento, ondas,
salinidade, marés e biomassa); no ambito do Portugal 2020, o Programa Operacional Mar 2020 prevé
financiamento para a promocdo da pesca e aquacultura competitiva, sustentdvel e eficiente, promove
incentivos para a execuc¢do da politica comum das pescas, e ainda para a transformacdo e comercializagao.
Os desafios que se colocam a exploracdo destes recursos em Portugal estdo hoje bem identificados.
Relativamente as pescas, com a possibilidade da futura escassez de recursos, o desafio serd o de manter a
sustentabilidade dos mesmos com base no conhecimento e tecnologia; na aquacultura, a aposta podera
incidir no desenvolvimento de tecnologia em mar aberto e também no uso de espécies adequadas as
condi¢bes nacionais. Quanto a exploracdao dos recursos genéticos o desafio serd o mapeamento e
caracteriza¢do destes recursos, avaliagdo dos impactos da sua exploracdo e a produgdo ex situ. Na area das
energias e recursos minerais, o progresso depende essencialmente dos avangos na tecnologia e
infraestruturas, e a possibilidade de usar, por exemplo, combustiveis alternativos para navios em alguns
portos nacionais estratégicos. E fundamental o aumento do conhecimento, tentando colmatar as grandes
lacunas existentes, e aplicando, quando necessario, uma abordagem precauciondria, por forma a que nao
hajam danos irreversiveis ambientais, até que o conhecimento seja gerado.

Quanto aos impactos antropogénicos e medidas de gestdo e planeamento, a LBPOGEMN reforca a
necessidade de preservacdo, protecdo e recuperacdo dos valores naturais e dos ecossistemas costeiros e
marinhos. Sem esquecer as questdes de conservacdao ambiental, estabelece medidas concretas de reducao
do lixo marinho, introducdo de selos de sustentabilidade, definicdo de uma rede nacional ecologicamente
coerente de areas marinhas protegidas (processo que esta em curso), implementacdo de planos de gestdo
das areas marinhas protegidas, mapeamento e monitorizacdo dos respetivos ecossistemas e capturas, e
sensibilizacdo da sociedade para a valorizacdo do capital azul. Estas preocupacdes sdo também partilhadas
pelas entidades publicas consultadas. Com a recente adog¢do da primeira Estratégia Europeia para os
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Plasticos (2018), em que uma das trés grandes areas refere-se precisamente aos plasticos e microplasticos
no mar, previsdo para breve de uma nova diretiva europeia (para além da diretiva sobre a rececdo de lixo
de navios em portos (Diretiva 2000/59/CE, transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei n2
165/2003)) relativa aos meios portudrios de rece¢do de residuos que visa reduzir o lixo marinho
proveniente de embarcacOes, e revisdo da diretiva europeia sobre embalagens e residuos de embalagens,
a agenda politica nacional apostara a breve trecho na tematica do pldstico marinho.

O conhecimento na sua vertente da educacdo e sensibilizacdo da sociedade é também uma prioridade da
ENM que refere especificamente a necessidade de uma “Sensibilizacdo e mobilizagdo da sociedade para a
importancia do mar nas suas multiplas vertentes” e a “Promogdo do ensino e divulgagdo nas escolas de
atividades ligadas ao mar”. Mais recentemente, a Estratégia Nacional para a Educacdo Ambiental (ENEA
2020, de Junho de 2017) define os principios orientadores para uma estratégia no dominio da educagdo
ambiental para a sustentabilidade onde destaca, entre outros, a necessidade de promocdo da literacia
oceanica. Ao nivel das instituicdes publicas, também foi destacada a importancia da literacia. Apesar de
nos ultimos anos se ter assistido em Portugal a numerosas a¢des/projetos dedicados a este tema por parte
de diferentes entidades educativas, ndo existe uma acdo concertada para esta area. °

> Nota do grupo de peritos: alinhar este capitulo com os ODS da Agenda 2030 (ODS7 (energias renovaveis e acessiveis), ODS9 (industria, inovagdo e
infraestruturas), ODS13 (acgdo climatica), ODS14 (proteger a vida marinha), ODS17 (parcerias para a implementacdo dos objectivos)).
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PARTE Il

O Mar e as diferentes areas de Investigacao e Inovacao

Capitulo 4 — Subtemas e prioridades deinvestiga¢ao

O grande desafio para Portugal nos proximos anos sera o estudo integrado do vasto oceano sob soberania
ou jurisdicdo nacional, tendo em vista o desenvolvimento da economia azul, mas garantindo preservagao
da biodiversidade marinha e a conservagdo dos ecossistemas. A investigacdo devera focar prioritariamente
o funcionamento do oceano Atlantico, em particular do oceano aberto e do mar profundo, bem como as
interacdes com o oceano costeiro e o Mar Mediterraneo, explorando a simbiose entre as dindamicas sociais
e politico-juridicas, as ciéncias e as tecnologias do mar.

Detalham-se nas sec¢Oes seguintes os 4 subtemas identificados (Conhecimento integrado dos oceanos;
Recursos marinhos; Alteragbes globais, riscos naturais e antrdpicos; e Oceanos e sociedade)
relativamente aos quais se devera focar a investigacao e a tecnologia no oceano nos proximos anos. No fim
apresentam-se os fatores criticos para a implementagdo das questdes chave identificadas neste capitulo.
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4.1 Conhecimento integrado dos oceanos

O Mar Portugués, pela sua extensdo, diversidade de ecossistemas e riqueza em recursos naturais, € uma
mais-valia nacional com um enorme potencial para fomentar avangcos no conhecimento cientifico e no
desenvolvimento tecnoldgico e promover o crescimento econémico com beneficios para toda a sociedade.
De facto o Mar e os Portugueses estdo intimamente ligados e formam um complexo sistema socio-
ecoldégico com uma longa histéria de interacdes e dependéncias. As opc¢oes de exploragdo de recursos,
gestdo, monitorizacdo e governanga do Mar Portugués num enquadramento de desenvolvimento
sustentavel requerem a compreensdo de complexos processos naturais e interagdes com atividades
antrépicas que s podem ser atingidas através do conhecimento integrado, inter- e transdisciplinar, dos
oceanos. Este conhecimento cientifico é suporte crucial para o desenvolvimento e crescimento da
economia do mar e permitird fazer face a desafios societais como a manutencdo dos servicos dos
ecossistemas, a sustentabilidade da explora¢do de recursos marinhos (seccdo 4.2) e o cumprimento de
compromissos internacionais para a conservagao da biodiversidade marinha (sec¢do 4.4).

4.1.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Os principais desafios que a comunidade cientifica nacional enfrentard nos préximos anos, no que diz
respeito ao conhecimento integrado dos oceanos, tém que ser necessariamente perspetivados no
posicionamento Atlantico do pais e no dominio espacial da Plataforma Continental Estendida, podendo ser
definidos nas seguintes dreas:

¢ Investigagdo oceanica: (a) Conhecer e prever a variabilidade ambiental do Atlantico, da sua interagao
com a atmosfera e a sua relevancia no clima, tanto no presente como no passado; (b) Desenvolver e
aprofundar temas, do oceano aberto a margem lbérica, tendo em atencdo as singularidades do vasto
Oceano Portugués (por exemplo, relevancia ecoldgica, recursos e riscos)

e Biodiversidade, funcionamento e protecao dos ecossistemas: Conhecer a biodiversidade e o
funcionamento dos ecossistemas, com o objetivo de determinar estados de referéncia, compreender a
capacidade de resiliéncia dos ecossistemas face a pressdes naturais e antrdpicas e antecipar e mitigar
os impactos ambientais.

e Mar profundo: Conhecer o mar profundo portugués, com os seus habitats sensiveis e de caracteristicas
Unicas (e.g. ambientes extremos, ergoclinas e focos de produtividade, endemismos, vulnerabilidade das
comunidades bioldgicas).

e Tecnologia: (a) Desenvolver tecnologias de observagdo, monitorizagdo e operagao que permita um
acesso ao mar, especialmente ao mar profundo, mais persistente, com maior frequéncia, de forma mais
eficiente e com custos mais reduzidos; (b) Desenvolver tecnologias para melhorar a execugdo de
operagbes maritimas em mar agitado, por forma a aumentar as janelas de tempo operacional no mar;
(c) Integrar os desenvolvimentos tecnolégicos com os programas e objetivos nacionais de investigacao.

e Observacdao e modelacdo: (a) Continuar a integrar ativamente redes europeias e internacionais de
observagdo continuada do oceano e recorrendo a meios robotizados, podendo integrar assim a
informagdo adquirida em modelos para previsdo e criagdo de produtos acessiveis a comunidade
cientifica e publico em geral; (b) Promover a utilizagdo de navios de transporte e de pesca como bases
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de observacdo e monitorizacdo de parametros meteoroldgicos e oceanograficos; (c) Desenvolver e
manter redes de observagdo mais tradicionais e modelos regionais/locais nas zonas costeiras.

4.1.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos Ultimos dez anos

Portugal tem tido um papel relevante em algumas areas da investigacdo nos oceanos, nomeadamente no
estudo das variacBes da circulacdo oceanica e interacdo oceano/atmosfera no passado (Paleoceanografia)
a nivel global, e em particular, para o Atlantico, fundamental para enquadrar devidamente os processos de
variacdo climatica “rapida” (de curta escala temporal) nos processos naturais de longa escala temporal.
Devem ainda ser referidos os desenvolvimentos do conhecimento e modelacdo do funcionamento do
sistema da margem lbérica, no que diz respeito, em particular, aos processos de propagacdo de agua
mediterrdnica no Atlantico e ao conhecimento destes processos no passado, nomeadamente em periodos
de variagGes climaticas acentuadas e em condi¢Oes de clima extremo, assim como as consequéncias do
clima passado para a elevada riqueza genética marinha que Portugal alberga, como importante refugio de
extremos climaticos no Atlantico Norte, permitindo a persisténcia de recursos genéticos Unicos ancestrais.

De salientar o incremento no conhecimento interdisciplinar da formagdo, estrutura e evolugdo da crusta
oceanica e das margens continentais, incluindo a investigacdo de sistemas hidrotermais, montanhas
submarinas, exsudagdes frias e falhas ativas, recorrendo a novas tecnologias para observac¢ao e exploragao
dos fundos marinhos e da crusta oceanica (técnicas geofisicas de alta resolucdo, veiculos robdticos
marinhos atuando isolados ou em rede, nos quais se incluem ROVs, AUVs, ASVs e Gliders), bem como a
ativa participacdo nacional em programas internacionais como o International Ocean Discovery Program
(I0DP).

Estudos integrados multidisciplinares, particularmente no ambito de projetos colaborativos internacionais,
realizados nas dreas hidrotermais dos Acores, nas montanhas e canhdes submarinos, em dareas de
vulcanismo de lama na margem sul portuguesa e em ecossistemas vulnerdveis (corais e esponjas),
revelaram a existéncia em Portugal de ecossistemas com uma biodiversidade Unica. No que respeita a
biosfera profunda, foi possivel comecgar a compreender melhor o papel das comunidades microbianas na
geracdo de metano e no sequestro de carbono. Os resultados publicados mostram uma preocupagado
crescente com aspetos relacionados com impactos antropogénicos nos ecossistemas profundos com
particular énfase nos efeitos do lixo marinho e das atividades de pesca.

Portugal possui uma massa critica de investigadores e instituicdes que, através da sua participacdo em
projetos nacionais e internacionais, tém contribuido proactivamente para o estabelecimento de
regulamentacdo internacional na drea de protecdo e monitorizacdo do ambiente marinho, assim como
para o estabelecimento de grupos de exceléncia em robdtica multi-dominio e em sistemas de
comunica¢do e de mapeamento 6tico e acustico. Sdo exemplo o desenvolvimento e a operagdo de: i)
veiculos robéticos de superficie e submarinos; ii) sistemas inovadores para sismica de reflexdo utilizando
grupos de rob6s autdnomos; iii) redes de veiculos aéreos e marinhos; iv) sistemas acusticos e redes de
comunicag0es acusticas; e v) software de planeamento e controlo de execugdo para sistemas de veiculos
heterogéneos. Os investigadores envolvidos tém exercido a sua atividade em parceria com empresas de
engenharia naval, entidades certificadoras de equipamentos marinhos, instituicdes portudrias, e
instituicdes cientificas. Este trabalho tem permitido reforcar aliangas entre a ciéncia e a tecnologia e
potencia aplicagGes praticas de grande importancia em varios dominios que incluem as ciéncias do mar e a
arqueologia marinha, com significativo impacto nas componentes comercial, educacional e social. A
maturidade de algumas das solug¢Ges desenvolvidas permitiu a comercializacdo de alguns tipos de veiculos
e sistemas, contribuindo assim para a criagdo de pequenas empresas com nichos de mercado especificos.
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4.1.3 As questdes chave para uma agenda de investigacdo

Tendo em conta os desafios e objetivos elencados na secgao 4.1.1, indicam-se em baixo um conjunto de
acoes chave relevantes para os implementar.

Investigagdo oceanica:

e Compreender a circulagdo oceanica, nomeadamente a variabilidade interanual/decenal do Atlantico,
a circulacdo ocednica e os respetivos processos de mesoescala/escala fina, a circulagdo de fundo e
fluxos associados, atendendo a reserva de calor e ao ciclo de carbono; e desenvolver sistemas de
simulacdo e previsao da margem Ibérica Atlantica integrando a circulacdo e processos
biogeoquimicos e seus impactos nos ecossistemas.

e Aumentar o conhecimento relativo a interagdo oceano-atmosfera e estudar os processos de
interacdo com a atmosfera, ondas internas e turbuléncia de pequena escala, com impacto nos
ecossistemas e ambientes costeiros.

e Compreender o funcionamento dos processos geoldgicos na regido Atlantica e as suas interagdes
com a biosfera, hidrosfera e atmosfera, salientando-se (1) os processos de dindmicos da crosta
ocednica e manto e ecossistemas associados (e.g., fontes hidrotermais); (2) os processos de geragado
e ciclicidade de sismos e tsunamis; (3) vulcanismo de lama e ecossistemas associados a exsudagdes
frias; (4) o conhecimento do passado para melhor prever a evolugdo do clima, mas também o estudo
das variagGes paleoceanograficas para separagdo dos sinais naturais das contribui¢cdes antrdpicas.

Biodiversidade, funcionamento e prote¢ao dos ecossistemas:

e Melhorar o conhecimento da biodiversidade em varios niveis organizacionais e diferentes grupos da
arvore da vida nos oceanos, através de taxonomia integrada, métodos moleculares inovadores para
o conhecimento dos recursos genéticos marinhos e integragdo de metodologias de observagao e
conhecimento do ciclo de vida.

e Integrar a informacdo existente, indisponivel e desintegrada, e sua disponibilizagdo publica e
utilizacdo na modelacdo para o mapeamento de habitats e comunidades associadas (e.g., habitat
suitability, biodiversidade funcional e servicos ecossistémicos).

e Melhorar a compreensao do funcionamento dos ecossistemas nomeadamente no que diz respeito a
interacGes troficas e resiliéncia, e aos processos de larga escala como o acoplamento bento-pelagico
e a conectividade, a nivel fisico, quimico e bioldgico (e.g. peixes migradores diddromos), entre
diferentes sistemas (bacias hidrograficas, sistemas salobros, zona costeira e mar aberto e profundo),
qgue requerem abordagens integradas multidisciplinares e de modelagdo (e.g., modelos biofisicos).

Mar profundo:

e Definir indicadores especificos para o mar profundo, o mais abrangentes de todos os componentes
destes sistemas e o mais quantitativos possivel, do seu bom estado ambiental para fazer face a
pressdo crescente para a exploracao de recursos de profundidade.

e Determinar a vulnerabilidade do mar profundo, a sua capacidade de adaptacdo e mitigacdo de
alteragdes globais, tendo em conta o facto de ser destino de fluxos de matéria organica, nutrientes e
contaminantes e de ser um hotspot de recursos genéticos desconhecidos, especialmente a nivel dos
micro-organismos dos sedimentos profundos.

e Estabelecer um programa abrangente, de investigacdo multidisciplinar dedicado ao mar profundo
gue seja também estruturante em termos da criagdo de massa critica em Ciéncias e Tecnologias do
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Mar e integracdo de equipas nacionais em torno de objetivos estratégicos, com forte colaboracdo
internacional.

Tecnologia:

e Desenvolver investigacdo interdisciplinar, nos dominios da engenharia e da robdtica oceanicas,
sobre: i) sistemas para planeamento de trajetdrias, controlo, e navegagao de veiculos robdticos em
rede, atuando em cooperacgdo, ii) software de planeamento e controlo de execug¢dao com
possibilidade de iniciativa mista (operadores nos anéis de planeamento e controlo) para sistemas de
veiculos submarinos, de superficie, aéreos e, ainda espaciais, tripulados e ndo tripulados, iii)
sistemas avancados de comunicag¢des hibridas acusticas e dpticas, iv) sistemas de navegacdo para
operacgdes de longo curso, incluindo navegacao geofisica, v) veiculos robdticos para mapeamento de
habitats marinhos em 3D em vastas areas do mar profundo (incluindo o subsolo) e avaliacdo do
impacto ambiental decorrente de a¢des de exploragdo dos recursos marinhos ndo vivos, vi) novos
tipos de observatérios de grande profundidade, fazendo apelo a sistemas hibridos fixos e moveis,
capazes de garantir as escalas espaciais e temporais exigidas aos fendmenos a estudar, vii) sistemas
de energia e propulsdo que possibilitem uma presenca persistente — de longa duracdo - no oceano e
em dreas marinhas protegidas remotas, viii) sistemas para inspecdo de infra-estruturas criticas,
incluindo as instalagcdes de aquacultura e energias renovaveis offshore, ix) sistemas acusticos para
detecdo remota de varidveis ambientais, x) sistemas computacionais e métodos para processamento
de quantidades massivas de dados.

e Desenvolver tecnologias especificas para a investigacdo da biologia e ecologia a elevada
profundidade, com especial destaque para as tecnologias —6micas (gendmica, transcriptomica,
proteémica, metabolémica) usando DNA ambiental, e desenvolver capacidade de armazenamento,
processamento e analise de dados de bioinformdtica em larga escala associados a metagenomas e
metatranscriptomas de organismos marinhos de grandes profundidades, a grande maioria dos quais
é ainda desconhecida e s6 pode ser estudada com recurso a estas tecnologias.

e Desenvolver novos sistemas autonomos para observacdo do meio marinho, ditos de intervencao,
capazes de interagir fisicamente com o ambiente, e sistemas para detecdo, seguimento e
amostragem de elementos fisicos, quimicos e biolégicos do oceano, com amostragem adaptativa
espacial e temporal (adaptive sampling).

Observagao e modelagao:

e Desenvolver um sistema de observacdo baseado em flutuadores Argo (participacdo nacional no
Euro-Argo).

o Detetar remotamente com satélites espécies de microalgas, nomeadamente nocivas.

e Desenvolver sistemas automaticos de deteccdao de organismos marinhos tdxicos ou invasores com
base em testes a DNA ambiental.

e Integrar informacdo derivada da nova geracao de sensores e satélites, muitos em missdes previstas
a curto prazo, na investigacdo de processos de escalas mais curtas (submesoscala), que ainda se

encontram sub-amostrados.

e Desenvolver algoritmos mais adequados a regido do Mar Portugués, nomeadamente da cor do
oceano, mas também temperatura, salinidade, rugosidade e topografia.

e Desenvolver modelos extremo-a-extremo (end-to-end).

e Desenvolver sistemas de monitorizacdo de parametros meteoroldgicos e oceanograficos para
instalacdo a bordo de navios.
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4.2 Recursos marinhos

A grande extensdo do territério maritimo Portugués encerra um vasto potencial de utilizagdo de recursos
marinhos, sendo necessario estimular o desenvolvimento e crescimento alargado de varios setores
econdmicos. Importa ressalvar que a exploracado de recursos marinhos tem de ser conduzida num contexto
de sustentabilidade e responsabilidade social face aos impactos que pode inevitavelmente gerar e ser
suportada por um conhecimento cientifico robusto e abrangente, assegurando simultaneamente a
mitigacdo dos impactos negativos nos ecossistemas e a preservacdo da sua biodiversidade e resiliéncia.®

4.2.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Os principais desafios de Portugal no que diz respeito aos recursos marinhos, em consonancia com o
desenvolvimento sustentavel, sdo:

e Pescas: (a) Desenvolver conhecimento que permita determinar a sustentabilidade da exploragao das
espécies-alvo (assegurar elevada producdo de recursos e ao mesmo tempo minimizar o impacto da
pesca nos ecossistemas marinhos) e adaptar a frota nacional, que é essencialmente artesanal e
costeira, em consonancia; (b) Melhorar os métodos de avaliagdo do estado de exploragdo dos
mananciais e, em especial, desenvolver ferramentas para ensaiar e testar regras de exploragao face a
objetivos de conservacdo sustentavel dos recursos, devendo ter-se em consideracdo as interagOes
tecnoldgicas e bioldgicas e o desenvolvimento de modelos extremo-a-extremo (end-to-end), que
também incluam a componente socioecondémica.

e Aquacultura: (a) Apostar na diferenciacdo (pela qualidade ambiental e usando espécies adequadas a
costa portuguesa) e no aumento da produgdo, de forma a combater o desequilibrio comercial
resultante da importacdo de 2/3 do pescado que se consome em Portugal; (b) Apostar no
desenvolvimento tecnoldgico de estruturas que permitam a aquacultura em mar aberto, recorrendo a
sistemas parcialmente automatizados, atendendo a particularidade da margem Portuguesa; (c)
Desenvolver sistemas mais eficientes em termos de conversdo de biomassa e sistemas ambientalmente
sustentaveis, integrando a reutilizacdo de nutrientes e emissdes de carbono em sistemas integrados.

e Recursos genéticos e compostos bioativos: (a) Apostar no conhecimento da diversidade de organismos
marinhos (em particular onde as maiores descobertas fundamentais de biodiversidade marinha tém
sido realizadas - os organismos simbiontes e os micro-organismos do subsolo marinho (a chamada
biosfera profunda)), e dos processos bioquimicos nos ecossistemas marinhos (em particular nos
ecossistemas batiais e abissais), de que resulta uma vasta diversidade genética. (b) Estabelecer
metodologias de producdo sustentavel dos compostos bioativos encontrados nos recursos genéticos.
(c) Desenvolver produtos e aplicagdes comerciais para os referidos compostos bioativos.

e Energias renovaveis: Apostar no aproveitamento das energias renovaveis oceanicas (edlica em mar
aberto e das ondas). Dadas as caracteristicas fisicas da plataforma continental portuguesa, o
aproveitamento da energia edlica em mar aberto implica em geral a colocagdo de turbinas edlicas mais
ou menos convencionais (normalmente de poténcias superiores as utilizadas em terra) em plataformas
flutuantes, com os consequentes desafios associados ao desgaste mecanico provocado pelas ondas, ao
fundeamento das estruturas no fundo, ao transporte da energia para terra e as necessarias operacoes

6 . . - - . ) )
Nota do grupo de peritos: texto introdutério de certa forma repetitivo do que foi escrito anteriormente.
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de manutengdo. O aproveitamento da energia das ondas caracteriza-se por uma variedade de
tecnologias em competicdo, dependendo de varios fatores (localizagdo e profundidade, mas ndo sé),
com uma larga margem de desenvolvimento.

e Recursos minerais e energéticos: (a) Identificar e caracterizar o potencial de Portugal em recursos
minerais e energéticos marinhos, incluindo dos ecossistemas associados; (b) Desenvolver tecnologia
inovadora para a prospecdo e exploracdo dos recursos minerais e energéticos marinhos com
minimiza¢do dos impactos associados; (c) Avaliar a capacidade de sequestra¢cdo de CO2 do fundo do
mar Portugués em termos de utilidade pratica.

4.2.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos ultimos dez anos

No que respeita a pesca, tem-se assistido a uma progressiva alteracdo do paradigma de uma avaliagdo
monoespecifica dos mananciais para uma abordagem ecossistémica. Tém sido reconhecidas algumas das
pressdes que afetam o ambiente marinho, do qual o sector da pesca depende, entre as quais as alteracdes
climaticas e seu impacto no afloramento costeiro, fendmeno que permite a existéncia das grandes
populacdes de sardinha. No entanto, esta informacdo ainda ndo é incluida na avaliacdo dos mananciais e
na sua gestao. O conhecimento dos recursos de profundidade e da biologia das suas espécies tem tido um
grande incremento. Apesar da importancia social da pesca a nivel regional e local ser superior a sua
expressao econdmica, a socioeconomia das pescas é uma drea cientifica relativamente pouco desenvolvida
em Portugal. O estado de conservagao de alguns mananciais de peixes encontra-se abaixo dos referenciais
biolégicos de sustentabilidade e a importancia econémica das pescas é cada vez menor, levando a um
recuo da dimensdo social e aposta econdmica no setor. Na aquacultura verificou-se um aumento da
dimensdo média em cerca de 4,0%, que se deveu a autorizacdo de novos estabelecimentos aquicolas em
mar aberto, que apresentam areas de ocupag¢ao muito alargadas.

O numero de compostos marinhos bioativos conhecidos tem aumentado exponencialmente nos ultimos
anos. Nesta drea, o desenvolvimento do conhecimento e da investigacdo cientifica e tecnoldgica que o pais
conseguiu alcangar nas Ultimas décadas permitiu-lhe entrar na corrida a revolugdo biotecnolégica,
garantindo uma posicao atual mais favoravel neste sector. Portugal goza hoje do reconhecimento Europeu
como um lider em recursos a aplicacdes para biotecnologia marinha beneficiando da existéncia de
inimeros ecossistemas marinhos considerados focos (hotspots) de biodiversidade a escala mundial. Nos
ultimos 3 anos o sector aumentou, em parte pelo enorme estimulo europeu, mas mais recentemente
também pela aposta politica nacional e um estimulo grande ao empreendedorismo em geral. Novas
empresas, novas aplicacdes e mercados, diversificagdo de negdcio em empresas mais tradicionais e uma
maior aproximacao da componente académica ao mercado e a industria tém contribuido bastante para
este crescimento, embora o tecido empresarial esteja ainda numa fase de lancamento. Muito hd ainda a
fazer para estimular o desenvolvimento, crescimento e verdadeira implementacdo na sociedade e

mercado global dos resultados cientificos do pais neste sector.

Quanto as energias renovaveis, Portugal é um dos paises pioneiros no desenvolvimento das tecnologias de
conversdo da energia das ondas e com frequente participacdao em projetos europeus. Nos ultimos 10 anos,
esta atividade incidiu principalmente na tecnologia de coluna de agua oscilante com turbina de ar, a que
tem conhecido maior expansao a nivel internacional e a que foi utilizada na pioneira central do Pico, nos
Acores, ainda em operacdao em 2018. No que concerne a producdo de energia das ondas, nos ultimos anos,
a atividade nacional centrou-se no desenvolvimento de sistemas flutuantes para colocacdo em aguas de
profundidade até cerca de 80 m, e, no desenvolvimento de novos tipos de turbinas de ar e seu controlo,
para instalacdo em variados tipos de conversores de coluna de agua oscilante (desde integrados em
quebra-mar até flutuantes). Quanto a energia edlica em mar aberto, a atividade é mais recente e, tem-se
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focado na caracterizagdo do recurso, no acompanhamento da tecnologia e no apoio a instalagdo e
monitorizacdo de um protdtipo em Portugal. Tém sido efetuados estudos sobre a acdo das ondas em
estruturas flutuantes, amarragdes e ligagdes elétricas submarinas, que tém aplicacdo nos dois sistemas de
energias marinhas.

Nos ultimos dez anos melhorou significativamente o conhecimento dos processos de formacdo e
ocorréncia dos recursos minerais e energéticos suboceanicos, incluindo na drea sob jurisdicdo nacional,
onde ja foram descobertas varias matérias-primas (nddulos polimetalicos, crostas ferromanganesiferas,
entre outros). A prospecdo petrolifera atingiu ja profundidades superiores a 3000 m e foi recentemente
desenvolvida tecnologia de elevada resolugao para prospecao de varios tipos de recursos minerais. No que
respeita aos jazigos de sulfuretos macicos dos fundos marinhos, a investigacado realizada em Portugal tem
dado os seus frutos, que urge transformar em conhecimento com aplicagdo industrial. Os fundos marinhos
incluem ainda reservas de hidrocarbonetos ndo-convencionais como hidratos de metano, também
encontrados na margem sul portuguesa.

4.2.3 As questdes chave para uma agenda de investigacdo

Tendo em conta os desafios e objetivos elencados na sec¢ao 4.2.1, indicam-se em baixo um conjunto de
acBes chave relevantes para os implementar.’

Pescas:

e Desenvolver modelos extremo-a-extremo (end-to-end), que incluam também a dimensdo humana (o
Homem como predador de topo) e sirvam de ferramentas importantes na gestdo pesqueira.

e Desenvolver novas tecnologias da pesca, que minimizem os impactos das artes de pesca nos
habitats e ecossistemas (fisicos e bioldgicos) e que garantam a conservagao e a sustentabilidade dos
recursos explorados, em particular, ao nivel do Rendimento Maximo Sustentavel.

e Perceber quais os mecanismos biofisicos que regem a produtividade dos pequenos peixes peldgicos
(como por exemplo a sardinha) e como as alteragGes climaticas os podem alterar.

e Desenvolver sistemas de observacao a bordo de embarcacdes de pesca, para obtencdo de dados
bioldgicos e do ambiente que permitam a construcdo de séries temporais longas, o mapeamento da
distribuicdo espacial dos recursos bioldgicos e a sua evolugdo no tempo, a estimagao da abundancia
dos recursos e a monitorizacdo espacio-temporal da atividade pesqueira, em particular das
diferentes frotas de pesca. ®

Aquacultura:

e Desenvolver uma aquacultura de precisdo através da aplicagao de tecnologias que visem o aumento
e a eficiéncia da produgdo aquicola.

e Desenvolver Sistemas de Recirculagdo em Aquacultura, mar aberto e multi-tréficos, sempre que
possivel de forma integrada.

’ Nota do grupo de peritos: faltard aqui o evitar o declinio da biodiversidade, mantendo-a, protegendo-a, para que todos os servigos ecossistémicos
ndo entrem em rutura ou mal funcionamento, com repercussdes que vdo para além do conhecimento atual, e, portanto, imprevisiveis.

® Nota do grupo de peritos: sera pertinente incluir aqui a valorizagio dos subprodutos das artes da pesca, sejam “by-catch”, descartes ou
subprodutos resultantes do processamento de peixe (no mar ou em terra)? Esta é uma questdo fundamental na gestdo dos recursos, considerando
até a tendéncia das regulamentagdes europeias de obrigatoriedade de trazer esses subprodutos para terra, sendo necessario encontrar um
destino para os mesmos (necessidade de vdrias estratégias de valorizagdo).
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Desenvolver dietas sustentaveis que promovam o crescimento e a robustez dos animais, garantindo
o aporte de acidos gordos démega-3 recomendados para consumo humano;

Controlar e reduzir agentes patogénicos;
Avaliar e mitigar impactos da exploracao;
Aplicar modelos preditivos que permitam facilitar a tomada de decisdo e gestdo das aquaculturas;

Desenvolver infraestruturas que possibilitem a aquacultura em mar aberto, incluindo sistemas
roboticos para inspecdo automatica das instalagGes e sistemas de geracdo de energia a nivel local.

Recursos genéticos e compostos bioativos:

Detetar focos de recursos genéticos, mapea-los e caracteriza-los;

Avaliar os impactes da exploracdo de recursos genéticos, evitando a sua exploracdo direta,
desenvolvendo cultivo, sintese quimica e biotecnologia para a domestica¢do de genes marinhos;

Produzir os compostos bioativos ex situ em fotobiorreactores dedicados (ou outros sistemas
adequados) e com diferentes escalas industriais;

Facilitar a catalogacgdo e acesso as colegdes de culturas existentes nacionalmente;

Fomentar a exploragdo de bioatividades relevantes para o mercado e desenvolvimento de proof of
concept;

Clarificar protocolos de acesso no ambito do Protocolo de Nagoya e a partilha justa e equitativa dos
beneficios que advém da sua utilizagao;

Desenvolver tecnologias melhoradas de separagao de metabolitos

Energias renovaveis:

Desenvolver novos conceitos para dispositivos de energia das ondas e sua integracdao em agregados
ou parques, seu controlo e seus equipamentos especificos;

Desenvolver estruturas flutuantes auténomas para instalagdo em mar aberto, com abastecimento
energético a partir das ondas, para aquacultura e/ou outras aplicagdes marinhas;

Desenvolver novos conceitos de plataformas flutuantes para turbinas edlicas em mar aberto,
incluindo sistemas integrados de aproveitamento da energia edlica e das ondas;

Reduzir o custo das operagdes de monitorizagdo, operagdo e manutengao.

Recursos minerais e energéticos:

Desenvolver novos métodos de detecdo, mapeamento/caracterizagdo e avaliacdo da explorabilidade
de ocorréncias minerais nos fundos marinhos;

Avaliar e propor medidas de mitigagdo dos impactos da exploragdo nos fundos marinhos, incluindo
medidas regulamentares e legislativas;
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e Desenvolver equipamentos para exploragdo e para monitorizagdo em tempo real das operagdes de
exploragao;

e Investigar as hipoteses de génese abiogénica de hidrocarbonetos e das suas consequéncias em
termos de prospecao e exploragdo e compreender a génese de jazigos de sulfuretos macicos;

e Compreender o sequestro de diéxido de carbono e outros gases com efeito de estufa;

e Desenvolver tecnologia para dete¢do, medicdo e extragao de concentragdes de hidratos de gas.

4.3 Alteragoes globais, riscos naturais e antropicos

O aumento das atividades econdémicas relacionadas com o mar, a grande pressdo populacional na orla
costeira e os impactos das alteragbes globais exigem um conhecimento mais aprofundado destes
ecossistemas, nomeadamente da variabilidade e tendéncias futuras das caracteristicas essenciais do
oceano (e.g., temperatura e pH) e dos seus forgamentos atmosféricos (e.g., vento), e que terdo
repercussoes diretas na produtividade dos oceanos. Para além do conhecimento da funcdo dos oceanos no
clima e da mitigacdo dos impactos das alteracGes globais, é essencial também estudar as respostas
comportamentais, ecoldgicas e fisioldgicas dos organismos as variagdes globais e os fatores que limitam a
sua resiliéncia e distribuicdo. Paralelamente deverdo ser estudados as implicacdes ao nivel da
produtividade e servicos dos ecossistemas. Sera prioritdrio estudar os efeitos combinados de multiplos
stressores.

4.3.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

O oceano global é um dos componentes principais do sistema climatico da Terra, em que se tem
observado uma tendéncia de aumento da temperatura durante a segunda metade do séc. XX, sendo o
oceano Atlantico o que mais tem contribuido para esse aquecimento. Associada a variacdo de
temperatura, verifica-se uma série de alteragGes que importa estudar. A localizacdo de Portugal na
fronteira leste do Oceano Atlantico e a sua soberania ou jurisdicdo sobre uma grande parte do Atlantico
Norte, faz com que tenha as condi¢Ges ideais para o estudo, observacdo e monitorizacdo da sua
variabilidade. Assim, é possivel identificar alguns dos desafios que se vdo colocar nos proximos anos a
comunidade cientifica nacional, no que diz respeito as alteracGes globais, riscos naturais e antrépicos:

e Aquecimento e acidificacdo do oceano: Conhecer a variabilidade, tendéncias futuras e variagdes no
passado, particularmente em periodos de transicdo para e durante climas quentes, das caracteristicas
essenciais do oceano, tais como a temperatura e o pH, havendo poucas medicGes deste ultimo
parametro no Mar Portugués.

e Respostas dos ecossistemas e organismos: Apesar do avango no desenvolvimento de modelos
preditivos que auxiliam a definicdo de cenarios futuros, é fundamental obter séries de dados empiricos
e conhecimento experimental para perceber as respostas dos ecossistemas e dos organismos aos
poluentes tradicionais e emergentes e as alteragdes globais.

e Eventos extremos e riscos naturais: Desenvolver sistemas (locais e regionais) de avisos precoces
multirriscos (como por exemplo, tempestades, inunda¢des, maremotos (tsunamis), erosdo costeira e
florescimentos (blooms) de espécies toxicas e invasoras).
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e Impactos antropicos: (a) Compreender o impacto das pressées causadas pelo homem na dindmica dos
ecossistemas (desde espécies ndo indigenas ao ruido marinho, passando pelos contaminantes
tradicionais e emergentes, incluindo o lixo marinho e em particular plasticos e microplasticos bem
como compostos de higiene pessoal, fdrmacos e nanoparticulas) e investir no estudo de métodos e
tecnologia para os combater, degradar e/ou transformar, por forma a potenciar o crescimento
sustentavel da economia do mar; (b) Compreender o impacto combinado de multiplos stressores,
dando particular destaque a avaliagdo dos impactos/efeitos cumulativos no meio marinho.

4.3.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos ultimos dezanos

Esta tematica tem sido impulsionada pelo grande envolvimento de Portugal no programa global IGBP,
nomeadamente nas areas relacionadas com o oceano. Vdrios estudos focaram as alteragdes climaticas e o
seu impacto na produtividade de pequenos peixes pelagicos (por exemplo, na sardinha) e mostraram que a
temperatura da superficie do mar ao longo da plataforma continental portuguesa tem aumentado desde
meados do século XX e que esse aquecimento ja levou a alteracGes na composicdo das comunidades
bioldgicas, na diversidade genética das espécies existentes e na distribuicio e abundancia de algumas
espécies de peixes e outros organismos marinhos. De salientar que Portugal participa na infraestrutura de
investigacdo Europeia EMSO, constituida por uma rede de observatérios submarinos fixos
multidisciplinares, com polos no Golfo de Cadis e nos Acores. Estes observatérios, e as linhas de
investigacdo a eles associadas, sdao fundamentais para enfrentar desafios cientificos e societais urgentes
(e.g., efeito das alteragdes climaticas e sismicidade). Portugal conta desde o final de 2017, com um sistema
de aviso precoce de maremotos gerido pelo IPMA, que assume a gestdo do né do Sistema de Alerta
Precoce de Tsunamis do Atlantico Norte e Mediterraneo (NEAMTWS), em estreita articulacdio com a
Autoridade Nacional de Protegdo Civil. Este sistema esta integrado na rede internacional de alerta precoce
de maremotos e insere-se na rede nacional de sismémetros e marégrafos, contando com a cooperagdo de
outras institui¢des nacionais, como a Diregdo-Geral do Territério e o Instituto Hidrografico.

No campo da paleoceanografia, é de referir o grande nimero de dados sobre a evolu¢do das condicdes
oceanograficas e hidroclimaticas na margem portuguesa durante os ultimos 2000 anos e a influéncia
potencial da agua mediterranica na circulacdo termohalina. Portugal € membro, desde 1998, do programa
global IODP, que tem sido fundamental para o conhecimento do impacto das variagGes climaticas bruscas
em termos regionais (distribuicdo global).

Durante a ultima década, com a implementagdo das diretivas europeias DQA e DQEM, avangou-se em
Portugal com o conhecimento cientifico sobre o bom estado ambiental das aguas e os impactos das
atividades humanas. Os principais riscos antrépicos identificados para Portugal encontram-se alinhados
com os descritores da DQEM e/ou DQA. A investigacdo sobre lixo marinho, em particular plasticos e
microplasticos, iniciou-se em Portugal em 2008, e centrou-se numa primeira fase em estudos sobre as
quantidades que ocorrem na costa portuguesa, tendo evoluido com vigor cientifico para a avaliacao de
impactos dos micropldsticos nos organismos e a possivel extensdo ao Homem através da dieta, bem como
a sua mitigacdo através de bioremediacdo. Os principais efeitos estdo relacionados com as particulas de
menores dimensdes e com contaminantes associados ao plastico, mas persistem ainda muitas incertezas.

O Sistema Nacional de Monitorizacdo de Moluscos Bivalves (SNMB) tem vindo a monitorizar
exaustivamente os contaminantes bioldgicos e quimicos, amostrando semanalmente todo o litoral de
Portugal Continental com vista a analise de biotoxinas marinhas e de microalgas. Esta informacgdo tem
servido para investigar as condicdes que despoletam os florescimentos (blooms) de microalgas nocivas,

seu transporte e impacto nas aquaculturas e turismo (“marés vermelhas” nas praias). A investigacdo sobre
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biotoxinas emergentes em Portugal encontra-se numa fase bastante embriondria. A ocorréncia, pela
primeira vez, de intoxicacGes por ciguatoxinas na Madeira é um alerta que com as alteracdes climaticas
podem ocorrer com maior frequéncia e noutras regioes.

4.3.3 As questdes chave para uma agenda de investigacdo

Tendo em conta os desafios e objetivos elencados na sec¢ao 4.3.1, indicam-se em baixo um conjunto de
acOes chave relevantes para os implementar.

Aquecimento e acidificagdo do oceano:

e Desenvolver um sistema sustentavel integrado de observacdes de toda a coluna de dgua nos seus
aspetos fisicos, quimicos e biolégicos, e de modelos (locais, regionais e globais) de previsdo das
alteragdes climaticas, integrando informacdo do oceano e atmosfera.

e Conhecer as variagdes no passado, particularmente em periodos de transicdo para e durante climas
quentes, da temperatura e do pH do oceano, para entender a variabilidade e tendéncias atuais e
futuras destas variagoes.

Respostas dos ecossistemas e organismos:

e Desenvolver sistemas integrados de observagdo (in situ e remota) e modelagdo, que permitam
recolher a informagdo oceanografica de base e sobre a dindmica dos ecossistemas, para otimizar a
gestdao dos recursos marinhos e diminuir o impacto das altera¢gdes globais nos servicos dos
ecossistemas;

e Estudar as respostas comportamentais, ecoldgicas e fisioldgicas dos organismos as variagdes globais
e os fatores que limitam a sua resiliéncia e distribui¢do.

Eventos extremos e riscos naturais:

e Identificar dreas particularmente vulnerdveis e desenvolver sistemas de avisos (local e regional)
precoces multirriscos (e.g., tempestades, inundagdes, maremotos e florescimentos de microalgas
nocivas);

e Desenvolver metodologias de previsao de maremotos;
e Determinar quais sdo os forcamen tos cumulativos e a persisténcia de condi¢cdes que provocam a
proliferacdo de microalgas nocivas e qual a relagdo entre a mudanca global e o aumento da

frequéncia, intensidade e distribui¢cao de eventos de microalgas nocivas.

e Determinar os efeitos em cascata dos riscos naturais em comunidades, patriménio cultural e
infraestruturas.

Impactos antrépicos:

e Determinar e desenvolver estratégias de mitigacdo dos impactos ecoldgicos e socioecondmicos da
presenca de poluicdo, nomeadamente por plastico, no oceano.

e Determinar e desenvolver estratégias de mitigacdo dos impactos ecolégicos e ambientais da
presenga de contaminantes, em particular de microplasticos e nanoplasticos, nas cadeias
alimentares marinhas e avaliar o risco para a saude humana.
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e Determinar e desenvolver estratégias de mitigacdo dos impactos das espécies ndo indigenas
invasoras a nivel ecolégico, econémico e de saude publica.

e Determinar e desenvolver estratégias de mitigacdo dos impactos ecoldgicos e socioeconémicos de
multistressores, com destaque a avaliagdo dos impactos/efeitos cumulativos no meio marinho e na
saude publica.

e Avaliar o risco ecolégico da acg¢do dos stressores, tanto a nivel molecular como bioquimico e
fisiolégico. Potenciar novas solugdes e tecnologias (e.g. (bio)remediacdo de quimicos ambientais)
expeditas para avaliagdo do risco.

4.4 Oceanos e sociedade

A boa gestdo e a conservacgdo dos ecossistemas marinhos de pendem tanto da compreensdo dos mesmos,
como do conhecimento das dindmicas do relacionamento do ser humano com eles. Se por um lado a
atividade humana tem impactos negativos na saude do ecossistema marinho, é igualmente verdade que a
sociedade beneficia significativamente de ecossistemas marinhos saudaveis e, portanto, do sucesso dos
esforcos de conservagdo e de uma boa gestdo desses recursos.

Neste sentido, as ciéncias sociais e humanas desempenham um papel determinante. As informacdes e os
dados das suas disciplinas sdo essenciais na gestdo e conservagao do oceano, pois permitem compreender
a forma como as pessoas usam o meio ambiente marinho, como criam e podem reagir a novas e diferentes
formas de governancga oceanica.

As condi¢cbes de desenvolvimento e as tecnologias disponiveis atualmente permitem a exploragdo do
oceano num novo patamar, até aqui inalcangdvel. No entanto, estas possibilidades trazem consigo novas
questdes e desafios de governanga, as quais tém vindo a ser debatidas a escala global nas ultimas décadas.
Novos instrumentos de politica e de direito, estratégias econdmicas e preocupacbes com os impactos
desta exploracdo — econdmicos, ambientais e sociais — tém emergido deste debate, configurando novos
quadros de relacionamento entre individuos, sociedades e parcerias, que vdao ao encontro do ODS17 da
Agenda 2030 (Parcerias para a implementacao dos objectivos), e que importa conhecer e aprofundar.

4.4.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Tendo em conta os objetivos de desenvolvimento econdmico e social, mas também de afirmacdo de
interesses politicos e estratégicos nacionais no quadro internacional — regional e global — para os préximos
anos, constituem oportunidades e necessidades futuras para o pais no campo cientifico o aprofundamento
do conhecimento nas seguintes areas:

e Governanga do mar: Melhorar a governanca do mar, tanto ao nivel do direito internacional do mar,
como ao nivel das relagdes internacionais e politicas e das questdes de seguranca;

e Gestdo e conservagdo do oceano: Analisar os impactos sociais e culturais, especialmente nas
comunidades costeiras e piscatdrias, do impacto humano no aumento da poluicio do Oceano, da
aplicacdo das Areas Marinhas Protegidas (AMPs), do desenvolvimento dos servicos dos ecossistemas
marinhos e costeiros, e da gestdo dos mananciais;
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e Economia do mar: Fomentar o desenvolvimento da economia do Mar; analisar os impactos sociais e
culturais dos modelos de organizacdo e exploragao de recursos marinhos e do desenvolvimento da
economia do mar, especialmente nas comunidades costeiras; analisar os impactos sociais e econdmicos
da atividade portudria; analisar os impactos sociais e econémicos da energia renovavel marinha, em
especial em comunidades isoladas e em ilhas.

e Historia e cultura maritima: Promover a histéria e a cultura maritima com o objetivo de reforcar o
conhecimento e a compreensdao das comunidades, nomeadamente as suas atitudes, expectativas e
dilemas, fundamentais para a definicdo de politicas publicas, e de obtencdo de fonte de informacao
relevante para alimentar setores econdmicos com novas ideias, e elementos de diferenciacdo e
valorizacdo de produtos e servicos econémicos; a preserva¢do do patriménio cultural maritimo (por
exemplo, arqueologia marinha);

e Capacitagdo e educacao: Promover a capacitacdo e a educacdo, preferencialmente interdisciplinar para
0 mar, que permita capacitar os cidaddos para tomar decisGes informadas que tenham em conta a
necessidade de proteger, usar e explorar de maneira sustentavel os recursos oceanicos.

4.4.2 Principais desenvolvimentos cientificos nos ultimos dez anos

Entre os varios desenvolvimentos cientificos e assuntos que maior relevo tiveram na ultima década, com
interesse estratégico para Portugal, destaca-se a governanga dos espagos maritimos, nomeadamente do
Atlantico. A nivel internacional, verificou-se a ‘corrida ao oceano’ e novas relagdes econdémicas mundiais, a
discussdo de novas questdes de soberania e de segurangca maritima, as questdes relativas ao
aprofundamento do direito internacional do mar e direito maritimo — com delimitacdo de fronteiras
maritimas relacionadas com os trabalhos relativos a extensdo da plataforma continental no contexto da
CNUDM. Num outro nivel, mas igualmente relevante, colocam-se as questdes relativas ao estabelecimento
da protecdo e a exploragdo sustentavel do Oceano como uma prioridade, promovendo desenvolvimento
econdmico assente num uso mais eficiente dos recursos e uma economia mais competitiva e sustentavel,
geradora de crescimento e de emprego, e capaz de assegurar a coesao social e territorial. O ordenamento
e planeamento espacial sdo fundamentais neste aspeto, com Portugal a ser pioneiro no ordenamento do
espaco maritimo com influéncia em cerca de 10% do Atlantico e marcado por uma abordagem
ecossistémica da gestdo desse espaco. Muito tem sido feito em Portugal neste ambito da governanga dos
espacos maritimos (sdo exemplo a LBPOGEMN, a ENM, a ENGIZC, entre outros).

No ambito da gestdo e conservagdo do oceano, o impacto das atividades humanas no estado dos oceanos
através, por exemplo, da polui¢cdo por micropldsticos ou por outros contaminantes como o mercurio, e sua
transferéncia para o Homem através das cadeias alimentares marinhas com impactos na saude humana,
estdo entre os assuntos que mais tem envolvido a sociedade na gestdo e preservagdo do oceano.
Destacam-se neste contexto os programas nacionais relacionados com o lixo marinho, gestdo de residuos
nos portos ou eficiéncia energética dos navios. Ao nivel do planeamento espacial, verificou-se o inicio do
estudo dos servicos dos ecossistemas e a criacdo de AMPs em Portugal, medida indicada na DQEM ou no
ambito da Convencdo para a Biodiversidade das Na¢Ges Unidas.

Na economia do mar, destaque-se a definicido de metodologias e estudo de modelos de organizacao e
estruturacdo das atividades econdmicas, e recolha e tratamento de informacao estatistica.

Em Portugal, os projetos dedicados a literacia do Oceano tém sido promovidos por universidades publicas,
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institutos politécnicos, centros de investigacdo, museus e aquarios, ONG’s, entidades dos ministérios da

Ciéncia e do Mar, sem contudo haver uma ag¢do concertada nem uma estratégia comum a médio-longo

prazo.

4.4.3

As questdes chave para uma agenda de investigacao

Tendo em conta os desafios e objetivos elencados na sec¢ao 4.4.1, indicam-se em baixo um conjunto de

acoes

chave relevantes para os implementar.

Governanga do mar:

Desenvolver investigagdo em modelos e sistemas de governacdao transfronteirica dos espagos
maritimos do Atlantico, incluindo geopolitica do Atlantico e que promova a discussdo de novas
questdes de soberania, cooperagao e interdependéncia internacional e de seguranga maritima;

Desenvolver investigacdo em direito internacional do mar e direito maritimo, incluindo os trabalhos
relativos a extensdo da plataforma continental no contexto da CNUDM, e as questdes relativas a
interpenetracdo e mutua influéncia dos sistemas juridicos internacional, europeu e nacional, bem
como outros temas relacionados com o direito administrativo e o ambiental, tendo em conta os
principios ambientais (precaugdo, avaliagdo ambiental estratégica, avaliagdo de impacto
ambiental/riscos, poluidor-pagador, responsabilidade e recuperaco);

Analisar os impactos econdmicos, ambientais, sociais e politicos ou juridicos dos sistemas de
governanca e novos modelos - capacidades e instituicdes — de governanga para a sustentabilidade
oceanica e costeira;

Aplicar metodologias de investigacdo que assegurem a participagdo adequada e efetiva de diversas
comunidades costeiras na gestdo e governanga oceanica e costeira.

Gestdo e conservacao do oceano:

Medir e mitigar os impactos ambientais, sociais e culturais dos processos de dinamica sedimentar
costeira e erosao costeira;

Definir e sistematizar a recolha de indicadores de bom estado ambiental, caracterizar estados de
referéncia, proteger espécies e habitats;

Medir e mitigar os impactos ambientais da polui¢gdo marinha;

Medir, monitorizar e mitigar impactos ambientais, sociais e culturais, incluindo beneficios e riscos,
das atividades humanas nos oceanos;

Medir, monitorizar e mitigar os impactos ambientais, sociais e culturais do uso dos servicos dos
ecossistemas e, das areas marinhas protegidas;

Avaliar socioeconomicamente a aplicagdo do planeamento e ordenamento espacial e a gestao de
conflitos de usos”.

9 = x ) - « .
Questdo: trata-se de uma questdo de investigagdo ou uma questdo de politica de mar?
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Economia do mar:

e Desenvolver modelos de exploragdo sustentavel de recursos marinhos e desenvolvimento da
economia;

e Desenvolver a socioeconomia das pescas;

e Avaliar os impactos sociais e culturais dos modelos de organizagdao e exploragdo de recursos nas
comunidades costeiras — quais as estruturas estratégicas de tomada de decisdao necessdrias para
estabelecer um equilibrio social e ecologicamente sustentavel entre a exploragdo de recursos
/atividades econdmicas e os ecossistemas marinhos.

e Avaliar os impactos sociais e econémicos da atividade portudria.
Histdria e cultura maritima:

e Aprofundar o conhecimento da histéria maritima de Portugal, promovendo a leitura de padrdes de
comportamento nacional, o relacionamento com oceano e com outras sociedades;

e Compreender modelos histéricos de relacionamento politico, diplomatico, estratégico e econdmico;

e Identificar elementos chave de cultura imaterial mas também materializada no patrimdnio histérico
e cultural existente;

e Avaliar os impactos histéricos e sociais da maritimidade nas comunidades costeiras e litorais.
Capacitacao e educagao:

e Intensificar a educagdo cientifica sobre os oceanos, numa abordagem técnica, cientifica e
multidisciplinar, seguindo uma visdo integrada e integradora em todos os niveis de educacdo;

e Estruturar e implementar um programa educacional intencional e adequado, para inclusdo do
oceano no curriculo do ensino obrigatdrio e superior, neste caso em educa¢do marinha, bem como
cursos de formacgdo de professores no ambito da literacia do Oceano e formagdo profissional e
universitaria em areas da inovagdo/tecnologia/empreendedorismo/direito/gestdo especificamente
ligadas ao sector do Mar. Estes programas devem ser claramente multidisciplinares, focados nas
areas estratégicas de desenvolvimento de uma presen¢a maritima de Portugal no contexto global e
devem ser desenvolvidos em estreita colaboragdo entre os ministérios com a tutela da educagao,
ciéncia e mar;

e Investigar e promover a capacitacdo em profissGes emergentes ligadas ao mar;

e Promover a capacitacdo em profissdes ligadas as engenharias e tecnologias de concegdo e
construcdo de equipamento maritimo e oceanico;

e Incentivar o desenvolvimento de projetos de investigacdo na drea da didatica / educagdo para a
criagcdo de ferramentas de avaliagdo da implementagdo e impacto de projetos educativos na area do
Oceano e a criagdo de ferramentas de analise de alteracdo de atitudes e comportamentos e de
conhecimento nos jovens antes e apds implementacdo de agdes concertadas no ambito da melhoria
da literacia do oceano.
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4.5. Fatores criticos para o desenvolvimento futuro nos quatro subtemas identificados

Para o sucesso de uma agenda de investigacdo no Mar destacam-se alguns fatores criticos ao seu
desenvolvimento.

Infraestruturas

O estudo, exploragdo e gestdo do Oceano requer um conjunto de estruturas e equipamentos adequados a
magnitude das escalas espaciais e temporais de muitos dos seus processos. Importa tornar Portugal um
pais operacional em termos de infraestruturas. A inexisténcia ou insuficiéncia das mesmas é contraria ao
progresso desejado, pois nao permite que existam polos integradores das equipas multidisciplinares
essenciais a uma gestdo adequada dos oceanos e zonas costeiras, assim como de locais de interface entre
os especialistas e a populagao em geral. Particularmente relevantes serdao os meios para a investigacao em
mar aberto, desde a superficie até ao fundo (como por exemplo navios de investigacdo, boias ou AUVs).
Por outro lado, o acesso a instalagdes para a integragao e teste de sistemas e veiculos robdticos marinhos
por equipas multidisciplinares, ou o acesso a zonas piloto no mar aberto, é essencial para desenvolvimento
de protétipos, por exemplo no ambito das energias renovaveis ou da aquacultura. A existéncia de
infraestruturas laboratoriais que permitam estudar o efeito das ondas em veiculos e plataformas
flutuantes é também indispensdvel ao desenvolvimento de protétipos de energias renovaveis e de
aquacultura em mar aberto e ao planeamento de complexas operagdes maritimas.

Recursos humanos

A formacdo de recursos humanos cientificos e, em particular, técnicos é vital para, a compreensao do
oceano e para o desenvolvimento de novas tecnologias de observacdao e exploracdo sustentdvel do
oceano. Saliente-se a necessidade de formacao multidisciplinar, atendendo a multiplicidade de vetores nas
ciéncias e tecnologias do mar. Refira-se que a situacdo atual de precaridade de grande parte destes
recursos humanos, bem como o envelhecimento dos quadros existentes, pode tornar-se, a curto e médio
prazo, num fator critico ao desenvolvimento, identificando-se a necessidade de criacdo de um estatuto
adequado aos especialistas desta area. Salienta-se, ainda, a insuficiéncia de recursos humanos ligados a &I
no mar, e em particular ligados a divulgacao de ciéncia e educagdo sobre o mar.

Financiamento

Seria Util proceder a uma alteracdo do paradigma no financiamento e funcionamento da drea do Mar em
Portugal. Seria importante definir para o financiamento uma area disciplinar principal das ciéncias do mar,
promovendo multi- e interdisciplinaridade. No que diz respeito a investigacdo oceanica, por todas as suas
caracteristicas, sdo necessdrios programas de longo prazo, para uma década, que integrem equipas
nacionais e promovam uma maior colaboracdo a nivel nacional e presenca internacional. E necessaria a
criacao de laboratdrios, consdrcios, redes ou programas plurianuais que promovam essa integracdo com
instrumentos proéprios. Particularmente interessante serd o investimento publico com base em programas
dedicados.

Multidisciplinariedade / Redes

E premente fomentar, no seio da comunidade cientifica nacional, a partilha de conhecimento, dados e
equipamentos, tendencialmente com acesso em condi¢cbes equivalentes, bem como a colaboracao
pluridisciplinar, interdisciplinar e intersectorial (academia, institutos, industria, PMEs ONGs) e a promocdo
de uma KIC (Knowledge and Innovation Community) para o Mar, com vista ao desenvolvimento do
conhecimento e de solugdes comuns no que respeita a exploracdo dos recursos, compatibilizando a
exploragdo com a minimizagdo dos impactos associados. Um aspeto relacionado importante tem a ver com
a promogao do acesso aberto aos dados.

Internacionalizagao

Portugal tem feito parte de consdrcios cientificos e de consércios que determinam as politicas
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internacionais de envolvimento da sociedade na economia e gestdao dos oceanos. Este tem sido um fator
determinante para acompanhar o estado-da-arte nos diferentes tépicos e metodologias. E fundamental
estabelecer e aprofundar colaborag¢des/parcerias cientificas com instituicdes estrangeiras possuidoras de
grande experiéncia e meios (técnico-cientificos e financeiros) para a investigacdo particularmente do mar
profundo, assegurando a presenca em redes internacionais e grandes programas, especialmente aqueles
que determinam a investigacdo no Atlantico. E ainda fundamental que Portugal continue a participar, e
estenda a sua participacdo, nas infraestruturas europeias de investigacdo relacionadas com o oceano.

Setor privado

Muito embora se tenha verificado uma aproximagdo entre as instituicdes académicas e o tecido
empresarial na drea do mar através, sobretudo, de incubadoras de empresas, start-ups e associagdes
empresariais, hd ainda um potencial inexplorado nestas parcerias. E importante promover a transferéncia
de tecnologia e conhecimento entre a academia e a indUstria, continuar a potenciar a criagdo de PMEs
que, em parceria com as Universidades, laboratérios de estado e demais instituicdes do sistema cientifico
nacional, desenvolvam solugdes inovadoras e potenciem a criagdo de empregos na economia do Mar.

Sociedade civil

Dado que a literacia do oceano é uma componente fundamental para sensibilizar a populagdo sobre a
importancia do mar e sobre os impactos da sociedade no mesmo assim como para criar uma cultura no
consumidor nacional de abertura ao consumo de novos produtos (novas espécies piscicolas e aquicolas na
dieta humana), constitui-se como fator critico a auséncia de financiamentos préprios e especificos para a
literacia do oceano, assim como de formacdo de professores e a fraca cooperacgdo/interacdo entre a area
da educacdo e da investigacdo e sector empresarial. Constata-se uma auséncia de projetos de investigacdo
em literacia do oceano e de uma estratégia nacional de educagao/literacia do oceano.
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Capitulo 5 — Perspetivas de Inovagao Social e Tecnoldgica

A economia do mar, e a inovacdo a ela associada, estd ainda numa fase de arranque, mas existe a
conviccdo de que devera tornar-se a médio prazo uma parte significativa da economia global, através da
intensificacdo da producdao de alimento, de compostos bioativos, de energia e de minerais raros. O
desenvolvimento da inovacdo na economia do mar requer recursos, conhecimento e tecnologia. Os
recursos sao variaveis, mas de algum modo proporcionais a extensdo do territdrio maritimo e por
conseguinte Portugal é um dos paises que mais podera beneficiar das oportunidades de desenvolvimento
na economia do mar. As vantagens que Portugal terd neste processo dependem do conhecimento
cientifico e do dominio das tecnologias. O investimento atempado nestes dois campos trard vantagem a
Portugal na exploracdo dos seus recursos, e podera proporcionar as instituicdes portuguesas capacidade
para prestar servigos a escala global, fomentando empregos, criacdo de novas empresas, comercializagao
do conhecimento cientifico nacional e a captagdo de investimento estrangeiro no sector do mar.

As secgbes seguintes detalham os 4 subtemas identificados como prioritarios para a inovagdo social e/ou
tecnoldgica na economia do mar nos proximos anos (Tecnologias para a observagdo e o estudo integrado
do oceano; Tecnologias para a exploragao dos recursos vivos marinhos; Energias Marinhas; e Tecnologias
de suporte ao uso e gestao do Oceano). No fim apresentam-se os fatores criticos para a implementacao
das questdes-chave identificadas neste capitulo.

5.1 Tecnologias para a observagao e o estudo integrado do oceano

A implementacdo de sistemas de observacdo e de previsdao no oceano cria oportunidades para os agentes
econdmicos. A inovacgdo nas tecnologias de apoio a observacdo e ao estudo integrado do oceano podem,
assim, contribuir para a promover a economia do mar.

5.1.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

O desenvolvimento de produtos e servicos para a observacdo e o estudo integrado do oceano, que
suportem a economia do mar e a seguranga maritima é o principal desafio que a comunidade de inovagao
nacional enfrentara nos préximos anos, com prioridade para:

e Recolha de dados: Otimizar e desenvolver novas tecnologias para recolha de dados abrangentes em
termos espaciais e em termos de parametros, a custos reduzidos e fazé-los chegar em tempo util ao
utilizador, como por exemplo sensores, que possam ser colocados em satélites, em estacGes fixas ou
em plataformas méveis.

e Modelagdo operacional: Apostar em tecnologias que promovam a valida¢do dos modelos e a criagao
servigos de previsdo fidveis e adaptados a necessidade dos utilizadores.

o Plataformas informaticas de gestao de dados: Apostar em tecnologias que permitam a disponibilizagdo
em plataformas informaticas de dados recolhidos e de resultados de modelos que facilitem o acesso as
condi¢cdes do momento, a condi¢Bes futuras e a condi¢bes passadas, possibilitado o seu uso por quem
estd no mar, por quem esta a planear operagdes e por quem recolheu dados e precisa de outros dados
para os interpretar ou completar.
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5.1.2 Principais desenvolvimentos tecnoldgicos nos ultimos dez anos

Na ultima década o progresso na observa¢do do oceano através de sensores e sua integracao em modelos
operacionais foi enorme. A observacdo do oceano por satélite teve grande impulso. Foram langados novos
satélites, equipados com sensores com maior resolugdo (como por exemplo os Sentinel) e assistiu-se ao
aparecimento de novas empresas e de novos servigos. A comunidade oceanografica portuguesa participou
deste movimento e tem acesso a informagdo obtida a escala global e regional.

O recurso a dados de satélite — da NASA e da ESA - é transversal a generalidade das equipas envolvidas em
estudos oceanograficos, com especial relevo para as equipas envolvidas na modelagdo da circulagao
(recurso a imagens de temperatura) e para as equipas envolvidas no estudo da produgdo primaria, que
recorre regularmente, para sua quantificagdo a imagens de temperatura e cor do oceano como proxy do
afloramento costeiro, ou seja de nutrientes e consequente produc¢do primaria, recorrendo ao suporte de
dados in situ para validacdo destas quantificagdes derivadas de dados de satélites. A ja boa qualidade
destes produtos devera melhorar ainda mais com os dados de alta resolucdo obtidos com os novos
satélites Sentinel.

Em Portugal, a modelacdo operacional em modo de previsdo de parametros fisicos (correntes,
temperatura e salinidade) teve grande desenvolvimento, com contributos cientificos e tecnoldgicos
importantes para o estado da arte global ao nivel do desenvolvimento de modelos e da produgdo de
resultados a escala regional e a escala local. Portugal tem também contributos importantes no
desenvolvimento de plataformas para publicagdo e utilizacdo dos resultados para o desenvolvimento de
modelos operacionais biogeoquimicos, mas a sua utilizacdo requer a implementacdo de um programa de
validacdo sistematica dos resultados.

A monitorizacdo dos recursos pesqueiros mediante a realizacdo de campanhas oceanograficas e
hidrograficas (batimetria, correntes e marés) utilizando navios e sistemas de radares é levada a cabo pelos
Laboratdrios de Estado, detentores da principal infraestrutura de monitorizacdo. Os dados sdo
normalmente publicos, devendo a facilidade de acesso aumentar com a entrada em funcionamento da
plataforma SNIMAR.

5.1.3 Oportunidades e aplicacOes para uma agenda de inovacdo

Os desafios e objetivos elencados na sec¢do 5.1.1 permitiram identificar as seguintes oportunidades:
Recolha de dados:

e Continuar a desenvolver um sistema de observagdao combinando dete¢do remota e in situ, para
caracterizagdo do estado do mar e da produtividade oceanica, incluindo tempestades e
florescimento de microalgas nocivas, que pdem em causa infraestruturas em mar aberto ou os
recursos explorados, salde publica e o turismo.

Modelagao operacional:

e Melhorar os sistemas de previsdo existentes e desenvolver a prestagdo de servigos de previsdo de
eventos naturais (a escala nacional e internacional) para suporte as atividades no mar e em especial
a exploracdo de recursos marinhos.

Agenda tematica de I& Mar | 43



FUNDAGAO PARA A CIENCIA E A TECNOLOGIA

Plataformas informaticas de gestdo de dados:

e Desenvolver plataformas informaticas que uniformizem o acesso a dados e a resultados de
modelos, facilitando a sua visualizagdo e avaliagdo e o seu uso para a gera¢do de novos produtos e
Servigos.

5.2. Tecnologias para a exploragao responsavel dos recursos vivos marinhos

A extensdo do mar portugués cria um vasto potencial de recursos marinhos, incluindo biodiversidade, que
é preciso conhecer para poder explorar responsavelmente. A utilizacdo destes biorrecursos podera
catalisar o desenvolvimento alargado de novos sectores econémicos através do uso da biotecnologia, com
impacto em diferentes industrias e valor acrescentado elevado, promovendo a modernizagdo, abertura de
novos mercados e a dinamizagdo da economia, com impacto muito para além dos mais tradicionais.

A nivel mundial temos vindo a assistir a uma crescente substituicdo dos produtos da pesca (captura) por
produtos de aquacultura (produgdo), como consequéncia do aumento da populacdo e da reducdo dos
mananciais pesqueiros. O desenvolvimento de solugdes inovadoras e alternativas para aquacultura em
terra (in land) mais sustentavel e o movimento para o mar aberto, com desenvolvimento de tecnologias
inovadores nos dominios da robdtica marinha e da geragdo de energia, aproveitando também os
desenvolvimentos da industria do petrdleo, sdo alternativas as solu¢des atuais, cuja capacidade de
producdo é baixa.

5.2.1 - Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Neste subtema foram identificadas duas grandes areas de atuacdo: sustentabilidade e modernizagdo da
aquacultura; recursos genéticos e produtos de elevado valor acrescentado, agrupadas em 6 grandes
desafios e prioridades. A aposta nestas grandes prioridades permitira colocar Portugal na linha da frente
fortalecendo a sua imagem e posicdo como lider em biotecnologias marinhas e tecnologia aquatica,
fomentando empregos, criagdo de novas empresas, comercializagdao do conhecimento cientifico nacional a
captacdo de investimento estrangeiro no sector.

e Segurancga alimentar, rastreabilidade/certificacdo de origem dos produtos da pesca e da aquacultura:
(a) Rastrear, documentar e certificar produtos de origem marinha em aguas nacionais, contribuindo
para o posicionamento de lideranga Portuguesa no sector ao nivel internacional, para valorizar social e
economicamente os produtos e servicos de mar nacionais e contribuir simultaneamente para um
aumento da seguranca alimentar associada a estes produtos.

e Novas formas de cultura e produgdo, novas dietas, novos produtos alimentares e valorizacdo de
coprodutos: (a) Aumentar o nivel de automac¢do das unidades de aquacultura, nomeadamente a
monitorizacdo em tempo real e remotamente do desempenho de equipamentos dos sistemas de
suporte de vida, de parametros fisico-quimicos da agua e parametros biolégicos dos organismos em
cultivo, através de solucbes ja existentes, para prevencdo de potenciais falhas catastréficas que
cologuem em causa o funcionamento das unidades de produgdo, incluindo surtos de doenca; (b)
Promover uma producdo aquicola sustentdvel (exemplo, aquacultura multi-tréfica integrada) que
promova uma utilizacdo integral dos nutrientes fornecidos ao sistema produtivo em operacdo e a
incorporagdo de todos os coprodutos gerados em cadeias bem estabelecidas (exemplo, farinhas) e/ou
emergentes (exemplo, cosmética, nutracéutica, medicina), contribuindo para um aumento da
viabilidade econdmica da atividade; (c) Promover a utilizagdo de novos ingredientes na formulacdo de
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racGes aquicolas de modo a evitar a dependéncia da farinha de peixe e do éleo de peixe sera vital para
poder assegurar uma maior previsibilidade do preco do alimento formulado para os organismos em
cultivo. (d) Implementar, a semelhanca do que ja vem acontecendo com os produtos da pesca, formas
inovadoras de apresentacdo dos produtos aquicolas que lhes agreguem valor (ex. conservas de
produtos aquicolas de origem bioldgica/producdo organica); (e) Repensar a valorizacdo dos recursos
pesqueiros na sua totalidade, tendo em conta a limitacdo atual das quotas de pesca, a geracdao de
guantidades significativas de subprodutos nas unidades industriais de processamento de peixe (cuja
valorizacdo, numa ldégica de biorrefinaria e economia circular, estd associada a biotecnologia azul
abordada mais em baixo) e a enorme relevancia econémica e social destes setores a nivel nacional.

e Aquacultura em mar aberto e sistemas de recirculagdo: Aplicar tecnologia que colmate a pouca
experiéncia existente em Portugal nas dreas da aquacultura em mar aberto ou em sistemas de
recirculacdo, as duas Unicas formas que a aquacultura tem para crescer em Portugal. No primeiro caso,
a resisténcia e a seguranca das instalacGes e o maneio da produgdo sdo fatores determinantes para o
risco do investimento, e no segundo, o controlo da qualidade da &4gua recirculada e da &gua
descarregada no meio recetor, bem como as condi¢des de temperatura, sdo aspetos essenciais
respetivamente para a qualidade sanitaria, o sucesso da instalagdo e o seu impacto sobre o meio
recetor.

e Biotecnologia azul: (a) Otimizar e desenvolver novas tecnologias in vitro e in loco que potenciem a
eventual comercializacdo de compostos bioativos marinhos com aplicagdes nas industrias farmacéutica,
nutracéutica e cosmecéutica e bem assim producdo de biocombustiveis renovaveis; (b) Construir
biobancos centralizados de cole¢des marinhas por tipologias quemo-taxondmicas, geograficas, ou
qualguer outro critério adequado, o que facilitard ndo s6 a gestdo do seu acesso e cumprimento de
disposicGes legais em vigor, como também a sua prospeccdo e edeterminacdo de bioactividade,
constituindo um ativo nacional muito forte para potenciar o desenvolvimento de uma economia azul
sustentavel e sustentada; (c) Fomentar o desenvolvimento pré-comercial dos compostos bioactivos ja
identificados e atualmente disponiveis nas colec¢des nacionais, através do investimento em tecnologias
de processamento e separagao de metabolitos, desenvolvimento de estudos proof of concept e
processos de scale up para volumes pré e industriais.

e Desafios tecnologicos e legais para mapeamento, exploracdo e valorizacao da biodiversidade (hot
spots)'®: Desenvolver a tecnologia e os aspetos legais, que regulem o mapeamento, a exploragdo
comercial e a valorizagcdo da biodiversidade dos fundos marinhos, incluindo pesquisa de compostos
bioativos e especializacdo no desenvolvimento de produtos de valor acrescentado para industrias
globais nas areas alimentar, agricola, farmacéutica e salde, cosmética, e biomateriais, entre outras,
pode conter os primdrdios de uma nova atividade econdmica diferenciadora e relevante no contexto
internacional.

5.2.2 Principais desenvolvimentos tecnoldgicos nos ultimos dez anos

Nos ultimos 10 anos a ciéncia, e a tecnologia em particular, no campo da exploragcdo de recursos vivos
marinhos, evoluiu bastante no sentido da otimizacdo, automatizacdo, rastreabilidade e capacidade
tecnolédgica a profundidades cada vez maiores. A aquacultura, pescas e aplicagdes da biotecnologia
marinha sdo os principais componentes da tematica da utilizacdo dos recursos vivos marinhos.

Apesar de, em Portugal, o sector da aquacultura ndo ter acompanhado o crescimento verificado a nivel

% Nota do grupo de peritos: devera estar mencionada a ideia de que qualquer tecnologia, metodologia a acdo serdao
feitas dentro dos padrdes mais levados de protecdo ambiental.
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mundial, mantendo-se os niveis de producdo ha mais de 10 anos apesar dos apoios publicos ao
investimento e ao desenvolvimento técnico e cientifico das instituicdes de investigacdo, houve progressos
no que respeita a seguranca alimentar e a origem dos recursos e produtos. Foram ja desenvolvidos, e
validados, métodos de espetrometria de massa para determinagdo de assinaturas geoquimicas e
bioquimicas de organismos marinhos, de microbiologia molecular, e de identificacdo de cddigos
moleculares de ADN (DNA barcoding), Unicos para cada espécie, que permitem certificar a origem dos
produtos, frescos ou ja processados, e expor situacdes de fraude, que visem a comercializacdo de espécies
de menor valor de mercado em substituicdao de outros com maior valor.

No que se refere as novas formas de cultura e producdo; novas dietas; novos produtos alimentares e
valorizacdo de subprodutos existem desenvolvimentos tecnoldgicos relevantes que deverdo ser
considerados. A utilizacdo de estratégias de producdo multitréfica integrada e utilizagdo de modelos de
balanco de massa, permitiram uma utilizagdo mais eficiente e cada vez mais integral dos nutrientes
fornecidos as espécies em cultivo nos sistemas produtivos (sob a forma de ragGes). O esforgo crescente de
validagdo da utilizagcdo de ingredientes alternativos a farinha e dleo de peixe, tem permitido a substituicdo
parcial destes ingredientes cldssicos por outros mais sustentaveis tendo por base as macroalgas e mais
recentemente a farinha de insetos. Tem sido possivel assegurar a utilizagdo de novas espécies aquicolas
(autdctones ou ndo) destinadas quer ao consumo humano, quer a outro tipo de aplicagcdes de elevado
valor (ex. isco vivo, racGes de acabamento premium, cosmética). A valorizagdo dos produtos marinhos tem
sido igualmente conseguida através da sua apresentacdo sob formas inovadoras ao consumidor (ex.
conserva e/ou desidratado), conotada com uma imagem de bem-estar e saude (ex. sal verde produzido a
partir de plantas haldfitas).

O conhecimento gerado noutros setores da economia do mar, com enfase para a exploracdo petrolifera
em mar aberto, tem contribuido de forma determinante para o desenvolvimento de solugdes técnicas do
ponto de vista da engenharia e da utilizagdo de novos materiais com propriedades anti corrosdo, que
permitem explorar o potencial aquicola em mar aberto, ha muito antecipado para Portugal. Este
manancial de conhecimento disponivel permite que se possam projetar estas estruturas aquicolas ndo
apenas para as condicdes atuais do mar Portugués, como também, e sobretudo, em cenarios evolutivos
futuros considerando, por exemplo, as condi¢cdes ambientais previstas para as proximas décadas.
Relativamente aos sistemas de recirculacao, o contributo da revolucdo 4.0 no setor das bioindustrias tem
sido determinante, pois tem vindo a permitir uma intensificacdo crescente da produg¢do associada a uma
diminuicdo do uso de agua e dos gastos energéticos inerentes a este tipo de operacdes. O grau de
automacdo ja existente, ao nivel do processo produtivo e da sua monitorizagdo em sistemas de
recirculacdo, permite diminuir de forma significativa a ocorréncia de potenciais falhancos catastréficos
fortemente associados ao erro humano. Deste modo, é ja possivel antecipar e corrigir de forma cada vez
mais fidvel os potenciais desvios que possam afetar de forma negativa a producdo das espécies em cultivo.

Os iniUmeros desenvolvimentos da biotecnologia marinha incluem a diversidade de amostras utilizadas
como substrato, mas também as mais diversas aplicacdes que se tem dado aos produtos naturais
marinhos. Além disso, muito se tem desenvolvido em sistemas de rastreio de bioatividade para varios
alvos e aplicacGes. No entanto, é ainda baixa a eficiéncia das tecnologias de producdao e processamento
para obtencdo do bioativo em média e larga escala, dadas as poucas infraestruturas disponiveis na Europa
e baixo conhecimento pratico das especificidades de cada sector de aplicagao final, o que tem afectado o
desenvolvimento da cadeia de valor. Em 2010 houve ainda a adogao do Protocolo de Nagoya e da CBD
alargada a varios paises Europeus, Portugal incluido, que regula o acesso a recursos genéticos e a partilha
justa e equitativa dos beneficios que advém da sua utilizacdo. Por outro lado, houve ainda muito
investimento na bioprospeccdo que gerou uma pandplia de colecdes marinhas existentes e dispersas pelo
pais. Em suma, o sector da biotecnologia tem aumentado de forma lenta, mas constante nos ultimos 10
anos, tendo o seu desenvolvimento comegado a acelerar nos ultimos 3 anos, em parte pelo enorme
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estimulo Europeu a este sector, mas mais recentemente também pela aposta politica nacional no mesmo e
um estimulo grande ao empreendedorismo em geral. Hoje temos inovacdo nacional azul quer seja em
novos agentes anti-incrustantes (anti-fouling) para a industria naval e infraestruturas oceanicas, assim
como novos materiais e téxteis derivados de subprodutos marinhos, ou ainda novos compostos bioativos
marinhos para as industrias alimentares, agricolas, cosméticas, farmacéuticas ou biomédicas. No entanto,
0 numero de empresas ancora em territério nacional é praticamente nulo, e o numero de novas startups
azuis muito incipiente (< 30 no total) e limitado, quer por falta de incentivos nacionais dedicados ao
empreendedorismo cientifico e sectorial, quer por falta de formacdo dedicada e especializada em
empreendedorismo e inovagao para estes cientistas.

No que se refere a biosfera profunda, nos ultimos anos muito se tem investido em sistemas de exploragdo
e robdtica submarina até 6000 m de profundidade (como o ROV LUSO e outros) e tém também decorrido,
a nivel internacional, o mapeamento de 35 locais foco (hotspots) de biodiversidade atuais com tentativas
de cartografia geofisicoquimica dos locais de interesse, mas esta catalogacdo estd longe de estar
terminada com muito ainda por descobrir e catalogar.

5.2.3 Oportunidades e aplicacOes para uma agenda de inovacdo

Tendo em conta os desafios e objetivos elencados na secgao 5.2.1, indicam-se em baixo um conjunto de
oportunidades e aplicagGes relevantes para os implementar.

Seguranca alimentar, rastreabilidade/certificagdo de origem dos produtos da pesca e da aquacultura:

e Criar Propriedade Intelectual (PI) e comercializar tecnologias/softwares de monitorizacdo e
expansdo geografica para outros mercados.

e Criar Pl e comercializar servigos de rastreabilidade, fornecer selo de DOC e servigos associados,
através das metodologias de espetrometria de massa, microbiologia molecular e de identificagdao
de cédigos moleculares de DNA.

e Operacionalizar sistemas de alerta precoce de microalgas nocivas que permitam minimizar riscos
dos investimentos privados em aquacultura.

Novas formas de cultura e producdao, novas dietas, novos produtos alimentares e valorizagdo de
subprodutos:

e Promover a crescente automacao das unidades de aquacultura, otimizando os processos
produtivos e diminuindo o erro associado ao operador através das solucGes de automacdo, de
monitorizagdo e decisdo em tempo real.

e Criar IP e comercializacdo de tecnologias/softwares de automacgédo, de monitorizagdo e decisdo.

e Otimizar custos associados a administracdo de alimento para a produc¢do aquicola e diversificagdo
da oferta de produtos da aquacultura para consumo humano e outras aplicagées de valor
acrescentado, nomeadamente com a formulagdo de co-produtos e apresentagdao sob forma
inovadora.

e Desenvolver novos substratos e formulas alimentares, probidticos e prebidticos marinhos, e
inclusdo de algas na alimentagdo animal e humana.
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Aquacultura em mar aberto e sistemas de recirculagao:

e Desenvolver e aplicar novas tecnologias nas maternidades, pré-engorda e engorda para as novas
espécies em aquacultura em mar aberto e em sistemas de recirculagao;

Y

e Adaptar as embarcagdes de apoio e as instalagdes portuarias a aquacultura em mar aberto.
Considerar em particular a operagao das embarcagdes na interface com as estruturas de
aquacultura em condicdes de mar agitado.

e Aplicar materiais e tecnologias de construgao resistentes a corrosao devido ao ambiente exposto
em mar aberto e que se adequem as condi¢des climaticas atuais e previstas para as proximas
décadas.

e Aplicar novos modelos econédmicos que combinem a produgdo no sistema de recirculagdo em terra
com engorda em mar aberto, principalmente para peixes de grande porte (corvina, lirio e atum),
de forma a permitir um crescimento mais rdpido dos juvenis, o encurtamento do periodo de
crescimento no mar (potencialmente duplicando a produgdo dos locais marinhos existentes), redes
de maior malhagem e maior resisténcia as condi¢cdes de mar.

Biotecnologia azul:

e Criar uma Central/Banco de cole¢des marinhas nacionais (inventariado, politicas de acesso, gestdo
de banco central).

e Criar infrasestrutura de base, e partilhada, para desenvolvimento de processos e producdo de
bioativos em média e larga escala (fermentadores, bioreatores, entre outros, e respetivas
unidades de pos-processamento com tecnologias de separacdo, e detecdo de compostos
bioactivos).

e Promover novas plataformas para rastreio de bioatividade e Pl associada em aplicages com maior
relevancia nos mercados atuais (novos compostos bioativos para as industrias alimentar,
cosmeética, saude e farmacéutica, bioengenharia e medicina regenerativa, téxtil, papel, agricola ou
construcgdo civil/naval, entre outros).

e Caracterizar e melhorar vias metabdlicas em microalgas e afins, associadas a produgdo de
metabolitos de elevado valor acrescentado — para eventual utilizaggo como agentes
antimicrobianos, antibidticos, antioxidantes e antitumorais.

e Estimular a inovagao e o proof of concept em desenvolvimento pré-comercial de Produtos Naturais
Marinhos (PNM) para novos mercados e nichos.

e Fomentar o desenvolvimento do conceito de biorefinaria, em média e larga escala, adaptando-o a
uma vasta gama de outros mercados (alimentar, bebidas, veterinario, industrial/pest control, etc.)
e comercializar produtos e servicos associados.

e Caracterizar e melhorar vias metabdlicas em microalgas e afins, na base da formacgao de lipidos
(para eventual produgdo de biodiesel) e de hidrogénio (para eventual produgao de bio-hidrogénio)
sob a égide dos combustiveis renovaveis.

e Consolidar o centro de atividade nacional em biotecnologia azul e com riqueza de biodiversidade
com potencial de mercado, levando a mais pedidos de licengas de exploragao e recolhas.
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Desafios tecnoldgicos e legais para mapeamento, exploragdo e valorizagao da biodiversidade (hot spots):

Criar Pl e comercializar/rentabilizar novos equipamentos desenvolvidos para o mapeamento,
exploragdo e valoriza¢cdo da biodiversidade.

e Prestar servigos de rastreio de bioatividade em biomoléculas produzidas por organismos marinhos
presentes noutros focos de biodiversidade internacionais.

e Desenvolver servigos associados ao fornecimento de mapas e dados bioldgicos, geoldgicos, fisicos
e quimicos.

e Atribuir licencas para recolha de amostras e exploragdo sustentdvel de biorecursos nas aguas e
subsolo nacionais.

5.3 Energias marinhas

Neste subtema foram identificadas as energias renovaveis oceanicas. O setor renovavel em mar aberto
agrega uma diversificada quantidade de recursos, tais como ondas, correntes de marés, vento, gradiente
de salinidade e OTEC (Conversdo de energia térmica do oceano), onde cada tecnologia possui as suas
proprias necessidades e requisitos especiais de acordo com o seu TRL (Nivel de Preparac¢do de Tecnologia)
e especificagdes tecnoldgicas. Em todo o sector, hd uma enorme pressdao para reduzir os custos de
operacdo e manutengdo, de forma a torna-lo mais atrativo quando comparado com outras tecnologias de
producdo de energia tradicionais. A Europa coloca-se como o maior investidor no setor de energia
renovavel mundial em que, para garantir o objetivo de reduzir as emissGes de gases de efeito de estufa,
necessita que este investimento seja reforcado durante a préxima década.

5.3.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

O objetivo nacional** sera consolidar a posicdo de Portugal como lider na drea de energias renovaveis em
mar aberto, fomentando o desenvolvimento e teste de novas tecnologias, a criacdao de novas empresas e
captacdo de investimento estrangeiro. O desafio passa por adequar estas energias a realidade nacional:
Sistemas de producao de energias renovaveis marinhas adequadas para as caracteristicas do litoral
Portugués: (a) Desenvolver e demonstrar plataformas inovadoras de producdo de energia oceénica
apropriadas para a exploragdo na costa Portuguesa. Para que estas plataformas sejam economicamente
vidveis é necessario recorrer, por exemplo, a novos materiais, configuragdes e sistema de amarragoes,
adaptados as carateristicas fisicas da margem atlantica portuguesa, que diminuam o custo médio de
energia; (b) Desenvolver um sistema de energia ocednica pré-comercial entre 2023 e 2028 e atingir a

1 Questdo: inicialmente esta dimensdo equacionava a exploragdo responsavel de recursos ndo renovaveis — manter ou ndo? Ndo tendo sido
desenvolvidos a maioria dos textos necessarios para esta componente, optou-se por retird-la desta secgdo. No entanto, na secgdo 5.3.3. tinham
sido elencados as seguintes oportunidades e aplicagbes relativamente a robdtica submarina: (i) Desenvolver sistemas de controlo e supervisdo que
aumentem a autonomia dos sistemas de monitorizagdo ocednica. (ii) Desenvolver sistemas de monitorizagdo auténomos para aguas profundas que
sejam capazes de trabalhar em rede com outros sistemas de monitorizagdo que estdo incluidos num sistema de agregagdo e tratamento de
informacgdo (Big-data). (iii) Criar ambientes virtuais para a simulagdo, planeamento e operagdo de sistemas monitorizagdo e exploragdo oceanica
(Digital Twins). (iv) Desenvolver novas ferramentas/sensores para acoplar a plataformas de apoio/monitorizagdo de operagdes em mar aberto. (v)
Desenvolver sistemas tecnoldgicos para o estudo e exploragdo de recursos ndo vivos, incluindo plataformas submarinas auténomas equipadas com
sensores para mapeamento de habitats marinhos e do subsolo marinho, bem como para avaliagdo do impacto no ambiente causado pelas

possiveis atividades de exploragao.
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maturidade comercial, com atividade significativa em 2030; (c) Para o caso particular dos sistemas edlicos
em mar aberto é necessario desenvolver plataformas inovadoras apropriadas para a sua utilizagdo na
plataforma continental Portuguesa, nomeadamente, o desenvolvimento de plataformas que sejam
economicamente viaveis para a operacdo em aguas profundas e que diminuam o custo médio de energia.
Todos os sistemas apresentados acima terdo de ser suportados por sistemas de apoio a testes ao
protétipo, que pode ser integrado com outras areas tecnoldgicas (e.g. aquacultura, pescas e monitorizagao
ambiental), de forma a permitir a simula¢do das condigGes nominais de operacdo e a monitoriza¢do do
desempenho do protdtipo e das condi¢bes de teste.

5.3.2 Principais desenvolvimentos tecnoldgicos nos ultimos dez anos

Portugal tem um enorme potencial na explora¢cdo dos recursos de energia oceanica e conquistou a sua
posicdo como lider mundial no setor de energia renovavel marinha. Esta é uma consequéncia do esforco
nacional e do investimento aplicado neste setor nos ultimos 17 anos, onde a eletricidade produzida a
partir de fontes renovaveis aumentou de 3%, em 2000, para 27%, em 2012. Este aumento foi impulsionado
principalmente pela penetra¢do do edlico em terra no setor de energia renovavel, juntamente com alguns
sistemas de protétipos de energia de ondas e edlico em mar aberto. Portugal esteve na vanguarda do
setor renovavel marinho. Com a construg¢ao na ilha do Pico em 1999 do primeiro protétipo experimental
de energia das ondas, de tipo de coluna de agua oscilante com poténcia eléctrica instalada de 400 kW,
abriu-se a porta para testar dispositivos de energia de ondas em outros territérios nacionais.

Atualmente, Portugal tem uma posicao de destaque nas atividades de I&D em energia das ondas.
Instituicdes nacionais publicas e privadas ocupam posi¢Ges de lideranga na Europa, estando entre as
entidades mais significativas da Europa em termos da participacdo e lideranca de projetos de I&D
europeus (em Portugal houve o envolvimento de 43 projetos de I&D europeus, 24 nacionais e 4 projetos
de teste de protdtipos no mar).

5.3.3 Oportunidades e aplicacOes para uma agenda de inovacdo

Para implementar o desafio identificado na sec¢do 5.3.1, indicam-se em baixo um conjunto de
oportunidades e aplicagOes.

Sistemas de produgao de energias renovaveis marinhas adequadas para as caracteristicas do litoral
Portugués:

e Desenvolver sistemas de energia renovavel marinhas para o fornecimento de energia elétrica
(podendo estar associada a outros sectores da economia do mar, como por exemplo, a aquacultura
em mar aberto, sistemas de monitorizagdo de zonas remotas, mineragao, petrdleo e gas);

e Desenvolver, construir, testar e demonstrar a viabilidade econémica de novas plataformas edlicas
flutuantes para dguas profundas.

5.4 Tecnologias de suporte ao uso e gestao do Oceano

Muito embora o uso e gestdo do Oceano abarque um conjunto alargado de tematicas, destacam-se nesta
agenda trés areas de inovacgdo e tecnologia: (a) a literacia do oceano e educacdo para o mar, (b) poluicdo
marinha e (c) o transporte maritimo e construcdo naval.
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A literacia do oceano e a educacdo para o mar sao dois fatores essenciais para aproximar a sociedade ao
meio marinho e as atividades maritimas, potenciando o desenvolvimento das profissGes ligadas ao mar.
Reconciliar os jovens com estas profissdes, mostrar como podem ser gratificantes e altamente qualificadas
é um desafio a ultrapassar para o desenvolvimento das ciéncias do mar e da economia azul. E certamente
desejavel mais consciéncia da cidadania duma nagdo maritima e ribeirinha.

A poluicdo do mar nas suas variadas formas, visivel como no caso dos pldsticos (micro e nano) ou invisivel
(produtos de higiene pessoal, farmacos e nanoparticulas), impacta o ecossistema e pode ter efeitos
nocivos na saude humana. Para além de ser importante minimizar, importa perceber os impactos das
pressdes provenientes de terra e geradas no mar — incluindo a navegacdo - e sensibilizar os agentes
geradores dessas pressdes e a opinido publica para os impactos, de forma a mudar habitos e a promover
novas tecnologias e novas solugdes.

5.4.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Os principais desafios de inovacdo e tecnologia nas areas apresentadas sdo definidos de seguida.

e Literacia do Oceano e educagdo para o Mar: (a) Apostar na relagdo da sociedade com o oceano,
desenvolvendo tecnologias da informacgado, de baixos custos e frequentes atualiza¢des, que facilitem o
aumento da literacia do oceano. (b) Inovar na forma como o pais promove acdes de sensibilizacdo e de
relacionamento dos jovens com o mar, a iniciar desde os primeiros anos de escolaridade, tendo em
vista a formacdo adequada de todos os niveis de profissionais maritimos.

e Poluicao marinha: (a) Inovar e desenvolver tecnologias para monitorizar e simular a trajetdria e destino
e os efeitos bioldgicos dos contaminantes emergentes incluindo o lixo marinho, nomeadamente
plasticos, microplasticos e nanoplasticos, produtos de higiene pessoal, farmacos e nanoparticulas,
desde a sua origem, e 0 seu impacto sobre o ecossistema; detetar hotspots e avaliar a viabilidade de
limpar os oceanos dessa poluicdo, desenvolvendo novas solu¢des e materiais a partir destes residuos.
(b) Implementar sistemas de monitorizacdo da navegacao e de avaliacdo do impacto da poluicao
atmosférica e de origem terrestre. (c) Desenvolver os sistemas de prevencdo e mitigacdo do impacto
desta poluicdo e de acidentes graves de polui¢do (e.g. de derrames).

e Transporte maritimo e construcao naval: (a) Avaliar a sustentabilidade das atuais solu¢Ges tecnoldgicas
para o transporte maritimo e promover o desenvolvimento de navios alternativos, menos poluentes,
mais eficientes energeticamente, mais seguros e de maior resiliéncia a acidentes. (b) Promover um
aumento da seguranga maritima através da monitorizacdo e controle ativo do trafego na drea
portuguesa. (c) Promover solu¢Ges avancadas de manutencdo condicionada e de exploracdo do
tratamento de grandes volumes de dados (big data), incluindo uma maior interacdo entre os navios e
os centros em terra. (d) Promover solu¢bes em que o transporte maritimo de curta distancia ofereca
solucées menos poluentes e de maior eficiéncia energética do que o transporte rodoviario. (e)
Promover solugGes de transporte maritimo de passageiros que fomente o turismo nas zonas
ribeirinhas. (f) Promover o desenvolvimento de conceitos inovadores para a nautica de recreio e de alta
competicao.

5.4.2 Principais desenvolvimentos tecnoldgicos nos Ultimos dez anos

Portugal foi o primeiro pais europeu a adotar um programa de literacia do oceano, em 2011. A Ciéncia Viva

12 ) : . } “ s s fe
Nota: Falta introduzir texto relativo aos desenvolvimentos na “polui¢do marinha” e “transporte maritimo”.
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liderou esse processo, que envolveu instituicdes cientificas que trabalham na area das ciéncias do mar. Na
sequéncia desse trabalho colaborativo, foi produzida uma matriz de apoio aos professores do Pré-Escolar,
Basico e Secundario, onde estdo identificadas as disciplinas e temas onde é possivel abordar os principios
da literacia do oceano. Estes programas sdo suportados por documentos, apresentagdes presenciais e
meios audiovisuais convencionais.

O relatério “Gestdo do curriculo: Ensino Experimental das Ciéncias — Relatério 2015”, publicado em 2017
pela Inspe¢do-Geral da Educacdo e da Ciéncia, refere a necessidade de mais trabalho pedagdgico de base
laboratorial, experimental e de campo e a capacitacdo de mais professores nesta area. O projeto europeu
H2020 Sea Change identificou as mesmas lacunas, com o agravamento, no caso das ciéncias marinhas, da
falta de oportunidades para saidas de mar e visitas de estudo. Apesar de tudo é significativo o numero de
escolas e professores que participam em projetos e iniciativas de promocgao da literacia do oceano, mas a
maioria dos programas educativos estd centrada na biologia marinha, existindo um grande défice na area
da oceanografia e de tecnologias marinhas como a robética ou a construgdo naval. Os professores com
conhecimentos tecnoldgicos estdo pouco despertos para o meio marinho e os que participam em projetos
de ciéncias do mar ndo tém em geral conhecimentos que |hes permitam abordar a tecnologia marinha com
os seus alunos. E de esperar que a situagdo melhore porque a maioria das instituicdes cientificas
portuguesas e ONG que atuam na area do mar desenvolve projetos de extensdo junto de escolas e do
publico em geral e colabora com a Ciéncia Viva e/ou com o programa educativo da DGPM do Ministério do
Mar.

5.4.3 Oportunidades e aplicacOes para uma agenda de inovacdo

Tendo em conta os desafios e objetivos elencados na secgdo 5.4.1, indicam-se em baixo um conjunto de
oportunidades e aplicagGes relevantes para os implementar.

Literacia do Oceano e educagao para o Mar:

e Produzir documentos audiovisuais baseados em realidade virtual e em realidade aumentada,
capazes de fornecer a explicagao cientifica das observagGes do oceano, de permitir a realizagdo de
experiéncias virtuais ou de realizar jogos pedagdgicos.

e Criar escolas maritimas no ensino basico e secundario e/ou incluir nas areas de projeto o encontro
dos alunos com as atividades maritimas em geral, mostrando aos adolescentes que o mar existe e
pode ser a base de uma opgao profissional credivel.

e Continuar a garantir e promover o acesso a uma formagdo superior nas Ciéncias e Tecnologias do
Mar.

e Inovar mar em disciplinas existentes, como por exemplo marinharia pratica, modelismo naval,
introducdo a navegacdo através de cadeira de geografia, meteorologia, rudimentos de construcdo
naval, entre outros.

Poluicao marinha:

e Promover a criacdo de estacbes de monitorizagdo da poluicdo atmosférica nas rotas ao longo da
costa Ocidental e Algarvia, em colaboragdo com as autoridades portuarias e criar modelos de
simulagdo da dispersdo desta poluigao.
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Avaliar o impacto da poluicdo de origem terrestre ao longo da costa Portuguesa e o seu impacto nos
recursos bioldgicos.

e Promover a ligacdo da monitorizagdo do trafego maritimo com modelos de previsao da
probabilidade de colisdes e encalhe de navios, difundindo um alerta para os servicos de combate a
poluicdo marinha.

e Identificar os processos de gerac¢do de lixo marinho, a sua trajetéria e destino final no oceano e o
seu impacto sobre os ecossistemas, e consequente desenvolvimento de estratégias de mitigacao.

e Avaliar as possibilidades técnicas de recolha do lixo marinho, seu tratamento adequado, e potencial
para a sua valorizacdo, nomeadamente através do aumento das quantidades e tipos de plasticos
reciclados e da inovagdo na produc¢do de materiais para novos usos, na 6tica da economia circular.

Transporte maritimo e construgao naval:

e Desenvolver tecnologia para responder as necessidades impostas pela legislagdo e pelas convengdes
subscritas por Portugal (e.g. Convengao MARPOL).

e Desenvolver tecnologia para a construgdo de navios inovadores, incluindo os de controlo remoto e
de tripulacao reduzida.

e Promover conhecimentos avangados de eficiéncia energética e hidrodinamica dos navios.
e Desenvolver tecnologia para melhorar a eficiéncia operacional dos navios

e Desenvolver tecnologia e solugdes estruturais para aumentar a resisténcia de navios a colisGes e
encalhes.

e Desenvolver conceitos inovadores de embarcagées de recreio e competicdo ndautica.

5.5 Fatores criticos para o desenvolvimento futuro nas quatro dimensdes identificadas

Os fatores criticos para o desenvolvimento com sucesso de uma agenda de inovacdo no Mar podem ser
agrupados em trés grandes temas: InstalagGes Piloto de teste e demonstragdo, disponibilidade de recursos
humanos e necessidades financeiras.

Instalagdes piloto para teste e demonstragao

A exploracdo comercial dos produtos da Inovacdo e por vezes a prdpria criacdo de mercado requerem a
criagdo de protdtipos e de programas de demonstragdo. Com efeito, a qualidade da investigacdo
demonstra-se essencialmente através da publicacdo, mas a qualidade da inovacdo prova-se sobretudo pela
demonstragdo e implementag¢dao em contexto pré-comercial.

Os protétipos devem ser instalados em zonas piloto (e.g. para aquacultura em mar aberto ou extragdo de
energias marinhas) as quais devem ser objeto de monitorizacdo intensa e de modelagdo operacional que
deve gerar previsdes que serdo validadas com dados de monitorizacdo e ajudara a extrapolar os resultados
para outros ambientes, condi¢ao essencial para a sua comercializagao.
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As instalacdes piloto devem ainda ser acompanhadas por:

e Melhoria da capacidade de disseminagdo de resultados de I&D&I para aumento de visibilidade e
credibilidade;

e Aumento da capacidade de gestao de dados;

e Acesso a dados e a modelos de monitorizagao de escala regional;

e Apoio ao desenvolvimento de sistemas 4.0 mais acessiveis financeiramente aos utilizadores.

e Em especifico para a aquacultura

(o}

Validacdo de modelos de fluxos de massa para otimizacdo de processos produtivos e
maximizacao da retenc¢do dos nutrientes fornecidos sob a forma de ragdes;

Validacao do ciclo de vida associado aos modelos de producdao em mar aberto e recirculados
em terra;

Validacao da cadeia de valor para produtos de aquacultura.

Validagdo da capacidade de sobrevivéncia das estruturas flutuantes de aquacultura em
tempestades representativas da costa portuguesa.

Validagdo da capacidade de operacdo dos navios de apoio as instalagGes de mar aberto,
nomeadamente da sua interacdo com as infraestruturas flutuantes.

e Em especifico para os recursos genéticos

(o}

Implementacdo do Protocolo de Nagoya (sobre o acesso a recursos genéticos e a partilha justa
e equitativa dos beneficios que advém da sua utilizagdo) a nivel nacional e criacdo de front
office Unico para licenciamento de amostragem e obten¢do de amostras assim como de
comercializacdo, e definicdao de condigGes de acesso e partilha de material genético.

Criacdo de banco nacional de colec¢des marinhas com catalogacdo adequada e acesso
agilizado;

Desenvolvimento de infraestruturas nacionais (e até europeias), partilhadas e que podem
prestar servigos comerciais, para rastreio, desenvolvimento de processos e producdo de
compostos bioativos em média e larga escala, com as respectivas unidades de pds-
processamento.

e Em especifico para os recursos energéticos

(o}

Desenvolvimento/reequipamento de laboratdrios para a realizagdo de testes a escala de forma
a validar protdtipos com baixo nivel de TRL (ex. tanque de ondas e correntes).

Recursos humanos

Uma cultura de inovacdo implica a formagdo de recursos humanos com preparacgdo técnica, cientifica e
empresarial, através da cooperacgdo entre universidades, institutos e empresas, para facilitar a adaptacao
dos curricula a realidade de um mercado em evolugdo muito rapida, onde o empreendedorismo tem
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grandes oportunidades. No campo da literacia do Oceano, importa potenciar as competéncias de
comunicacdo dos investigadores junto de professores e educadores das dreas mais viradas para
tecnologias marinhas, para através destes chegar aos jovens e desenvolver vocacdes para a Ciéncias e
Tecnologias do Mar.

E fundamental estimular a mobilizagdo de equipas interdisciplinares para solucdes de inovagdo, numa base
colaborativa, que potencie a aceleracdao do desenvolvimento de cada disciplina através da exploragao das
interfaces com outras disciplinas. Também a promocdo da cooperacdo entre sectores tradicionais e
emergentes, e entre a academia e a industria, tem um potencial de alavancar a economia do mar através
da incorporagdo do conhecimento cientifico no desenvolvimento tecnolégico.

Financiamento

O financiamento dos custos de protecdao da Pl e dos custos de transferéncia de tecnologia entre
universidades e institutos e empresas, estimulando o desenvolvimento de investigagdo aplicada
direcionada para o mercado, deve ser estimulado através do desenvolvimento de protétipos e de
instalagdes piloto (referido acima) e da criagdo de institutos de interface entre institui¢des de investigagao
e empresas, que deverao gerir produtos pré-comerciais. Alguns destes financiamentos devem ser de longo
prazo (na ordem da década), como sejam os sistemas de observacdo e modelacdo do Oceano.
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Acronimos

ADN - Acido Desoxirribonucleico

AMP — Area Marinha Protegida

ASVs - Autonomous Surface Vehicle
AUVs - Autonomous Underwater Vehicle

BLUEMED - Iniciativa de investigacdo e inovacdo para promover a economia azul na bacia do
Mediterraneo através da cooperacao

CBD - Convengao sobre a Diversidade Bioldgica

CNUDM - Convencao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar

COSMO - Programa de Monitorizacdo da Faixa Costeira de Portugal Continental
CSM - Conta Satélite do Mar

DGPM - Direg¢do-Geral de Politica do Mar

DOC - Denominacgdo de origem controlada

DQA - Diretiva-Quadro da Agua

DQEM - Diretiva-Quadro Estratégia Marinha

EBSAS — Ecologic Biologic Significant Areas

EEA - Espaco Econdmico Europeu

EMBRC — European Marine Biological Research Centre

EMSO - European Multidisciplinary Seafloor and water-column Observatory
ENGIZC - Estratégia Nacional para a Gestdo Integrada da Zona Costeira
ENM — Estratégia Nacional para o Mar

ENM — Estratégia Nacional para o Mar 2013-2017

GES - Good environmental status

GLOBEC - Global Ocean Ecosystem Dynamics

HAB - Harmful algal bloom

I&D — Investigacao e Desenvolvimento

I&D&I — Investigacao, Desenvolvimento e Inovagao
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|&I - Investigacdo e Inovagao

IGBP - International Geosphere-Biosphere Programme

IOC — Intergovernmental Oceanographic Commission

IODP - International Ocean Discovery Program (2013-2023)

IODP - International Ocean Drilling Program (2003-2013)

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P.

LBPOGEMN — Lei de Bases da Politica de Ordenamento e Gestdo do Espaco Maritimo Nacional
Litoral XXI - Plano de Agdo para o Litoral

LO — Literacia do Oceano

MARPOL - Convencao Internacional para a Prevencao da Polui¢do por Navios
MCTES — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior

MSG - Satélite geostacionario Europeu Meteosat de Segunda Geragdo

NEAMTWS - Tsunami Early Warning and Mitigation System in the North-eastern Atlantic, the
Mediterranean and Connected Seas
NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration (dos Estados Unidos da América)

OCDE - Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU (ODS 13 - A¢do Climatica; ODS
14 - Proteger a Vida Marinha).

ONG - Organizacdo Nao Governamental

ONU - Organizac¢ao das Nagdes Unidas

OSPAR - Convencao de Oslo e Paris para a Prote¢ao do Meio Marinho no Atlantico Nordeste
PAGES - Past Global Changes (projeto)

Pl — Propriedade Intelectual

PIB - Produto Interno Bruto

PME - Pequena e Média Empresa

PNM — Produtos Naturais Marinhos

POC - Programas da Orla Costeira

POEM - Plano de Ordenamento do Espaco Maritimo

Protocolo de Nagdia - Protocolo sobre o acesso a recursos genéticos e a partilha justa e equitativa dos
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beneficios que advém da sua utilizacdo
REACH - Registo, Avaliagdo, Autorizagado e Restrigdo de Substancias Quimicas
ROV — Remotely Operated Vehicle
SNCT — Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia
SNIMAR - Sistema Nacional de Informac¢do do Mar
SNMB - Sistema Nacional de Monitorizacao de Moluscos Bivalves
TRL - Technology readiness levels
UE - Unido Europeia

VAB - Valor Acrescentado Bruto
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