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Nota introdutéria

A Agenda de Investigacdo e Inovacdo Espaco e Observag@rdaepesenta a visdo conjunta multi
ator, no horizonte de 2030, definindo as apostas estratégicas para a resposta ao designio enunciado

LI N 2

94L} 2 YI G9a&adGNIGSIALF t 2NIdAl ¢

9aLJ 2 HANO

A Agenda consubstancia os contributos de um grupo diversificado de atores nacionais, provenientes da
academia, centros de investigacdo, empresas e entidades publicasamyo processo de diadlogo
com coadenacéo global da Fundacéo para a Ciéncia e Tagiaol

O documento reflecte a visdo harmonizada do grupo de peritos e do trabalho de edicdo dos redactores,
coordenadores e da propria equipa da FCT. Adicionalmente foram considerados os contributos da
sociedade civil, escritos e orais, recolhidosneadamate durante e apos &Vorkshopde apresentacéo

e discussdo publica da Agenda, realizado a 29 de Maio de 2018, no Pavilhdo do Conhgassénto

como nos Encontros com a Ciéncia e a Tecnologia em Portugal de 2017 e 2018

Pretendese que o documento tenha urparacter dinamico e, como tal, poderd e devera sofrer
alteracbes e actualizagbes sempre que a comunidade nacimw@inheca a necessidade de
Gl edzadl YSyd2a¢é SAGNrGs3aandz2a RS Lol
conhecimento entreos actores do Sistema de 1&I6eR S & S yloKas Ngortunidades de cooperacdo

institucional como condicdo para assegurar a sustentabilidade dos desafios e oportunidades

identificados.

y't

GSYt daol

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA AGENDA TEMATICA DE I&l:

UMA ABORDAGEM MOLELATOR E BOTTOM UP
6 Etapas

1-PREPARACAO
Convite a unidades de 1&I do setor publico e privadf@vereiro 2017

2-DISCUSSAO
Identificac@o das dimensdes de reflex@blargo 2017

3-CONSULTAS
Consulta publicg Abril-Maio 2017
Consulta Oraanismos da Administrad&gblicac Outubro 2017

4 - DESENVOLVIMENTO
Escrita, Andlise, Revisgd® trimestre 2017 e 2018

5¢ APRESENTACOESEIVSSOES
Workshopg Maio 2018
Encontros Ciencia 2017 e 2018

6 - FINALIZACAO
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Sumério Executivo

A Agenda de Investigacdo e Inovacdo para o
Espaco e Observacao da Terra integganuma
das dimens@es estratégicas de actuacdo para a
concretizagdo do &/ 2 YLINR YA a a 2
Conhecimento e a Ciéncia: O Compronoiss
com o Futurd (RCM n° 32/201%

A visdo e os desafios para o Espaco em
Portugal até 2030inseremse na resposta ao
RSANIYyA2 RSTFAYARZ2 Yyl

Hnanon P Yl
Ly2@Fen2 S / NBaOARCSy i 2
30/2018), cujo desenvolvimento e

implementagdo assentam em tréseixos
estratégicos 1) exploragdo de dados e sinais
espaciais; 2) desenvolvimento, construcdo e
operacdo de equipamentos, sistemas e
infraestruturas espaciais e de servicos de
producdo de dade espaciais; e 3)
desenvolvimento da capacidade e
competéncias nacionais através da investigacao
cientifica, inovacdo, educagdo e cultura
cientifica.

A agenda estdorganizada nas vertentes
investigacdo e inovagdo. A  vertente
investigacdo esta subdividida nas &reas:
Ciéncias do Universdecnologias para o Espaco
e Observacdo da Terraeflectindo2 &G Sa Gt
dal NJirfagional. A vertente inovacdo esta
estruturada numa ldgica de cadeia de valor,
definindo as dimensdes de forma incremental e
identificando o0s objectivos e os desafios
tecnoldgicos que estdo associadogadauma
delas

A Agenda de Investigacdo e Inovacdo para o
Espaco e Observagdo da Tersasapotenciar,
em cada um dos subtemas,
desenvolvimentos ja4 atingidos permitindo
identificar novasoportunidadesde cooperacgéo
institucional, e ilustrar a sua contribuicdo para a
abordagemdosdesafios societais

0s

Os desafios e objectivosidentificados como
estratégicos,no horizonte de 2030, alicercam
se na existéncia de massa critica, na capacidade

instalada e nas oportunidades que as medidas
de politca anunciadas e/ou ja& em
implementagéo possam vir a suscitar.

Na identificacdo das é&reas das Ciéncias do
'vgsoquz;a, em Portugalfém massa critica

utilizou-se um critério, definido

consensualmente e como referéncia a

Of  aaATA Ol dniderseREiendtls ARR2SE &

European Research Coudcil ! & + NSFa a. | &

RIFIR2a¢ S GLY&GNHZYSY (Ol cen 2

/AR (1 & 9 éoRisiidradas Fddb que ntédralrad fainedd delJ ce2
SAGNI G0SIALae 8Oy 2 ¥ARE & A INoMNHBSE das 9 4 LI o

Tedndweljias tpadaNd Eshbofdéntificacio das
areas de investigacdo desenvolvidas e
consolidadas teve subjacente a taxinomia da
9{! G4¢SOKy2f238& ¢NBSé¢®
A investigacdo no ambito da€IENCIAS DO
UNIVERSO caracterizase por fortes
competéncias e elevado nivel de
internacionalizacdocgpaz de sustentar um
desenvolvimento a longo prazo de elevado
valor cientifico e impacto internacional, nas
seguintesireas estratégicas
A a{AadaSYl a
exoplanetas);

LJ IngluBdpt NR 2 & ¢

A a9aiNBtla S aradasSyra Said:

A GC2NX¥Iern2 S S@2fdzen2 RS 3

ﬁdga!angTNa)\Or Rb&a -Htdra
LI NI NOdz Fa¢ S aal GSNRIF
Sa0dzN) ¢ oy2a aLsSoiza Sy

astro-particulas);

A Gl AGNRTNAAOIS NBBAIGNRIRYGN

AN GAGEFOAR2YIFE € 02y RI&a AN

A a/2ayzt23AF¢é¢ S aal GSNRI
Sa0dzN> ¢ oy2a | aLlsSodza Sy
cosmologia).

Identificaramse ainda outras &reas com
elevado potencial de expansdo nacional,
designadamente:

A Sistema Solare Meteorologia Espacial,
ainda que sem massa critica, pelo enorme
potencial para a transferéi de
conhecimento para actividades sociais e
econémicas

Agenda temética de I&l Espaco e Observagédo da|T&rra
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A Astrobiologia, pelo grande potencial de OBSERVACAO DA TERBAsam por novos
expansao internacional sensoes¢ | O A@2a S LI &aargdza

No quadro daFECNOLOGIAS PARASPACO variaveis de superficﬁe_;_ desenvolvimento de

a criacio de condicBes paraimtegracio de estudcis sobre a §§n3|bllldade dos modelos de

contributos dasvarias areas tecnoldgicas e previsao -~ numerica de tempo; €

insercdodos mesmos nasireasde Observacao desenvolwm ento de novos algoritmos e

da Terra edas Ciéncias do Univers@& uma metodologias.

condicdo primordial para a optimizagdo do Os desafios e objectivos para Portugal 20680

investimento que tem vindo a sefeito em 1&l, séo:

permitindo utilizar oconhecimento adquirido

em nova aplicacbes a veiculos e sistemas
espaciais. 0 integragdo nas (grandes  agendas

internacionais, nomeadamente da
Comissdo Europeia @as organizagdes
dos paises que a nivel internacional
desempenham um papel de lideranca nas

1 déncias ddJniverso:

Um desafiopara opresentee futuro préximo é
o0 aumento da capacidade instaladade
processamento e andlise de grandes
quantidades de dadosndispensaveis quer ao vérias areagiasCiéncias do Universo

3 missd rn L . .
_cn(?[ntrflo~ de sate t_tl_es ? Issoersn g_léz de :e o ligacdoaos planos ja estabelecidos para as
integracao e sua utilizacao pea comuni dﬁs , instituicbes internacionais em

L O T R T e e , 9 ran
RFR2a RS ahoaSNDlcenz RI ¢ %Lﬂ\é orfug%l participa, em particular a
As areas tecnologicagm quePortugal podera ES/e 0ESO.

contribuir naproxima décadaséo: 1 Tecnologias para Bspa:

A Dlnamlga Espacial; 0 participagdo nas missfes cientificas da

A MaterlalseEtru:[u_ras; ESA e do ESO, com uma abordagem

A Controlo e Robgtlca; sinergética quer de desenwdinentos

A TelecomLinlcagoes;” tecnoldgicos e tecnologia nacional, quer

A Navega(;~ao por Sat_ellte; _ com a participacdo nacional nas equipas

A Integracdo de S_,ub5|stema§e Sistemas; cientificas das missbes potenciando a

A Sensores e Meios de Ensaio; visibilidade e capacidade nacional;

A Processamen?o de~ Dados; _ potenciacdo das areas emergentesmo

A ESt_Ud(z e aplicagbes para o ambiente de desenvolvimento de sistemas de micro e

. radiacdo no eNSpa(;o; em . . nano satélites em  constelagcbes

A Instrumenfagaqoara Ciéncias doniverso e relevantes para missdes de observacio da
Observagdo da Terra terra e aplicacdes maritimas;

Os satélites deOBSERVACAO DA TERRA 0 promogdo do uso das infraestruturas

uma das principais fontes de dados sobre o tecnolégicas e de testes existentes no

y2aaz ttFySare cCI OS I 2 0eli6lS go@ricianfo/ @ Sua utilizagdd para

guantidade, qualidade e variedade de novos desenvolvimentos tecnoldgicos, e

204SNDI cepSa | SELX 2 NI NJ péfa NdNLIRI&NE dieditifida thterhdeidndl;, 2 &

proximos 10 a 1%anos, € possivel afirmae o utilizacdo das infraestruturas cientificas

que a deteccdo remota serd, certamente, o internacionais no amhit das Ciéncias do

principal meio de recolha de dados sobre o Universo e d®bservagédo da Terra.

nosso Planeta. 1 Observacao da Terra

Alguns dosdesafios e oportunidadesjue se

- .. L . o boa coordenacaoentre Universidades,
irdo colocar ainvestigacdo no ambito da

Centros/Instituicbes de Investigacéo,

Agenda tematica de &l Espaco e Observagéo da|Térra
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centros envolvidos no processamento de
observacdes, e o sector privado;

0 envolvimento dos
utilizadoregstakeholders para a
promocdo da utilizacdo dos dados de
satélite (deteccdo remota); e

0 existéncia de dadom situpara validacdo
de varidveis estimadas remotamente
assim como para apoio a novos
algoritmos e metodologias.

A INOVACAO TECNOLOGIG#m sido a
actividade estruturantedo sector Espacoem
Portugal e estd na base dos processos de
especializacdo e de crescente integracdo que
irdo definir a indastria do Espaco durante os
préximos 15 anos.

Os maiores desenvolvimentosao longo dos
tltimos anos tém sido na dimensdo de
subsistemasno dominio dos instrumentos, dos
sistemas de comunicacdes e de controlo, e dos
materiais e estruturas, entre outro® principal
objectivo na dimensdo dos sistemas e
equipamentos é a geracdo de propriedade
intelectual e o desenvolvimento de produtos
diferenciadores para 0 mercado internacional.

A capacidade existente na dimenséo
Plataformasé emergentee vem da experiéncia
nos Sistemas e Equipamentof principal
objectivo é aintegracdodo pais no mercado
internacional, associada a capacidade de
desenvolver, produzir, integrar, testar e
qualificar satélites, veiculos e estacdes
espaciais, de forma competitiva.

Asoportunidades identificadasao:

¥ satélites de pequena dimens&oara operar
em constelacdo no ambito de missdes de
Observacéo da Terra e Comunicacoes;

¥ microlancadores para lancamento de
pequenos satélitese

I Foguetesonda para investigacao

A conjuntura mundial, e em particular idew

Space abre umvastocampo de oportunidades
para a existéncia deinfraestruturas de

prestacéode servicos espaciais

O Centro Internacional de Investigacdo do
Atlantico (AIR Centrg configurase como uma
dgancorg  LJ- deédenvd@vimento e agregacao
de servicomas seguintes areas:

A servicos de motorizagdo do Atlantico:
(tradfego maritimo, pescas, poluicdo, estado
do mar);

A monitorizac&o de clima e trafego espacial;

A navegacéo por Satélite; e

A porto espacial para lancamento de satélites.

@)

fornecimento e as perspectivas de
crescimento dos servicos downstream
prestagdo de servicos com base em
infraestruturas existentes e nos sistemas
AYyiGS3aNI R2a anaz
areas de aplicacao

V telecomunicacdes;

V navegacao; e

V Observacéo da Terra.

O maior impacto esperado damudanca de
paradigma associada aoNew Spaceé no
desenvolvimentodos servigos Um dos grandes
desafiosserd acapacidade de processamento,
distribuicdo e armazenamento dos dadagpie
se venham a produzir com o aumento de
satélites e sensores em orbita.

Ogrande desafigparaPortugalsera posicionar
se como fornecedor de tecnologias ou de
servigos, que se enquadrem nestas tendéncias.

Portugal tem uma excelenteoportunidade de
se posicionacomo fornecedor deservigosde
monitorizacdo continua do Atlantico a nivel
mundial tendo em conta 0 posicionamento
estratégico dos Acores e da Madeira:

V monitorizagdo continua de
maritimo;

V poluicdo e controlo de pescas;

V servicos de monitorizacdo dos objectos
em Orbita da Terra.

trafego

Aidentificacdode novos grupode utilizadores
ou actividadesé outro dos grandeslesafios A

integracdo dos dados de satélite em
plataformas multifungcbes ou a sua utilizagéo
para alimentar outros  servigos  sao
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oportunidades que se perspectivam, com
sucesso ja provado, em &reas como O
entretenimento, a medicina ou a gestdo de
valores.

Ao nivel detecnologias de Observacdo da
Terra osdesafiosprendemse nomeadamente
com o Big Data e as ferramentas de
processamento baseadas @doud assim como
com o0s modelos avancados d#lachine
Learningpara analise de dados.

Ao nivel danavegacdo por satéliteo grande
desafioé a normalizacao e a miniaturizagdo dos
receptores.O inicio ddPublic Regulated Service
(PRS)raz tantas oportunidades como desafios
as instituicbes nacionai§odavia, aefinicdo de
requisitos detalhados dos servigos que possam
vir a beneficiaimplica um grande empenho das
instituicbes publicas e um envolvimento forte
entre estas e a comunidade espacial nacional.
Ao nivel dodransportes asareas emergentes
sdo a conduo assistida e autbnoma, a
localizag&o continua de objectos e pessoas e 0
indoor positioning

Ao nivel das telecomunica¢cbeso desafio
genérico é a cobertura e acessibilidade
essencialmente em plataformas mdveis como
barcos e avides; mas, também, o
desenvdvimento de mais tecnologias de
LINE OS&aal YSy 2
Conectada  LJ- NJ 2 a
comunicagcbes em geral, assim como o0
posicionamento das telecomunicacdes por
satélite e a inclusdo de comunicagbes por
satélite nas redes 5G sagrandestendéncias
que seavizinham

Ao nivel de servigos, @seas emergentes para
as telecomunicagcbes por satélite séo:
transportes;  entretenimento;  transmissao
multimédia; e-health; educacao; seguranca e
gestdo de desastres.

Rdbilidader y | £ ¢l pvestig o P
(NI yaLR NG §r§pies~a§/6i-°u "pOgRIfadeR | 5

Num horizonte temporal mas longinqug
perspectivamse outras oportunidades
genéricas, associadas a novos tipos de servicos,
ainda em fase de conceitoexploracao e
colonizacdo do Espaco; servicos de langamento
e acesso ao Espaco; servicos de Turismo
Espacial; exploracdo de recuss@lanetarios;
servigcosn-orbit.

Todavia, a sustentabilidade do
desenvolvimento futuro do sector esta
dependentede:

A enquadramento institucional que assegure
a continuidade dos programas nacionais,
apoie a captacdo de investimento e
promova a diplomacia econémica e
cientifica;

A uma estratégia nacional e respectivo plano
de implementagéo, evolutivos, competitivos
e em sinergia com a ESA, ESO, Comissao
Europeia e grandes parceiros industriais;

A estabilidade, previsibilidade e transparéncia
do sistema publicade apoio financeiro e
estrutural a investigacdo e as fases
preliminares de desenvolvimento
tecnolégico bem como do acesso a
financiamento privado nas fases mais
operacionais;

A politicas e medidas de politica para atrac¢éo

e ipvestimento privado e fixacdo ed

ormacao de recursos humanos avangados,
mecanismos de desenvolvimento de
experiéncia e de retengdo de cientistas e
engenheiros  experientes efou com
capacidade de lideranca; e

A articulacdo reforcadantre as empresas, a
academia, ostakeholders os utilizadores
finais, para maior eficiéncia na utilizagéo de
recursos e resultados mais amplos.
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Executive Summary

(a introduzir)
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PARTE |

Capitulo 1- Visdo e Desafios para 2030
1.1Viséopara o Espaco em Portugal até 2030

O sector do Espaco e a utilizacdo de tecnologias, sistemas e dados espaciais em Portugal evoluiram
substancialmente desde que Portugal se tornou membro da Agéncia Espacial Europeia (ESA) no final de
2000 e do Observatorio Europeu do Sul (ESO) em 2QQdarticipacdo na ESA vem sendo promovida
sobretudo pela Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) com a participacdo da Agéncia para a
Competitividade e Inovacdo (IAPMEI) e da Autoridade Nacional dasin@agbes (ANACOM). A
participacdo em programas da ESA possibilitou a criacdo e o crescimento de um conjunto de empresas e
instituicbes cientificas e tecnolégicas. Estas entidades desenvolvem e disponibilizam solugcdes
inovadoras para os complexos desafi@ntificos e tecnoldgicos que caracterizam os sistemas espaciais,
bem como servigos e aplicacdes neles baseados, tendo facilitado a educacéo e formacdo avancada de
uma nova geracao de jovens portugueses engenheiros, cientistas e empreendédpeeticipacdo no

ESO desenvolveu uma comunidade cientificarjgvnternacionalizadade elevadaprodutividade e

impacto e envolvimento na difusédo da cultura cientifica, complementada pela criagg@pdeidadena
academia em instrumentacdo e de novas oportunidapgasa varias empresas do sector espacid.
capacidades adquiridas foram também desenvolvidas gragas a uma participacdo ativa nos Programas
Quadro de Investigacdo da Uai&uropeia, e nos programas CopernieuSalileu, o que contribuiu para
reforcar a coperagdo com as comunidades espaciais em toda a Europa.

Atualmente o sector espacial atravessa mudancas profundas, obsergendimultaneamente uma
integragdo crescente de tecnologias e servigos espaciais na vida quotidiana dos cidaddos e no
desenvolvimeto de negécios, assim como na difusdo de sistemas educacionais. O investimento privado
no sector espacial atingiu recordes nos ultimos anos, alimentando um nimero crescente de peguenas
empresas de base cientifica que se constituem num novo ecossistemasarigl (i.e.(New Space).

Tendo em conta todas as incertezas que caracterizam um sector que hoje evolui tecnologicamente a um
ritmo de tal forma acelerado, muitas regifes e paises tém vindo a definir novas estratégias, de modo a
influenciar futurosdesenvolvimentos e a tirar partido dos beneficios decorrentes do investimento no
sector espacial. Isto é tdo mais verdade quanto este sector tem o potencial de afetar um vasto leque de
atividades humanas a nivel global.

A visdo para o Espagm contexto naional é assente, de forma global, nurestratégia nacional
GPortugal Espago 2020 |jfde8 na respostaaos desafios societais, em particular centrada na
exploracao de dadase tem por ambicdo estimular o investimento publico e privado, reforcando a
colabaacéo cientifica, industrial e internacional. Em suma, a estratégia procura apontar o caminho para
a maximizacdo dos beneficios que o investimento em atividades espaciais proporciona para o
desenvolvimento de novas fronteiras do conhecimento, as empresas&ladaos, contribuindo para o
desenvolvimento socioeconémico e cultural. Esta estratégia nacional encara assim o espago como um
bem publico que deve associsse as nossas instituicbes e ambicbes coletivas, estimulando
democratizacao continua do aces®0 espaco a o0 alargamento da utilizacdo de tecnologias espaciais
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Ainda, a prevista extensdo da plataforma continental Portuguesa, proporcioaao sector Espacial
nacional, ao nivel cientifd e industrial, possassumirposi¢cdes ddideranca cierifica e tecnolgica na
Europa e Mundo, para agandes desafios da humanidade relacionados com as alteracdes climéticas,
melhor aproveitamento e utilizacao das energias reénais com apoio de tecnologia espacisumir

o planeta Erra e o ocean@tlantico como plataformas de desenvolvimento de ciéncia e inovacdo com
impacto sustentavelna sociedadeA dimensaosignificativada plataforma continental Portugesa apés

a sua extensdo torna o sector do Espaco uma ferramenta central de soberania nacionaéstebre
territorio.

1.2 A importancia do Espaco para Portugal

I AYLER2NINYyOAIF R2 &SO02NJ R2 9aLJ ce2 OF NI} OG SN&A |
AYGSYyaARI RS OASYGNFAOF S GSOy2fts3A0F S O02YLISGADG
propulsor e catalisador da economia portuguesa na dinamizacdo de um conjunto diversificado de
sectores com potencial de crescimento, criagdo de emprego altamente qualificado, desenvolvimento
cientifico, inovacgédo e capacidade para atrair recursos e investorestrangeiro.

Na génese do seu desenvolvimento e expansdo estd a adesdo a Agéncia Espacial Europeia (ESA) en
2000 e aoEuropean Southern ObservatqiiSO) em 2001, que reforcouenvolvimento cientifico e
tecnolégico nacionalna European Organisationof the Exploitation of Meteorogical Satellites
(EUMETSAT), como também alavancou a participacdo nos diferentes Pro@raaae Europeusde
Investigacdo & Inovagéo, contribuindo significativamente para a consolidagdo, desenvolvimento e
internacionalizagdodas capacidades cientificas e tecnolégicas nacionais de diferentes sectores da
actividade econdmica, centros de investigacao e Universidades.

A intensa colaboracdo estabelecida entre as empresas e a comunidade cientifica tem permitido o
desenvolvimento e tilizacdo de aplicacbes espaciais com agtp, nomeadamente nas areas da
instrumentacgédo cientifica e dos sensores para missesolo e no espagalas telecomunicacdes, dos
sistemas de navegacao por satélite e respetivas evolugliespftware avancado pea navegacao e
controlo de satélites,desenvolvimento de controlo e robética para veiculos espacdgsnovos
materiais e compoésitos para estruturas de satélites e lancadores, na gestdo e operagdo de
infraestruturas tecnoldgicas para a simulagdo da remdr de satélites na atmosfera da Terra e no
acompanhamento da trajetoria de grandes lancadores, entre outras.

O sucesso da articulagdo entre empresas e a comunidade cientifica tem também vindo asegistar
transferéncia de competéncias e aplicacbepaesais para outros sectore®.g. fazendo uso de
tecnologias espaciais tais como as comunicagdes por satélite ou tecnologias de recetores de GNSS e de
detecdo remota para abordar desafios societais nos sectdeesaeronautica, automovel, naval,
ferroviario, energia, agricultura, seguranggpescas, havegacdo maritima, monitorizagdo de
infraestruturas, salde publicapmunicacfes e realidade aumentada, permitindopgradingdo perfil

de especializacdo do tecido produtivo nacional.

h ygYSNR (2G4t RS SyGdARIFIRSa Syg@g2f giARI a S YLINE a
obrigatoério e tecnolégicespcionais), no periodo de 2000 a 2015, ascendeu ja a mais de 100 entidades,
representando um retorno directo para o pais de cerca o rhilhdes de euros (valores acumulados) e
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um retorno industridl global de cerca 130%, em 2015, reflexo do desempenho tecnoldgico das
entidades nacionais participantes. A capacidade competitiva atingida pelas entidades do sector traduz

se tami&m na partigppacdo nacional no 7° e 8° Prograrm@siadro (FP7 e H2020), na area do espaco,
O2NNBalLRyRSyidS t OFLIFeiz2 RS dzY FTAYLFYOALFYSyid2 adz
cerca de 50% dirigido para o tecido empresarial.

O emprego do sector, mais de 14@€ectivos, dos quais 300 dedicados exclusivamente ao espaco,
caracterizase por uma maale-obra altamente qualificada devido a complexidade de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos exigidos para a participacdo nos programas espaciais.

O desempenho dagmpresas no mercado espacial, reflexo entre outros factores do esforco em
Investigacdo & Desenvolvimento (I&D) realizado, tragkino volume de negdcios registado no periodo

RS wnnp | wnmp RS OSNDI yydpIn aei NBJ&sofugoasy R2 |
tecnoldgicas para outros mercados. O impacto da transferéncia de tecnologia espacial para mercados
ndo espaciais tem também sido o resultado de um Programa de Transferéncia Tecnologia Espacial em
Portugal (PTTI), langado em 2012 pela ESAotabaracédo com a FCT e Instituto Pedro Nunes (IPN) com

o objectivo de promover a transferéncia de tecnologia espacial ja disponivel para sectores ndo espaciais,
tendo apoiado, entre 20122014, 14 projectos em 11 sectores de actividade ndo espacial: irdlstr
petrolifera e géas, veiculos aéreos néo tripulados (UAVs), equipamentos médicos, energias renovaveis,
oceanos, agricultura de precisdo, remediagdo ambiental, aviagdo e navegacao.

Na sequéncia do PTTI, foi criado em 2014, o centro de incubacdo da Aépai@al Europeia em
Portugal (ESA BIC Portugal), para apoio stagups que usam tecnologia espacial em utilizacdes
industriais e comerciais ndo espaciais, nomeadamenas areas da saude, energia, transporte,
seguranca e vida urbana.

A profunda alteracdo que o sector espacial actualmente atravessa no sentido de uma maior integragéo
das tecnologias e servigos espaciais no quotidiano dos cidadaos, em geral, e das empresas, em
particular, conjugada com as capacidades cientificas, tecica®@ empresariais do sector do espaco
portugués sdo uma oportunidade Gnica para a economia portuguesa no desempenho de novas fungdes
no seio da globalizacdo cuja sustentabilidade é justificatiRaagenda cientifica, tecnoldgica e
empresarial amplementr.

1.30s grandes desafios para o desenvolvimento do sector do Espaco em Portugal

Os maiores desenvolvimentdscnoldgicosde Portugal na area do Espaco ao longo dos ultimos anos
tém sido na dimensédo de subsistemas, no dominio dos instrumentos, dos sistemas de comunicacdes e
de controlo, e dos materiais e estruturas, entre outros. O principal objetivo para Portugal na dimensa
dos sistemas e equipamentos é a geracao de propriedade intelectual e o desenvolvimento de produtos

! Coeficiente de Retorno industrial = valor total dos contratos adjudicados a entidades nacionais em todos os programas da
ESA/valor total ideal de contratos a adjudicar (%). O indicador traduz a capacidade das empresas e instituicées cientificas e
tecnoldgtas nacionais ganharem de forma competitiva projetos de investigacao e desenvolvimento de tecnologia espacial e
fornecimento de servicos e produtos. E um indicador de "recuperacéo” do investimento efetuado sendo apenas calculado
sobre a componente tecnoléza do total de contratos.
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diferenciadores para o mercado internacional a partir das competéncias e tecnologias que existem em
Portugal.

Os desafios associados a este objetivo egilacionados com a evolugdo de um paradigma de
protétipo para um paradigma de produto:

A Qualificar e demonstrar em orbita de forma expedita e com custos reduzidpes sistemas
desenvolvidos em Portugal.

A Desenvolver sistemas orientados para a integragaowlltiplas plataformas.

A Estabilizar e implementar processos etatds de fabico e teste simplificados, mas capazes de
garantir qualidade, em particular a fiabilidade e replicabilidade.

A Miniaturizar, e aumentar o desempenho e a eficiéncia dos sistemas.
A Normalizar e modularizar os sistemas, para 0s casos em que a escala € um fator relevante.

A Introduzir tecnologias, processos e praticas de outros setores mais desenvolvidos do ponto de
vista de processos industriais.

A Introduzir novas tecnologias de fabride.g. métodos da industria 4.0) para aumentar a
eficiéncia dos respetivos processos e o desempenho dos sistemas.

A Substituir materiais raros, de custo elevado, de venda controlada, téxicos (no contexto do
regulamento REAGHou com impacto ambiental negabiv

A Aumentar a ececonsciéncia ao longo de todo o ciclo de criacdo e fabrico de um novo produto,
equipamento ou sistema.

Exemplos de desafios tecnoldgicos especificos associados aos sistemas e equipamer

A Aumento do desempenho através da utilizacdo de novos materiais e de proc
de fabrico aditivos.

A Desenvolver processos avangados de fabrico de estruturas metélicas
compositos que permitam fabricar estruturas mais leves, mais fiaveis, com ¢
mais flexivel, maiscost e ecoeffective maior sustentabilidade de recurso
automaéticos, etc.

A Assegurar a substituicdo de produtos quimicos toxicos e desenvolver e implen
novas formulagbes que cumpram o regulamento REACH.

A Desenvolver novos materiais ug permitam aumentar e/ou multiplicar
desempenho (mecénico, elétrico, térmico, radiacdo) das estruturas mantenc
reduzindo o seu peso (ex. grafeidack satellite?etc.).

A Assegurar a disponibilidade de algumas matépiasias e componentes na Euroj
gue atualmente sao alvo de licencas de exportacao, monopoélio industrial e cc

2 REACH O regulamento (CE) n.° 1907/20086, relativo ao registo, avaliagdo, autorizagcéo e restricao de substancias quimicas
(REACHRegistration Evaluation Authorisationand Restrictionof Chemicals entrou em vigor em 1 denho de 2007.
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risco de serem descontinuadas.

A Estudar e reduzia obsolescéncia de varias matér@imas, que contribuem muitc
para o elevado custo das estruturas espaciais.

A Aumentar a padronizagdo de alguns componentes ou subsistemas pa
consequente reducédo dos precos de fabrico de um sistema.

A Aumentar a maturidade tecnolégica dos novos materiais e processos.

Acresce o desafio de consolidar Portugal como um pais com forte prodiggéiiica indexada na area
das ciéncias do espaco e do universo, das tecnologias associadas e da observacao da Terra.
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Capitulo 2- Investigacdo e Inovacéo na area do Espago em Portugal e no Mundo
2.1Estado da Arte: os desenvolvimentos dos ultimosdrtbs
Géncias de Universo

l'a [/ AsyOAld R2 ! yAOGSNRE2 anz2 I ljdz Universe SBdehdBd R2 02 Y
European Research Counc#io considerando os stiemas ligados a dados e instrumentagc@pe
AaSNh2 [02NRIR2&a a206NR 8S9BLHBeIOYyRSAALAI & IQY Rl & !
uma grande tradicdo eatividadesmuito significativas ao nivel da educacado, divulgacdo e cultura
cientifica, que ndo serédo abordadas pois esta agenda é cienfiic@iéncias do Universo apresentam

uma vitalidadeexcecionaho contexto naciona{que serd abordado na Seccao)zdinternacional O
dinamismo da area assenta em grandiesraestruturasinternacionais no solo e no espaco que abrem

novas janelasde descoberta.Essas grandemfraestruturastém uma dimensado consideravel sendo
apenas possivel a sua implementacao via organizagdes intergovernamentais como a ESA e o ESO (de que
Portugal é estadonembro), ou nacionais no casxcecionaldos EUA (NASA, NO@RANRAO), ou
conjuntas ESAIASA (como no caso de varios telescopios espaciais) cNMES@GNAOJ para a rede de

antenas milimétricas ALMAleste contexto sdo naturais gsiatro prémios Nobehtribuidosa area nas

Gltimas décadas

Por outro ladoa vitalidade da area é também estruturaEm primeiro lugar tem um objeto de estudo
gratNaairAyYz2y (2R2 2 | yAJSNamgepado Gehdestobertiduasdiiitye & F S NJ
em expansao acelerada. Em segundo, usa toda a informacéo dispaetegfiono solo e espaco de
ondas eletromagnéticas ondas gravitacionais, particulas de altas energias e exploragdo robdtica (e
humana) do sistema solar, com retorno de amostras. Eneiterdugar, as Ciéncias do Universo séo
transversais, inicialmente cooma abordagem do ambito da fisica, que rapidamente se expandiu para a
guimica, a geologia, o clima e a biologia (entre outras), alavancada pelaserggénharias, dos dados a
mecanica, que estdo na base dos satélites e instrumentos avancados de qusofdznalmente, as
Ciéncias do Universo procuram resposta a questdes que fazem parte da propria cowodigi@: quais

as origens do universo, do nosso planeta evida na Terrd Havera planetas semelhantes ao nosso e
terd avida(inteligente) surgidonesses loca®BQual é o lugar dser humanao universo? Como evoluira

o Universce quais sao as leis que o regém

Existe uma tradicdo nos EUA, Europa e outros paises para uma revisdo periédica do estado da arte e
planeamento a médio prazo deCiéncias dtyniverso. Nos EUR ¢ f ( A Y 2 De8dd& sLVYAnA 2 &
astronomy & astrophysicé¢ G S@S € dzaFNJ SY wHnanmnI F2A NBOSyGaSysS
implementacdoa médictermo. Em 2013F 2 A LJdzo f A OF R2 2 R 20ldzvalyspage |yt

*Em 2006 a John C. Mather e George F. Smdot their discovery of the blackbody form and anisotropy of the cosmic
microwave background radiation

Em 2011 a Saul PerlmutterBrian P. Schmidt e Adam G. Riefs the discovery of thaccelerating expansion of the
Universe through observations of distant superndyvae

Em2015 a Takaaki Kajita e Arthur B. McDondilat 'the discovery of neutrino oscillations, which shows that neutrinos have
masg T

Em 2017, a Rainer Weiss, Barry C. BaristKip S. Thornefdr decisive contributions to the LIGO detector and the
observation of gravitational wavés
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physicgé ®ste exercicio é realizadmelo National Research CouneilNRCdos EUA, decorre neste

momento a preparacéo déDecadal survepf 202C. Na Europa uma reflexdo semelhante teve lugar em

H N n T Astrohet: 8cience Vision for European Astroriof@yndo sidorevista em 2013 Estas reflexdes

sao transversais dnfraestruturasno solo e no espaco. No antbide infraestruturas no espaca, ESA

realizou em 2005 o estudaCosmic Visignque definiu as grandes questdegntificasem aberto das

Ciéncias do Universouja resposta necessitaria satélites e telescépios espaciais para a década 2015
HAHP® tFNIESELEYSYGS || bAsfraphyskyroadmapd HIdzo Y 3 DE2A 2S5 B S
tém lugar parainfraestruturasy 2 &2t 2 G4SyYR2 SY Hn mpOptiikiRy2the LI&o £ A O R
GroundBased Optical and Infrared Astronomy Syste®y | 9 dzZAsRondlt: Inflastructure roadmap

de 2008 apresenta uma priorizacdo idéraestruturasde investigacdo no solo e espaco, cobrindo todo o

espectro eletromagnético, oras graitacionais, astreparticulas, missdes no sistema solar, assim como
infraestruturas necessérias a computacao, bases e analise de dados. No caso europeu € relevante referir

as prioridades realizadas pelo ESFRI desde 2006. Na mais reqaubicacdo de 2016 para
infraestruturas no soloencontramosprojetosS Y 02 y & (i NHzoen ESFRARGGIMEENRZ @l WR2 a
nasondaseletromagnéticagELT, EST, SKagtro-particulas(CTA, KM3NET 2.0) ou computacédo (PRACE,

gue sendo transversal também tem aplicac@es Ciéncias do Univers®inalmente, a nivel global, a
International Space Exploration Coordination Group (ISECG), que é um férum de 14 agéncias espaciais
internacionais publicou em 2007THe Global Exploration Strategy: The Framework for Coorditation

(revisto em 2018) queoloca as Ciéncias do Universo como umssass objectivos principais

Na seccao 4.1.2 serdo abordadoais concreta e brevementes resultads cientificos mais relevantes
das Ciéncias do Universo, na ultima década enfoque naealidade nacional € feito na secgéo 2.4.

Tecnologias para o Espago

A nivel internacional, os desenvolvimentos tecnolégicos para o Espacesetémentrado
fundamentalmente entorno dos sistemasle exploracaglanetara e dos sistems orbitais. Apesar da
procura global por sistemasspaciais ser cadvez mais internacional, aapacidades industriais rfaea
do Espaco tém permanecidaltamente concentradas em alguns paises, especigineom fins
comerciais, sendo o mercado dominagelos satélites de telecomurd¢des geoestacionarios, com o0s
Estados Unidos e a Europa a liderar o setor.

As missbes planetérias robotizadas tém crescido nos Ultimos anmsmeadamente através de
sucessivas missfes da NASA para a exploracdo de Martesadektae a Mars Science Laborataya
InSight A ESA, em cooperagdo com a agéncia russa ROSKOSMOS, esta focada na missaekt@Mars
lancado com sucesso em 2016 a ExoMars Trace Gas Ofbif#rina virou atencdes para a Lua, onde a
YA&danz2 |/ Kdcolid @fer Yautu bBré a superficie lugambora por poucos did® a Chang'4
pousou com sucesso no lado oculto da Lua no inicio de. Z0ESA e a agéncia alema DLR tém planeado
diversas missdes lunares, mas sem desenvolvimentos concretos até ao morAémta a destacar
miss@es a outros corpos do sisteswar, nomeadamente a missdo Rosetta da ESA, no ambito da qual o
lander Philae foi colocado na superficie do cometa Churyu@erasimenko em Maio de 201&@ missao
japonesaHayabusague explorou o asterdide Itokawam 2005, a missdo Japonesa HayaHispie
chegou ao asteréide Ryugu em 20&8que ira regressar a Terra com amostras em 2828 missao
OSIRKREX da NASA que ira recolher amostras do aster6ide Bennu
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Os desenvolvimentosiais importantes relativos a sistemas orbitais na arezatmem formacécsio: a

missdo sueca PRISMA, carontribuicdes dinamarques, alemas, espanholas e francesas, que
demonstrou tecnologia para voo em formacado e rendeas autbnomo; e a missao PreBada ESA,

que esta em desenvolvimento, embora o0 seu lancamento tenha vindo a ser sucessivamente adiado,
estando agora previsto pa@2020.

Vérias agéncias espaciais de paises europeus (nomeadamente Alemanha, Espanha, Franca, Holanda,
Reino Unido, Suica) tém vindo a desenvolver atividades tendeigten missdes de remocao ativa de

detritos espaciais nomeadamente resultantes de satélite®perativos, sendo este outro campo em

franca ascenséo.

No que toca as tecnologias em geral, as aten¢cfes estdo presentenwritadas em:

wlhdzi2YlFren2 S yI NRoOosOGAOIZ y2YSIFRFEYSYGS axadsSvyl :
payloads, percecdo, lokizagcdo, controlo, autonomia e inteligéncia, sistemas de atuagdo, segmento
terra, interfaces entre robés utilizadores;

w & 2 ardipara sistemas espaciais, nomeadamente no segmento espago, nas arquiteturas e na criacio
de um sistema operativo para robétieapacial;

waAadadsSyra RS SySNHAI SftSUiNROI @

Em Potugal as atividades de 1&D em Tecnologias parasma¢p tém vindo a ser enqdeadas nos
programas TRP da ESploracédo, ARTES, EOP e GTidp dirigidas a aplicagbes, ao segmento do
utilizador, aosoftware para sistemas espaciais e controlo, a dindmica de voo, ao controlo de missdes e
de operagdes, assim como apayloadsde RF para radionavegacdo, ao sector da qualidade, da
dependabilidade e da seguranca e aos sistemas de controlo no spibaard

Tradcionalmente muitas das competénciabave nacionaisia area das tecnologias para 0 espacgo
cresceram em torno do desenvolvimento seftwaree suas aplicagdes, representando este setor uma
parte muito relevante do portfélio tecnol6gico Portugués nesta area.

No entanto, também os esfor¢cos no sentido de desenvdiaedwarepara o espaco tém vindo a dar os

seus frutos. Algumas destas tecnolagaingiram valores elevados dechnical Readiness Le(¢ERL).
Exemplos destes desenvolvimentos sédo: o0 magnetometro desenvolvido pela Lusospace a bordo da
missdo Prob#&; a plataforma de Estudo do Ambiente de Radiacdo e dos seus EfeRBE&F-
desenvaolida pela EFACEC, que se encontra em Orbita Geoestacionasatélite AlphaSat, e que é
constituida por um monitor de radiacdo, o0 MFS e uma Plataforma de testes de efeitos da radiagdo em
componentes electronicos. O AEEF é protegido por 696 & ( A Y [S Wniulfilayedt amsulation
desenvolvido pela HPS Portugal que envolve também o mdédulo de reentrada e descida da ExoMars, a
missao de exploracao robodtica da ESA de Martgalda em 2016.

Outras tecnologias promissoras estdo a ser desenvohpéés indUstriampresasnacionais com o
objetivo de atingirem TRL 9.
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Observacéo da Terra

A detecédo remota a partir do Espaco tese afirmado como um dos meios mais eficazes para o estudo

e acompanhamento de fendmenos em todos os dominios das Ciéncia3etea. Neste ambito, a
comunidade nacional e internacional tem beneficiado sobretudo de missdes promovidas pelas grandes
agéncias, com destaque para as europeias e ramericanas¢ ESA, EUMETSAT, NASA, NOAA. A
natureza dos sensore&ejam ativos ou pas®s) e das respectivas observacbes (gama e resolucéo
espectral observaddpotprint, resolugdo espacial e frequéncia teonal) é muito variada. Estes dados,
além de teremcontribuido para avancos significativos em Ciéncias da Ttémaestado igualmenta&a

base de servigcos com impacto real na sociedade em geral.

Os satélites de Observacao da Terra (OT) constituem uma das principais fontes de dados utilizados em
previsao do tempo.A sua utilizacdo neste dominio € um dos pilares do grande salto qualitis/o
previsées meteoroldgicas dos ultimos anos. Por outro lado, a cobertura edpéagioral facultada por
observacdes deatélite permite estimar variaveis relacionadas cassuperficies terrestres e oceanicas,
Uteis para uma efetivenonitorizagdo ambieratl em sentido lato. A este respeito, a EUMETSAT langou ha
cerca de 15 anos os primeiros programas destinados a divarsifis aplicacbes de satélites
meteoroldgicos, criatho posteriormente uma rede d&atellite Applications FacilitigSAF). O IPMA
lidera uma SAF dedicada ao desenvolvimento de produtos de satélite relacionados com superficies
continentais (LSSAF), que assegura um servi¢o operacional ha mais de 10 anos.

O programa Copernicfjscoordenado pela Comisséo Europeia, visa a producéo e disponibilizacdo de
dados de satélite (e ndo s6) em tempo quasal e em modo aberto, como apoio ao estudo, a gestao
sustentavel do meio ambiente e a melhoria da qualidade de ditacidaddos. O Copecus apoisse

em larga medida em missdes de OT, promovendo um conjunto de satélites dedicados especificamente a
este proposito- a familiaSentinel. OsSentineforam desenhados para ir ao encontro dos requisitos dos
servicos Copernicus e respectivosizadores.

O potencial dos dados de observacdo da Terra para estudos e monitorizacdo do Clima € um tema
ainda em expansao e tem estado na base de varios programas internacioAalsSA estabeleceu o
programaClimate Change InitiatiigCCIl) com o objetivo de maximizar a utilizagdo de dadostditea

com énfase nos instrumentos Europeus, para a constru¢cdo de séries de indicadores climaticos.
Pretendese que estes indicadores, Maridveis Climaticas Essencigi€Vs), sejam utilizasigpara um
diagnostico efetivo do Sistema Climético como um tddle.dados de observagdo da Terra tém também
especial relevancia para o estudo e monitorizagdo do Mar, sendo estes aspectos desenvolvidos na
respectiva Agenda

2.2 Estratégiagde Investigacdo énovacao para o Espaga nivel internacional

Em todos os paises, o papel dos governos no sector Espaco continua a ser essencial como fonte de
financiamento inicial para 1&D publico, bem como um grande cliente ancora para muitos produtos e
servicos espaais. O financiamento mundial para programas espaciais civis aumentou anualmente 1%

4 Copernicus - http://www.copernicus.eu/
5 Sentinel - https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/home
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em meédia nos ultimos 10 anos, destacando a natureza estavel dos compromissos institucionais para o
desenvolvimento de capacidades cientificas e tecnolégicas.

Contudo,o contexto global do espaco internacional estd a mudar rapidamente: a competicdo esta a
aumentar e 0s novos atores trazem desafios e novas ambicfes para 0 espaco, homeadamente 0
acesso ao espaco a baixo custo e a sua exploragédoombinacdo de dados espasiaom tecnologias
digitais e outras fontes de dados abre muitas oportunidades de negécios para todos os paises.

Com o objetivo de promover a lideran¢ca da Europa no setor espacial, em 2016 a Comissdo Europeia
propés uma novastratégia espacial para a Eypa, focada em quatro prioridades estratégicas:

i.  Maximizar os beneficios do espaco para a sociedade e a economia da Unido Europeia.
i.  Promover um sector espacial europeu globalmente competitivo e inovador.
iii. Reforcar a autonomia da Europa no acesso e uso da;espan ambiente seguro.

iv.  Fortalecer o papel da Europa como ator global e promover a cooperagéo internacional.

A implementacao da estratégica europeia depende de parcerias fortestakm®holderchave, como a
ESA, a EUMETSAT (dado o seu papel essenciadgrarpa Copernicus), GSA (exploracdo do programa
Galileo e EGNOS) e outras agéncias europeias, como por exemplo, a EEA, EFCAE&NMEZgna
Border and Coast Guard Agengye representam politicas setoriais que tém necessidades de solu¢des
espaciais.

No contexto internacional, destacaise de seguida dez paises com estratégias espaciais, incluindo
membros do férum espacial da OCDE e economias emergentes [OECDTBO13pace Economy at a
Glance2014, OECD Publishing].

Os Estados Unidos da América (Et#) o maior programa espacial no mundo, envolvendo varias
organizacdes civis e de defesa. As principais prioridades do programa espacial dos EUA s&o definidas na
Politica Espacial Nacional de 2010, que abrange atividades comerciais, atividades espaceie
seguranga nacional. A NASA ird continuar a desenvolver um portfélio equilibrado para a exploragéo
espacial e ciéncia espacial, incluindo o desenvolvimento continuSpdae Launch Syster®rion,
Programa de Tripulagcdo Comercad, nivel das Ciéras do Universo Telescopio Espacial James Webb,

o Widefield Infrared Survey telescopea missdo Europa, bem como operagGedndarnational Space
Station¢ 1ISSe do Programa de Servigos de Reabastecimento Come3eiéntase ainda, némbito

das actividades espaciais ciwvas, orientacbes de politica para a prossecucdo e desenvolvimento das
actividades de investigacéo e analde dados no quadro @s programas de liservacaoa partir do
espaco, das interaccdes splireanos e atmosfefa

O espaco privado estd firmemente estabelecido ao lado do espaco tradicional financiado pelo
governg seja no dominio da conectividade com a internet, observacdo da terra, exploracdo da
microgravidade e desenvolvimento de pequenos langadores.

® Encontrag se em fase de delineacio umS 3 dzy R2 abl GA2yFf tf+Fy F2NJ/APAf 9FNIK ho
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A India, conhecida pelo seu programa espacial de baixo custo, tem umcasbie abrangente
programa espacial, com o objetivo de desenvolver capacidades independentes e altas techglagias
incluem aplicacdes as Ciéncias do Universo e Observacdo da Osr@icipais objetivos até 2025
incluem: i. A consolidacdo e expansdo de servicos operacionais em comunicacdes e navegacao, ii.
Desenvolvimento de capacidades melhoradas de imagem para gestdo de recursos naturais, clima e
estudos sobre mudancas climaticas,Miss6es de ciéncia espacial para uma melhor compreensao do
sistema solar e do universo, iv. MissGes exploratérias planetérias, v. Desenvolvimento de lancadores de
carga pesada e veiculos de lancamento reutilizaveis, e vi. Um programa de voo espacial humano

O lancamento de satélites de telecomunicacdes, ideavy Lift Rocke¢ um satélite de navegacao
regional indiano continuam a ser uma prioridade para o pais. Com o0s primeiros trés lancamertos bem
sucedidos do lancador PSLV em 2016, a ISRO completou SQistema de Satélites de Navegacao
Regional (IRNSS), conhecido por NAVIC (Navigation with Indian Constellation). Em Fevereiro de 2017, a
ISRO lancou 104 satélites numa Unica missdo, demonstrando a ambicao clara de se tornar um jogador
chave no crescente meado comercial.

A China tem apostado no desenvolvimento continuo de varias constelacdes de satélites, em particular
na navegacdo com o sistema Beidou, telecomunicagfes e observagdo da terra, e na montagem da
estacdo espacial chinesa, um projeto de constou@ operacdo dispendiosas. Um dos objetivos
estratégicos € a promogéao da cooperacgdo internacional, quer a nivel de cooperagéo nas missdes lunares
chinesas e a Marte, quer a nivel da estacdo espacial chinesa.

Em 2016 o programa espacial chinés promoves adoivos lancadores e o programa de voo espacial
humano, que lancou o laboratério orbital Tiangetige o veiculo da tripulacdo Shenzkbli A
Academia Chinesa de Ciéncias lancou o satélite de comunicacdo quUabtita®o inicio de Agosto,

com o objetivo deaealizar experiéncias de distribuicdo de chaves quénticas de alta velocidade entre as
estacfes de satélite e terrestre, a fim de construir um sistema de comunicacdo criptografado
unhackable A China tem como ambicdo estabeleser como lider do setor da$ecnologias de
Informacao.

Em Franca, o maior programa espacial foi o Acesso ao EsR&d®d, um programa de Lancadores,
seguido pelo programa de Ciéndigue engloba as Ciéncias do Universo, a Observacdo da Terra e a
Microgravidade)e pelos programas d®efesa e Observacdo da Terra. Estes programas refletem as
principais prioridades do governo francés em relag@o a politica europeia, sendo o acesso independente
ao espaco o elemento chave, com forte énfase na ciéncia e nas aplicacdes de satélites migisiaiso

cada vez ganhando mais importancia.

O Reino Unido é um dos paises lideres na investigacarbial debris Os satélites foram reconhecidos

como um dos grandes setores tecnolégicos emergentes, reforcando as suas competéncias cientificas e
capaciddes comerciais, e em que o0 Reino Unido se pretende afirmar como um lider global. A tecnologia
de satélite e a exploracdo espacial foram identificados como criticos para potenciar a capacidade de
combinar vastos conjuntos de dados de forma inovadora peea novos vinculos, padrdes e novos
conhecimentos necessarios para enfrentar os principais desafios da sociedade, incluindo: seguranga
alimentar, mudancas climaticas, poluicao e perda de biodiversidade.
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A politica espacial da Alemanha cert® no usosustentavel do espaco para o beneficio e as
necessidades da populagdo (Ministério Federal da Economia e Tecnologia, 2010). A dltima estratégia
espacial do governo foi publicada em 2010 e identificou dez prioridades: i. Expandir competéncias
espaciais esttagicas, ii. Reforcar de forma sustentavel a posicdo da Alemanha na investigacdo espacial,
iii. Aproveitar novos mercados e estabelecer um quadro juridico unificado, iv. Usar o espaco para fins de
seguranca de todo o governo, v. Contribuir de forma estaltpara o setor espacial europeu, vi. Definir

o papel nacional e europeu na exploracao, vii. Assegurar a independéncia tecnolégica, viii. Voo espacial
humano, ix. Manter a Lua como alvo de exploracdo e x. Garantir a sustentabilidade das atividades
espaciss.

O programa espacial despanha pretende posicionar o sector ao hivel internacional através de linhas
orientadoras distintamente definidas: i) Lideranca tecnol6ginas (seguintesareas tecnoldgicas
prioritarias: 1. Telecomunicacdes e tratamento de afad2. Energia; 3. Orientagdo, navegacdo e
controle; 4. Propulséo; 5. Estruturas, controle térmico e controle ambiental; 6. Robdtica e mecanismos;
7. Payloads de comunicacdes e RF; 8. Outras cargas Uteis; 9. Andlise, design e operagédo de missdes; 10
Sistenas terrestres, de utilizadores e de aplicagbes espaciais; 11. Materiais, componentes e)mégtodos
Promover a utilizacdo das infraestruturas de investigagédo e tecnolégicas em programas internacionais
para permitir a sustentabilidade e o crescimento do setor; iii) Lancar um programa nacional de
observacdo da Terra (e.g. satélites Ingenio e RgzpRromover umagolitica educacional adaptada as
exigéncias estratégicas do setor, casimergias entre os emtros de investigacdo e a industria,
nomeadamente através dmrmacdo avancada definidos em conjunto com a induswi@arantir um
investimento publico coerente com a importancia da area das telecomunicacdes, identificada como a
atividade espacial comeial mais relevante, ao futuro, a Espanha pretende continuar a aumentar as
capacidades nacionais e posicionar as empresas espanholasptongsou sistemas integradores de
payload por forma a promover a independéncia tecnolégica e a participa¢do emd@ga&onsorcios.

O Luxemburgo surge com uma politica espacial, cujos principais objetivos sdo contribuir para a
diversificagdo e sustentabilidade das atividades econdmicagpaie consolidar eaperfeicoar as
competéncias existentes no dominio das telecomacdes e dos meios de comunicacao, bem como dos
sistemas terrestres, ampliar as competéncias no setor, e promover a cooperacgado internacional.

Recentemente,em 2016, oLuxemburgo definiu como objetivo desempenhar um papel de lideranga na
exploracdo pacifa e utilizagdo sustentavel dos recursos espdcigarantindo queos recursos
explorados sob sua jurisdicdo sirvam um propésito pacifico, sejam utilizados de forma sustentavel,
compativel com o direito internacional e em beneficio de toda a humanidasliessda do Luxemburgo
baseiase no apoio a atividades de investigacdo avancada e capacidades tecnoldgicas, com base nos
conhecimentos atuais do pais no setor espacial e sua estratégia continua de diversificacdo econdmica
em setores de alta tecnologia orietos para o futuro, tornandee assim uma dawp 10 nacdes
espaciais no mundo.

O Brasil tem um plano nacional espacial que define os objetivos do pais por um periodo de 10 anos. O
orcamento do programa espacial € dedicado maioritariamente a lancadores &G%diando o

" Esta iniciativa levou a definicdo de um quadro juridico e regulamentar e de um ambiente empresarial Unico, propicio ao
surgimento de investidores privados e ao estabelecimento de empresas a opeiaAres
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desenvolvimento de capacidades de langamento autonomo, comuigsagia satélite (24%) em
particular, o Satélite de Defesa Geoestacionaria e Comunicagcdo Estratégica (SGDC) para uso militar e
civil, observacdo da Terra (12&g¢gm particular, a continuacdo dos satélites de recursos terrestres da
China e do Brasil (CBERbem como o desenvolvimento de novas missdes, como o0s satélites da
Amazébnia, que serdo 0s primeiros satélites inteiramente construidos no Brasil a monitorizar a
deflorestacdo ou um sistema SAR, e ciéncia e tecnologia espacialk (Bfisicipalmente parao
desenvolvimento da missdo cientifica Latifse atividades que promovam o desenvolvimerde
tecnologia eoutreach

A Coreia do Sul tem prioridades para o sector espacial em areas diversas, tal como, enfoque em
tecnologia avancada de satélites: desemimento de satélites multi-purpose autonomia e
desenvolvimento de capacidade nacional, refor¢co da seguranca nacional e servigo publico, industrializar
a informacdo proveniente de satélites e aplicagbes de tecnologia, a exploragdoade o
desenvolvimento de um avido inovador amigo do ambiente e altamente eficiente com tecnologia
aeroespacial dica.

2.3A Investigacao e Inovagdo em Portugal na area do Espago nos ultimos 15 anos

A evolucgéo e desenvolvimento da capacidade cientifica e tedoalé@cional na area do Espaco que se

tem vindo a registar ao longo dos ultimos d4Bos teve como factor determinante impulsionadora

adesdo de Portugal a Agéncia Espacial Europeia (ESA), dando origem ao surgimento de um sector
cientifico e tecnologicammee dinAmico e competitivo, em plena expans&omn paralelo, a adesdo ao

ESO criou desde 2002 oportunidades para fornecimento de instrumentos cientificos e servigos
associados a construcdo de infraestruturas observacionais e de processamento, que permitiram
desenvolvimento e implementacdo dest&mas cientificos operacionais, com custos inferiores aos dos
instrumentos espaciais mas com requisitos de qualidade e de acompanhamento quase tdo exigentes e
rigorosos como os da ESA. Estas oportunidades tém paartatnte reforcado a confianca do ESO nas
equipas responsaveis pela instalacao dos instrumentos de observacdo. No dominio do desenvolvimento
e implementacdo de instrumentos nos planos focais dos telessaio ESO o financiamento é
assegurado pela FCT em troca de um significativo retorno cientifico. A participacdo nestes projectos
potenciou a participacdo cientifica e industrial em projedisopeus elo Cosmic Vision da ESA (e.g.
PLATQ)

O Programa Portudi=SO da FCT (192a03) criou uma comunidade de jovens cientistas portugueses,
fortemente internacionalizada e de alta qualidade, cujos resultados séo visiveis: a) excepcional
producdo cientifica indexada e seu impadb) capacidade de atraccdo de finemento europeu; c)
participacdo com papéis de liderangca em missdes do ESO e da ESA.

Paralelamenteps programas de formacéo avancadénanciados pela FCT, em Instituicbes do Ensino
Superior, portuguesas e estrangeiras, assim como os gy de estagio§ SOy 2t 5 I3A 02 & t NP
C2NXI @i2 ! @l yel R RS 9y3ISYyKSANRA t2NIlidz3dzSasSa Y

8 Lattes1: satélite cientifico de missdo dupla que é baseado numa plataforma-misk&o. E um conceito moderno de
arquitetura de satélite para fornecer um mddulo de servico compativel com um conjunto de instrumentos cientificos, que
estdo relamnados a duas missfes cientificas: 1) missdo de satélite de investigagdo atmosférica (EQUARS) e 2) missdo de
astronomia de raioX(MIRAX).
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na ESA mas também no Observatério Europeu no Hemisfério Sul (ESO) e na Organizagédo Europeia de
Fisica Nuclear (CERN), tém pemboitdotar o pais de um conjunto de recursos humanos altamente
qualificados.

No periodo compreendido entre 2007 e 2016 foram financiadas um total de 173 bolsas, repartidas entre
78 bolsas de doutoramento e 95 de pdsutoramento, correspondentes a ufimanciamentd proximo
dos 10 milhdes de euros.

Figura 1 - Novas Bolsas: Doutoramento** e Pés Figura 2- Distribuicdo das Bolsas de Doutoramento
Doutoramento**, financiadas pela FCT no period PdsDoutoramento, financiados pela FCT no perioc
20072016, no &mbito da Agenda Espac®bservacdo 20072016, no ambito da Agenda do Espaco
da Terra (N°) Observacéo da Terra, por Area Cientifica Principal* (

(%)

m Ciéncias Exactas

H Cléncias Naturais

m Ciéncias da Engenharia
e Tecnologias

M Ciéncias Agrérias e
Veterinarias

® Ciéncias Médicas e da
Saude

18D (N°) HBPD (N°)

Ciéncias Sociais e
Humanidades

Nota: nd.

**|SCEDS8

Ano: ano decandidatura; )
Anteriores: bolsas atribuidas em periodo anterior, mas ¢ Nota: *Areas Cientificas, adaptadas da Classificacdo FOR&

financiamento executado no periodo em analise Manual Frascati
2016:Dados provisérios Fonte:FCT
Fonte: FCT

As ciéncias exatas, as ciéncias naturais ei@éncias dengenharia e tecnologias sdo as areas cientificas
com maior expressdo, absorvendo 95% da formacdo académica dos bolseiros, distribuidas
respeivamente por 73%, 17% e 5%.

A oferta de formacdo doutoral das Universidades Portuguesas captou 62,3%redasencias dos
bolseiros para a obtencdo do grau académico traduzindo deste modo o reconhecimento do mérito
cientifico ds Instituicdes nesta area. Entre estas salim@@ Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto (23,4%), o Instituto Superidéamico (IST) (20,8%) e a Faculdade de Ciéncias (6,5%), ambos da
Universidade de Lisboa, que no seu conjunto outorgaram mais de 50% dos graus académicos. As
preferéncias internacionais dirigirage, principalmenté®, para as Universidades do Reino Unido,
representando cerca de 17% do total de instituicbes que conferiram o grau de doutor. Mas a
internacionalizacdo do mérito/qualide cientifico/a das Instituicbes portuguesas (Universidades e

° Financiamento executado, no periodo entre 2007 e 2016, no ambito da Agenda.
1 Eoram apenas contabilizadas as itnstdes que conferiram o grau académico em nimeto
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Centros de Investigaci) esta patente na origem geogréfica dos deibs provenientes de varios
Continentes, desde a Europa (36& América do Sul (3%) e Asia (4%), entre outros.

A capacitacdo da industria nacional tem sido um dos grandes objectivBsodgoama de Formgio
Avancada de Engenheirbgjue, no periodo entr@000 e 2015, possibilitou a realizacdo de 316 estagios
tecnoldgicos dos quais 132 na ESA, 11 nd“ESIO3 no CERN, em dominios tecnoldgicos da engenharia
mecéanica, electrénica, engenharia electrénica e informatica, quimica, ciéncia dos materiais, fisica,
engenharia quimica, geografia, engenharia ambiental, biologia, engenharia biotecnolégica e das ciéncias
da terra e do espaco, permitindo colmatar uma das exigéncias do sector no sentido de aumentar a sua
competitividade internacional subindo na cadeiawgor.

I LI NOAOALI een2 yI 9{! S | NILARIF FRFELWlIoen2z S Ayi:-
programas obrigatéridSe programas opciondis | aaAY O02Y2 | SELI yanz2 R2 Sy
tecnoldgico noutras organizagdes internacioraimo a EUMETSAE o ESO, tem contribuido de forma
substancialpara a consolidacdo e desenvolvimento das capacidades nacionais no sector, envolvendo
empresas, centros de investigacdo e Universidades Portuguesas.

I LRt NGAOIF Ay Rdza G Nprindipio Bd retd®np lgebgrafich &isaly gaBantir yia
participacdo equitativa de cada Estado Membro proporcional aos investimentos realizados em
programas da Agéncia tem constituido um dos principais instrumentos de finagwio das actividades
cientificas e tecnoldgisado sector espacial nacional.

Portugal tem subscrito o Programa Cientifico, no quadro dos programas obrigatérios, e a quase
totalidade dos dominios programéticos no ambito opcional, & excepcdo dos progrataci®nados

com a exploragdo danternational Space Statio(lSS) e dos programas de desenvolvimento dos
lancadores Ariane e Vega

1 Com classificacdo de Excepcional, excelente e muito bom, segundo critérios definidos por um painel de avaliadores
internacionais de reconhecido mérito cientifico e tecnoldgico, e aos quais foi atribuido financiamento institucional iestratég

de médio praa.

1290% dos bolseiros s&o europeus, dos quais 60% s&o portugueses.

Bagpbz OFaz RFE 9{! S FSAGF IydzatYSyds dzyl O2yadzZ G & SYLINBAI
remetida para esta Organizacdo uma lista de areas tecnoldgicas preifee para identificagdo de oportunidades de
F2NXI en2®¢é 0! RAZ HAMAU

142002: ano em que o Programa comegou a integrar estagios nesta Organizacao.

15 A participacdo de cada Estado Membro é obrigatéria e proporcional ao peso do seu PIB em relacdo ao ®HBsdos o
parceiros (inEstratégia Nacional para o Espaco 2AI®8

16 cada Estado Membro participa de acordo com as suas escolhas estratégicas e disponibilidades financeiras. A ESA garante o
retorno (minimo 90%) dos fundos investidos através de contratd&D& ou industriais, descontados os custos de gestdo pela

ESA. (inEstratégia Nacional para o Espaco 22088

" EUMETSAT (European Organization for the Exploitation of Meteorological Satdllitescida de uma iniciativa da ESA, é a
organizagdo operonal, responsavel pelo programa europeu de satélites ao servico da Meteorologia. Portugal é Estado
Membro fundado de pleno direito desde 198€in: Estratégia Nacional para o Espago 2089
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Figura3 - Investimento nos Programas Opcionais, por Figura4 - Retorno do Investimento de Portugal na ESA, nc
dominio programaético, no periodo 2002014 (%) periodo 2000 a 2015
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O Programa Cierftto desenvolvese nos dominioslas (&ncias do Universe da Fisica Fundamental,

entre outros, e conta com a participagdo da comunidade cientifica dos Estadobrie(EM) para a
definicdo das prioridades das missdes cientificas, estando assim particularmente vocacionado para a
participacdo das Universides enstituicdes de I1&D nacionais.

Dentro dos Programas Opcionais, quatro dominios programaticos captaram 92% do total de
investimento efectuado, superior a 100 milhdes de eE&d:eIecomunicagc”)es (34,4%), observacao da
terra (23,9%), tecnologia (18,%% naegacao (15,3%)F{gura3)

¢C2RIFGALT F2NIY |a aFFYNEAIFL&aE R2a tNRINIYLA Dbl @S
obtiveram maior volume de contratos celebrados, respectivaent Hp S Tn a€ X HAIMOaAcE

Tabelal - Contratos celebrados com BSA, por tipo de Instituicdo contratante, no periodo 202615
(N° Contratos, por familia programética)

Programas Opcionais Programas Obrigatdrio

amilia Programa] Segurangg

ca
Exploracad — X
plorag Telecomunicagde| Espacial

Observaca Outros General | Programa

Lancadoreq Tecnologig Navegaga TOTAL

Instituicdo Robética daTerra (SSA) Programas| budget Cientifico

Academia 8 0 19 0 54 19 0 9 87 19 215
Empresas 47 343 63 82 235 115 2 61 323 118 1389
Total 55 343 82 82 289 134 2 70 410 137 1604

Fonte: ESA, 2016

A participacdo no Programa Navegacéo tem sido um caso de sucesso, nomeadamente nas fases iniciais
Galileo Satellites e Glglo 10V, tendo o retorno geogréfico dos investimentos realizados ultrapassado

0s 100%, em particular no dominio doftware De iguamodo a participa¢do no Programa de Evolugéo

do GNSSHGEHMEuropean GNSS Evolution Programnem sido bemsucedida contando com o
envolvimento da industria portuguesa, liderando alguns projectos, como sejam sobre novos conceitos

18valor acumulado no periodo 2000 a 2014.
¥ Galileo 10\ In corbit Validation satellites
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avancados para o futuro d@alileo, nomeadamente ao nivel do sistema e sifaRefia-se ainda a
instalacdo de uma éacdo de suporte ao sistema Galileo, GG8lileo Sensor Statipninstalada em
Santa Maria, Agores.

h tNRBINIYI | NISa t SaljdAal ! @yl R SY {AaidSy
desenvolvimento de tecnologia, produtos e sistemas em parceria coniiatiia, € um dos pragmas

de telecomunicacdes subscrito por Portugal com uma das maissbhegadidas participacdes, tanto do

ponto de vista industrial como académico. A titulo ilustrativo redigao desenvolvimento der@dutos

para comunicacdes Opticas alguns projectos na area da vigilancia marftima

A participacdo no Programa Tecnoldgico G&iretal Support Technology Programine j dzS a Ay O
em tecnologiagienéricas e de suporte a missbées espaciais, intervindo no desenvolvimento necessario as

fases de prédesenvolvimento e de peg dz £ A FPA Oli@¥Y2 & AR2 AYLISNI GA G2 LI NI
gue tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologia e produtoscésdos a niveis tecnolégicos

mais elevados (TRE)scataputando a competitividade nacionphra outros programas.

O envolvimento na ESA tem também sido um factor de potenciagéo e alavancagetitipacdo das

equipas nacionais SYLINBAalFar AyailiAlddzaioepSa RS ehmprdiectdd | YA DS
S dzNP LISU=18° ProgramasQuadro de I&DT(FP7 e H2020)evidenciando, deste modo, a sua
internacionalizacéo.

Entre 2007 e 2016, Portugal participou em 94 projectos no ambite@d&DT (FP7 e H2020) tendo
captado um financiamento europeu competitivo préximo dos 30 milh6es de euros. O dinamé&émo

participacdo nacional em consorcios europeus € visivel no ritmo de crescimento médio anual do
financiamento captado no periodo que cifrou em cerca de 22% (tri§c

Portugal coordenou mais de 30% dos projectos em quéqgipol’, seguido pela Espanli5%), Reino
Unido (14%), Franca (10%) e Italia (9%) que no conjunto asseguraram perto de 80% das liderancas.

VeCcdziidzNB | ATK Ly GSaNnxaidge {FFSGe / NAGAOFE w8S3aAA2y Lt 1 daAYSydlGAazy
DFfAfS2 G2 &dzJ2 NI (dtiRid deexe®po).w! La 02y OSLIi & é

2 Projeto Rapsody vissssegurar a vigilancia maritima nos paises da Unido Europeia no Atlantico Norte e no Mediterraneo.

2LyY a9a&iNIGS3IAL bl-@AAYET LI NI 2 9&Ll 2 HANO

BIRIg Technology Readiness Levels

* tmac- taxa média anual de crescimento

% Em sentido lato: 13 das catenacdes sao individuais. No periodo em analise o0s projectos tiveram uma participagcdo média

de 14,5 entidades
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Figura5 - NimeroProjectos Coordenados por pais Tabela2 - N° Projectos (FP7 e H2020) Coordenados |
participante nos consorcios europeus, no periodo

Portugal por tipo deentidade, no perddo 20072016
2007-2016

(n° entidades participantes)

30

25

20 . -
N° projectos N° projectos

coordenados coordenados

N° Participante =1N° Participante»1  Total
Ensino Superior 4 3 7
' ' - Centros Investigacao 5 2 7
- L
AT DE EL ES FR T NL NO PL PT UK

Empresas 4 12 16
Total 13 17 30

15

1

o

o

® N° Projectos Coordenados

Nota: 14,4 enugaces 101 O NUMEro mMeaio e parucipag

Nota: No total de 94rojectos com participagdo portuguesa ~ 'egistado no periodo

Fonte: FCT/GPPQ Fonte: FCT/GPPQ

Em termos de distribuicdo institucional da taxa de lideran¢ca dos consorcios salieatasmempresas

com mais de 50% seguidas em partes iguais pelo Ensino Superior e Centros de Investigagddo No ambi
dascoordenacdes/participacdes individuais sublinhaedesignadamente 4 participacdes da academia
(trés do ensino superiag IST integradas nos centros de investigacdo IPFN e CENTUR#& de centro

de investigacda; CAUP) com projectos ERC (European Reke@auncil) e 4 participacbes r8ME
Instrument(H2020) pela relevancia da exceléncia cientifica e daiigagdo de fronteira e da inovagéo

de base tecnol6gica com elevado potencial disruptivo, associadas, respestieama cada um dos
instrumentos do PQ&DT.

Convergitambémpara este desenvolvinmto o apoioconsagrado a realizacao de 29®jectos de 1&D
financiados pela FCEntre 2007e 2016, num montante de cerca de 17 milhdes de &umosabrigo dos
diferentes concursos para financiamento cagtifvo de projectos de 1&D contribuindo para o reforgo
da competitividade das instituices cientificas e tecnologicas tanto emotemacionais como para a
sua insercéao imrnacional.

As areas cientificas em que se registaram maior percentagem de projectos foram as Ciéncias Exactas
(70,9%), as Ciéncias Naturais (17,2%) e as Ciéncias da Engenharia e da Tecnologia (7,8%) que ng
conjunto captaram 96% dos projectos concedidos.
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Tabela3 - Distribuicdo dos Projectos de 1&D, financiados pela FCT no periodo-2008, no ambito da Agenda do Espaco e
Observagéo da Terra, por Area Cientifica Principal* e Painel de Avaliagio*

Area Cientifica Principal Painel avaliagao (%)
C Agrarias Agricultura, Silvicultura e Pescas 100,0
Sub-Total 2,7

En.2 do Ambiente 43

Eng.2 Civil 21,7

C da Eng.2 e da Tecnolog Eng.2 EIectAro_técnica,Electrénica e Informa 304
Eng.2 Mecéanica 34,8

C. da Computagéo e da informatica 8,7

Sub-Total 7,8

C. da Computagao e da informatica 0,5

Fisica 97,6

C Exactas Matematica 1,0
Quimica 1,0

Sub-Total 70,9

- . Medicina Clinica e C da Saude 100,0

C Médicas e da Saude Sub-Total 03
Biologia Experimental e Bioquimica 3,9

C Biolégicas 3,9

C Naturais C da Terra 62,7
C do Ambiente 294

Sub-Total 17,2

Estudos Literarios 33,3

Humanidades Histéria e Arqueologia 66,7
Sub-Total 1,0
Total 100,0

Nota: *Areas Cientificas, adaptadas da Classificagdo FOR&D do Manual Frascati, Guido de Avaliacdo. Concurso parze /Rolssigated
Doutoramennte2018
Fonte: FCT

No quadro dos instrumentos de politica publica de dinamizacdo econémimsignadamenteem

matéria de esforco em I&DT e promacéa novacgdo- refira-se o financiamento concedido, no periodo

entre 2007 e 2016, a 22 projecf8snum montante superior a 6 milhdes de euros, ao abrigo dos
diferentes sistemas de incentivos (Sl) ao investimento etapresa¥’, nas diferentes tipologias de
projectos, através do Programa Operacional Factores de Competitividade (COMPETE), dos Quadros
Comunitarios de Apoio (QREN e Portugal 2020).

* Apenas foram considerados para analise os projetos aprovados no ambito das seguintes medidas:

QREN: 1.1.1.11&DT Entidades do SCTN/Projetadividuais; 1.1.1.2 I&DT Entidades do SCTN/Projetos emp@umocao;
1.1.3.1 - Promocdo da cultura cientifica e tecnoldgica/Projectos Individuais; 1.1.TCRDT Estratégicos e de Interesse
Publico/Projetos Individuais; 1.1.7-:2C&DT Estratégicos e dieteresse Publico/Projectos em @oomocéao; 1.2.1.1 I&DT
Empresas/Projetos Individuais; 1.2.1-:21&DT Empresas/Projetos em -Pmmocdo; 1.2.1.3- 1&DT Empresas/Projetos
Mobilizadores; 1.2.1.41&DT Empresas/Vale 1&DT; 1.2.11&DT Empresas/Projectdsdividuais/Regime Especial; 1.2 &DT
Colectiva;1.2.3.1- Criacdo e Reforco de competéncias Internas de 1&DT/Nucleos de I&DT;- BL.Inovagao/lnovagcao
Produtiva; 2.1.2- Sl Inovacéo/Projetos do Regime Especial; 2-1SB Inovagéo/Projetos de Imesse Estratégico; 2.1-4SI
Inovac@o/Empreendedorismo Qualificado; 2.2.1SI Qualificacdo PME/Projectos Individuais e de Cooperacéo; 2212
Qualificacdo PME/Projetos Conjuntos; 2.23lQualificacdo PME/Vale Inovacgao; 2 Brojetos transitados dQCA Il e, 5.1
Sistema de Apoio a A¢des Colecivas (SIAC): Fonte: FCT/GEE.

a Apenas 2 projetos se inserem na area Ciéncia e Conhecimento
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Tabela4 ¢ Projetos Financiados pelo Programa COMPET® periodo2007-2016, no &mbito da Agenda Espaco e
Observgédo daTerra
(N° projectos por tipologia S| e Sector Actividade do Lider do Projecto, classificado por nivel Intensidade Conhecifnento/I&D)

Nivel Intensidadi

Conhecimento/I&L Servigo Alta Tecnologi Servigo Pouco

Servico Intensivo en IndUstria Média-

Intensivo em . Intensivo em . . Total**
. Conhecimento . Baixa Tecnologi.
Conhecimento Conhecimento

Tipologia de Projectos
1&DT - Copromogao 2 3 - 5
1&DT - Individuais 2 4 - - 6
Criacao e Reforco de Competénci 1 1 ) ) 2
Internas de I&DT-Nucleos de 1&D°
Qualificacédo PME/Projectos

R ~ 3 - - - 3
Individuais e de Cooperagéo
Inovagao - Produtiva - 2 - 1 3
Promocéao da cultura cientifica e ) ) 2 ) 2
tecnolégica/Projectos Individuais*

Total 8 10 2 1 21

Nota:

' Projetos cujo organismintermédio n&o é a FCT
¥Eurostat- Classificacdo Sectorial

* Area Ciéncia e Conhecimento

** Informacgdao disponivel apenas para 21 projectos
Fonte: COMPETE/FCT

I Tyt fAaS RIFI AYF2NX¥IenA2 RAALIRZYAOAT AT RI lidg@NYAGS
dos projetos ReJiocesso sdo empresas dos sectodes servicos de alta tecnologia com forte
intensidade em conhecimento e dos servicos com forte intensidade em conhecffheBadientase

também que cerca de um quarto dos projectos foram pealos em cgpromogéo envolendo empresas

e outras instituicés do Sistema de I&l, nomeadamente, Centros de Interface e do Ensino Superior,
traduzind a existéncia de colaboracao/articulacdo na realizacdo de atividades de investigagdo industrial
e/ou desenwlvimento experimental, optimizando a complementaridade das pet@ncias respetivas
G§SyR2 SY @Araidal aF ONRARlFen2 RS y2@¢2a LINRPRdAzizasz LI
AAAYATAOIGADGLEA SY LINPRdzi28X LINRPOS&az2a 2dz aradasSyl

A crescentecapacidade cientifica deabe do ecossistema espago, nomeadamente, pdeducéo
cientifica e tecnolégicae reconhecida internacionalizacao, estad também evidenciada pelo ritmo de
crescimento médio anual de artigos publicados, indexadosMed of Scienc€WoS), registado no

periodo 2007 a 2016 de 105% G 2G+Ff RS nnny | NI A 32 ZacdesiearigaNA 2 NJ
periodo (8,6%).

%8 Inclui servicos de mercado e outros servigos
P2y F2NNS SalGALIA I R2 y2 | BD8a8YRA2ZLINBNIdNE¢é RS 02y OdzNA2 dlLg
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Figura6 ¢ Artigos publicados (*) no ambito da Agenda Espago e Observagdo da Terra, no p&G6d2016
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(*) ¢ Indices= Web of SciencéSCl; Science Citation éiex ExpandedSSC¢ Social Science Citation Ind&&HClIg Arts & Humanities Citation
Index CPGB- Conference Proceedings Citation Ind8gienceCPGBESH Conference Proceedings Citation Ind8ecial Science & Humanities
Tipos de documentoArticle e Proceeding Paper

Fonte: FCT/GEE

E nas areas das Ciéncias Exactas e das Cién&agelsharia e da Tecnologia que se encontra o maior
nimero de publicacdes referenciadas, nomeadamente nas seguintes categoriasnoAsa e
Astrofisica, Fisica da#articulas, Fisica Nuclear, Fisica Multidisciplinar e Dete¢do Remota,
respetivamente, com 324, 1781, 567, 232 e 196 publicagbes (contagem gloBatas incluense na

sua imensa maioria na area cientifica das Ciéncias do Universo descrita na agenda.

O ecossistema espacial nacional tem enriquecido com o surgimentoodas empresas de base

tecnoldgica GNF Rdzi2NJ} & RI OF LJ OARIFIRS RS | 06&a2Nenz2z RSAa:
fruto designadamente do trabalho desenvolvido no &mbito do Programa de Transferéncia de Tecnologia
Espacial Rortuguese Technology Transfer InitiatiRI TI), implementado entre 2012 e 2014pom a

participacdo da FCT, da ESA e do Instituto Pedro Nunes (IPN), num valor de investimento de 300 mil
euros, com o0 objectivo genérico de reforcar a competitividade da industria espacial portuguesa
mediante apab financeiro e facilitando a transferéncia de tecnologias espaciais para mercados
terrestres, criando novos servigos e produtos em sectores de actividade diversificados.

O ESA BIC Portugal (Centro de Incubacdo de Empresas da Agéncia Espacial Europdigan P

criado em 2014, com sede em Coimbra, coordenado pelo Instituto Pedro Nunes (IPN) e com pdlos no
Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade do Porto (UPTEC) e na agéncia DNA Cascais, possibilitou
que no espaco daés anos tenham sido criadasc S Y LINB a I & AaSAa FOAY3IANTY
com 56 postos de trabalho criados que aplicam tecnologias espaciais em sectores néo
espaciais/terrestres com uma capacidade de exportacdo da ordem dos 40% e um retorno anual de
guase 900 mil euros, e2016.

Cinco novos projetos estdo anunciados antevesda@ue até 2019 sejam criada@ Startups 240 novos
postos de trabalho altamente qualificado em sectores com elevado contetdo tecnoldgico e a captacéo
RS dzy ¢2fdzyS RS AyosadavySyiz2 RI 2NRSY R24 csp aed
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Um dos expoentes da capacitacdo cientifica e tecnoldgica nacional atingida pelo ecossistema espacial €
assinatura do contrato para a construcdo do satélite INFANTE 2 & | (i St AindiSambitfobidi dz3 dzs
G20t YSYyGS RSaSy@2ft dgdssthado for ubndoghdGicip MiaNvBn2lo uyh Zonjudito e
empresas, centros de I&D e centros de interface (instituicdes de 1&D com fun¢des de intermediacao no
processo de produgcdo do conhecimento), apoiado pela Agéncia Nacional de Inovacao (ANI) através
do Sistema de Incentivos a I&DT Empresati®#lrogramas Mobilizadores cofinanciado pelo Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDERavés do COMPETE 2020 e Lisboa 2020, Portugal
2020,

2.4 Diagnostico da area em Portugal
Ciéncias de Universo

Portugal tem acompanhado a dinamica internacional fruto da deciséo politica de integrar a ESA e o ESO.
O esforgo pioneiro do programa PortugBlSO da FCT (199003) permitiu a criagdo de uma
comunidade de jovens cientistas Portuguesds grande qualidadeEstes doutoraranse em grande
percentagem no estrangeiro trazendo assim uma vasta rede de contactos e integracao internacional que
€ bem patente no elevado grau de internacionalizacdo dagadels da area. O processo de sele¢do dos
doutorandos combinando o mérito doandidato, com o dgorojeto e de orientador/instituto de
acolhimento contribuiu também para uma comunidade de elevado nivel por padrdes internacionais.

A jovem comunidade funcionazomo ancora e propulsora de resultados aakiveis na Ultima década:

1 segundo dados da DGEEC as Ciéncias do Universo eram em 2017 a segunda area cientifica de
maior impacto em Portugal, e a com maior gemtagem de publicagfes citadas;

f segundo os mesmadados no panorama dos paises europeuslBPortugal aparece com um
impacto muito superior a média dos paises europeus;

f a area apresenta uma grande capacidade de obtencao de financiamento Europeu, sendo que as
unidadesde I&Dcomatividadecentral em Ciécias do Universo captam no 7° Programa Qoad
0 dobro do financiamento obtido pela FCT;

1 as estatisticas do uso dos telescépios do ESO na ultima década mostram um retorno muito
superior a contribuicdo Portuguesa para o orcamento;

1 acomunidade nacional participa em consércios internacionais de instrumentos no solo e
missf@es n@spaco, tendo conseguido papéis de lideranca em alguns.

Na andlise de areas das Ciéncias do Universo com massa critica em Porgugph de peritosisou
como referéncial Of | 44 A T A OUnmérge SBiehcesLIiE@gpSan Research Coundiléo
considerando as areas dé asesde dados e dristrumentacdé que se integramno painel de
G¢SOy2ft23A1La LINI 2 94LI e2éd

ot N22SOh2 LbC!b¢9 &S dzYt AyAOALFGAGE RS Lg5 LINY 2 RSasSyogpzt
primeiro componente de uma constelacdo de 12 satélites para vigilancia maritima, observacao da Terra e comunicagfes en
ardstAaisSa S SaidloepSa RS az2t2¢ o6!bL59alLx b2GNOAI &0

31 ANI, Noticias
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Na sua analise, o grupo de peritosmecou pordefinir massa critica como existéncia cumulativa de
varios indicadoresa) producdo cientifica indexada muito significativa e liderada por cientistas baseados
em Portugal; byecursos humanopermanentss, cientificamente ativs e integrads em unidades FCT;

c) existéncia depostdocs e estudantes de doutoramentod) capacidade de obter financiamento
competitivo nacional e europeu. Este resultado foi obtido por consenso dos peritos.

Posteriormenteidentificou que Portugal apresenta massaticai e qualidade cientifica nas seguintes
areas cientificas das Ciéncias do Univéeem a ordenacédo do painel das ERC)

oSistemas planetariggque incluio sistema solae exoplanetay;

OEstrelas e sistemas estelages

oFormacao e evolucdo de galaxias

=A =/ =4 =N

GAstrdfisicadas altas energias e astparticulas S dal G SNAF Sa0OdzaNF S Sy St
aspectos em comum com as asprarticulas)

 dAstrofisica relativistge GAstronomiagravitacioné€ (que incluiondas gravitacionais)
7 d&Cosmologia S aSEADEMAF S SYSNHAF Sa0dz2NI ¢ oyz2a I aLlSOoi

Esta massa critica estd essencialmente assente nas unidadesoH@go da ultima década observou
se uma consolidacdo de unidades. Em particular com o processo de avaliacdo de 2ah3 Itigar
duas fus@es: a) as unidades Centro de Astronomia e Astrofisica da Universidade d€QAgkdage
Centro de Astrofisica da Universidade do PA@AUP)undiramse dando origem ao Instituto de
Astrofisica e Ciéncias do Espggd\stro) b) A linfa espaco da unidade Laboratorio de Sistemas,
Instrumentacdo e Modelacdo em Ciéncias e Tecnologias do Ambiente e do Espagesduodin o
Centro de Astrofisica e GravitagBENTRA)

As varias unidades com massa critica nas areas acima indicaddsafente;

1 Centro de Astrofisica e Gravitag€ENTRAI @I £ A R O02Y2 a9EOSt Sy i(iSeT

1 Centro de Investigacdo e desenvolvimento em Matematica e Aplicag@BDMAC avaliada
O02Y2 dadzAd2 . 2YET

1 Centro de Investigacdo da Terra e do EsgaCTEUC avaliadacomat a dzA 12 . 2 YE T
1 Instituto de Astrofisica e Ciéncias do Espatéstroclt @I f A+t Rl O02Y2 G9EOSt Sy (i

1 Laboratério de Instrumentacdo e FisExperimental de ParticulgdIPcl @ £ A R2 0O2Y2 das
2YE O

Paralelamente existem cientistas emotras unidades de investigacdo coatividadesrelevantes para
Ciéncias do Universo e com publicacdes gdmjetosna area. No entantalgumas destasnidades nao

tém como uma das suas linhas de investigacdo areas das Ciéncias do UAigratidade e impacto

sdo também bastante irregulags, 0 que ndo excluatividadesde altissimo nivel. Em particular é
realizada investigacdo: a) em plasmas e maghé&lmdinamica de relevancia astrofisica no Instituto de
Plasmas e Fusao NucledPFN b) em cosmologia e gravitacdo no Centro de Fisica do Porto e do Minho;
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c) e realizadainvestigacdo em hadrdes e interacbes fundamentais relevantes para estrelas compactas
no Centro de Fisica da Universidade de Coimbra; d) em radioastronomia da gal@8aleo Instituto

de TelecomunicacdesAveiro e Observatdrio Astrondmico "Prof. Manuel de Barros" da Universidade do
Porto; €) em astrobiologia no Centro de Quimikgigica Molecular do Instituto Superior Técnico

51 & t+ NBI auUnikese sdlericgs S RiBogean Research counmim atividadeem Portugal sem
massa critica ou desconhecida identificaraen

a. Fisica solar e interplanetaria;

b. Meio interestelar

C. Formacdo d estrelas e planetasa¢ actividades nestas area foram incluidas ou em sistemas
planetariosou em estelas e sistemas estelaragado serem desenvolvidas neste contéxto

d. Astrobiologia;

e. Galaxia (entendida como estrutura e dindmica da via lactea);

f. Enxames de galéxias e estruturas de larga escala;

g. Ciéncias do espaco (entendidas comaciés deinteragdodo Sl com aTerra e da vizinhanga

proxima da terra).
Na seccao 4.1 serdo expandidos e focados os temas aqui abordados.
Tecnologias para o Espaco

Esta seccgéo pretende expor de forma harmonizada e de acordo com critérios de referéncia o trabalho
desenvolvido nos ultimos 10 anos pela comunidade que se dedica as Tecnologias e aplicacdes para o
Espacgo em Portugal.

As instituicbes com atividades condalilas no setor gpacial foram identificadasTébela5) e foi

dzii A t A ESARTechriologg Tree LJF NI Of F aaAFAOI NI & | (A dpeRe RS a
apresentam em seguida. Ndo havendo uma nomenclatura estabelecida em Paripayaéas areas da
9{! G¢SOKyYy2f 258 por usit® Biglées ofd tdid@cdmentacio de referéncia da ESA para
classificar os diversos setores de atividade.

Tabela5 - Atividades consolidadas nas Tecnologias para o Espaco por Instituicdo de 1&D

n ¢ Technology Domain

Technology Subdomain / Instituto/ Fontes de

Technology Group Unidade de Investigacdo financiamento
1- Onboard data Systems

A- Payload Data Processing/ Instituto SuperiofTécnico/ FCT, PT2020

Software Technologies for Payload Data Processing Instituto de Sistemas e Robotica (ISR)

2- Space System Software
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n ¢ Technology Domain

Technology Subdomain / Instituto/ Fontes de

Technology Group Unidade de Investigacédo financiamento

A- Advanced Software Technologies/ UNINOVA CA3 ESA,

Advanced Software Development Methods and Tool FCT,

and Advanced software Functions P2020; EADS
Astrium

A- Advanced Software Technologies/
Advanced Software Development Methods and Tool
and Advanced software Functions

Centro de Astrofisica e Gravitacdo (CENTF FCT, ESA

Instituto de Astrofisica e Ciéncias do Espag FCT, ESA,

(I-Astro) Inddstria
C- Ground Data Processing/
Analytical Processing
E- Earth Observation Payload Data Exploitation/ Instituto Superior Técnico/ FCT, ISR

Data and Information Processing and Exploitation  Instituto de Sistemas e Robética (ISR)
C- Ground Data Processing/
Analytical Processing

FCT, PT2020

E- Earth Observation Payload Data Exploitation/ H2020
Application and Services

4- Spacecraft Environment and Effects

A¢ Space Environment / ESA
Numerical Modeling of Environments and Inflight

Monitoring Laboratdrio de Instrumentacéo e

B-- Environment Effects/ Fisica Experimental de Particulas (LIP) ESA
Effects Analysis Tools

C¢ SpaceNeather/ ESA, FCT
Space weather Monitoring Technology

A¢ Space Environment / Centre for Mechanical and Aerospace FCT,
NumericalModeling of Environments Sdence and Technologies-({@AST) CNPq, SUDOE
5- Space System Control
G Control Technigues and Tools/ Centre for Mechanical and Aerospace FCT,
Modelling Techniques, Advanced Control and Science and TechnologiesNIAST) CNPqg, SUDOE
Optimization and Multidisciplinary Optimization
B- Control Systems Innovative Technologies /
HighAccuracy Pointing Technologies
D- AOCS/GNC Sensors and Actuators/ AOCS/GNC Instituto Superior Técnico/
Inertial and Magnetic Sensors AOCS/GiNgtial and Instituto de Sistemas e Rotfica (ISR) FCT, PT2020
Magnetic Actuators
6 - RF System$ayloads and Technologies
E¢ RF Technologies and Equipment Instituto de Telecomunicacdes (IT) ESA, H2020,
Empresarial
P2020
B- Radio Navigation
Systems/Subsystems/ Instituto Superior Técnico/ FCT, PT2020
Formationflying RF metrology Instituto de Sistemas BRobotica (ISR)
10¢ Flight Dynamics and GNSS
A- Flight Dynamics/ Centre for Mechanical and Aerospace FCT, CNPq,
Mission analysis and Trajectory Design Science and TechnologiesNIAST) SUDOE
Advanced Flight Dynamics Operations
13- Automation, Telepresence & Robotics
B- Automation & Robotics Systems/ Instituto Superior Técna? ESA, FCT

Mobility Systems

Instituto de Sistemas e Robdética (ISR)

16 ¢ Optics
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n ¢ Technology Domain

Technology Subdomain / Instituto/ Fontes de
Technology Group Unidade de Investigacédo financiamento
A- Optical System Engineering Instituto de Astrofisica Ciéncias do Espaco ESA, FCT, ESO
(I-Astro)
A- Optical System Engineering Centro de Astrofisica e Gravitagdo (CENTF ESA, ESO, H202(
FCT

G Optical equipment and instrument technology

A- Optical System Engineering

B¢ Optical Componentechnology and Materials/ Faculdade de Ciéncias da Universidade de ESA, FCT, ES)J
OPTICAL GROUND SUPPORT EQUIPMENT (OGS Lisboa/

C¢ Optical Equipment and Instrument Technology/  Laboratério de Optica Lasers e Sistemas

Spectrometers, Imaging Spectrometers, Radiometer Centro de Astrofisica e Gravitagdo (CENTF

Laser Ranging and Imaging, Lidars and Altirseter

Interferometry, aperture synthesis ar@ptical Phased

Arrays;

High Precisn Optical Metrology

17 ¢ Optoelectronics

C¢ Photonics/ INESC TEC/ ESA
Micro- & NanoPhotonics and Centro de Fotdnica Aplicada
FibreOptics Sensors

18¢ Aerothermodynamics
A ¢ Numerical Methods
B¢ Ground Based Facilities
C¢ Sensors and Measurement Instituto Superior Técnico/ ESA
Techniques Instituto de Plasmas e Fusao Nuclear (IPF!
D ¢ Flight Databases

19¢ Propulsion
B- Electric Proplsion Technologies Instituto Superior Técnico/ ESA
Instituto de Plasmas e Fusdo Nuclear (IPF!

B - Electric Proplsion Technologies Centro de Estudos de Fenémenos de
Transporte

B - Electric Propulsion Technologies

C¢ Advanced Propulsion Centre for Mechanical and Aerospace FCT, CNPq,
Science and Technologi@&MAST) SUDOE

20¢ Sructures

A- Structural design and verification methods and

tools CEiiA Centro de Engenharia e ESA, H2020,

G- Launchersteentry vehicles, planetary vehicles Desenvolvimento de Produto FCT

J- Advanced structural concepts and materials
A- Structural design and verification methods and

tools

B¢ High Stability and HigRrecision S/C Structures Instituto de Ciéncia e Inovacao em ESA, H2020,
C¢ Inflatable and Deployable Structures Engenharia Meadica e Engenharia Industria PT2020

D¢ Hot structures (INEGI)

E¢ Active/Adaptive structures

F¢ Damage tolerance and Health Monitoring

G- Launchers, reentry vehicles, planetary vehicles
J- Advanced structural concepts and matéria

21- Thermal
G thermal protection Instituto de Ciéncia e Inovacdo em ESA, H2020,
D- heat storage and rejection Engenharia Mecanica e Engenhdnidustrial PT2020

(INEGI)
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n ¢ Technology Domain

Technology Subdomain / Instituto/ Fontes de
Technology Group Unidade de Investigacédo financiamento
A Heat transport technology Laboratério de Instrumentacédo, Engenharic ESA, H2020
B Cryogenics and refrigeration Biomédica e Fisica das Radiagdes

D Heat storage and rejection Nova/FCT

E- Thermal analysis tools

23 ¢ EEE Components and Quality
A-Methods and Processes

for Product assurance of EEE Laboratério de Instrumentacéo e Fisica ESA
Components/ Experimental de Particulas (LIP)

Evaluation and Testing

Modelling

Irradiation Test Facilities

24 - Materials and Processes
A¢ Novel Materials and Materials Technology

B¢ Materials Processes Instituto de Ciéncia e Inovacdo em ESA, H2020,
E¢ Modelling of Materials Behaviour and Properties Engenharia Mecénica e Engenharia Industt PT2020
(INEGI)

Observagédo da Terra

A comunidade nacional de Observacao da Terra tem participado em numerosos projetaadndale
satélites meteoroldgicos e ambientais tém sido explorados no ambito das grandes tematicas das
Ciéncias da TerraAtmosfera;Oceano; Superficies Continentais; Terra Sélida; e Clima, sendo esta Ultima
transversal a todas as anteriores. No ldminio relativo a superficies terrestrea, LSASAF, um
programa da EUMETSAT liderado pelo IPMA, envolve a nivel nacional grupos doatiéioico (IPMA

e a FCUL) e da industria, tendo tido um papel importante na criacdo de competéncias e de
infraestruturas que tornaram estaomunidade competitiva em projectos europeuprogramas FP6,

FP7, H2020), ESA e CopernidDs.facto, a comunidade local (IPMA) tem assumido um papel relevante
no desenvolvimento e posterior prestacdo de servicos Copern@lobal Lande Copernicus
Atmospheric Monitoring Servi¢€AMS), assumine® como umplayera nivel internacional nesta area.

No campo da seguranca, € de destacar a participacdo forte da industria naciddapemicus Security
Servicenomeadamente em todos os seus subdominios: Vigilancia de FronteitasaSga Maritima e
Suporte as Agbes Externas.

Varios outros grupos, com atividade 1&I relevante em Ciéncias da Terra, tém cruzado a fronteira com
aplicacdes de Observacdo da Terra. Em particular, naauoiinio transversal do Clima e Alteragbes
Climaticasa integracdo de agjpas portuguesas em projetos como @&kean Colo(FCUL), C@Eire

(ISA), CQ3ea LevdFCUP) espelham o envolvimento em redes internacionais onde figuram os principais
playersem I&I nesta area. Estando a utilizacdo de dados de satélite em Climaeamdagnificativa
expansao, existe um grande potencial para aliar competéncias cientificas e infraestruturaslasseal
assim reforcar o papel de Portugal nesmatica.

A diversidade de aplicacdes de dados de Observagdo da Terraitopoasivel um levgamento
exaustivo da imestigacdo realizada em Portugal nos ultimos anos. Observacdes de alta resolucao
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espacial, sejam de radiometros no dominio do éptico ou de radar, ttm permitido estudos em areas
como o0 acompanhamento de atividadegrizolas, o mapeaento do uso do solo, bem como de
movimentos de massa e deformacédo da superficie terrestre, ou a monitorizacdo de 4guas cosieiras e
bloomsde algas nocivas, entre muitos outros.

Portugal é responsavel pela maior area maritima da Europa, tendonmgpromisso de ai aplicar a
Diretiva Quadro Estratégia Marinha (DQEM) e manter uma boa qualidade ambiental. A Observagéo da
Terra sera neste contexto uma ferramenta importante, que devera ser explorada por entidades publicas
e pelo setor privado.
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Capitub 3- As Politicas Publicas e a Investigacéo e Inovacao na area do Espaco e Observacéo
da Terra

A apropriacdo do Espaco como bem publico leva & necessidade de identificacao/reflexdo sobre a sua
ligacdo com a sociedade, em geral, e 0os decisores publicqggrticular, na identificacdo de temas com

LJ NI A Odzf + NJ NBf SONYy OA I a20AS0LI € LJ- NJ I RSTAYA@n?2
hodaSNWIer2 RE ¢SNNI €O

bSaasS aSyidAR2 F2A FSAGE dzYl FytftAaS ta sdaspSa Sa
aSOG2NARAIF A& RS | OGdz cen? jdzS &S GSYyKFIY NB@StI| R2
recente (3.1) quer para as quais se perspectivam maior desenvolvimento futuro e implicagbes para a
relacdo com a producéo de conhecimento e de inovaghéarea do Espaco e Observacdo da Terra (3.2).

3.1 O Espaco e a Observacdo da Terra e as Politicas Publicas no passado recente: temas e
impactos

No inicio dos anos noventa o Programa Nacional de Ciénciameldgiasdo Espaco (RCM n° 51/93) é

instituido com o objectivo do desenvolvimento das capacidades nacionais cientificas, tecnolédgicas e
industriais no dominio aeroespacial, a coordenacdo dos aspectos multidisciplinares; a promocao da
articulagédo entre o sistemaasitifico e tecnoldgico, e o aparelho produtivo e a rede comercial; e o
enquadramento e articulacdo com 0s objectivos dos programas espaciais internacionais. Desde logo o

t N2ANF YI O2y3INBI2dz 284 RATFTSNEY (I SY¥ 0ahdiftdRRABdos na 9 & i NI
area cientifica e tecnoldgica, conferinttees coordenacao e participagdo nos objectivos comuns.

E, assim, no quadro das opgdes estratégicas para o desenvolvimento do Pais, no periodenep 19 gs
nomeadamente preparar Portugal pascompél A cen 2 ydzYl SO2y2YAl 3f201 €
Programa Nacional do Espaco, de ambito interministerial, com o objectivo de criar ou reforcar as bases
cientificas, tecnolédgicas e industriais nos dominios aeroespaciais (Lei n° 7 @&des Opcdes do
Planopara 1994).

A coordenacdo do Grupo de Trabalho para as Actividades de Ciéncia e Tecnologia Aerd&spaciais
posteriormente criado, ficou sob a responsabilidade do Ministro da Ciéncia e Tecnologia, ndo obstante
as competéncias dos outros departamesiigovenamentais na matéria.

Mas é em 1999 que o tema Espago surge no quadro das opcdes de politica de uma forma mais incisiva
guando da adesao de Portugal a Agéncia Espacial Europeia, inserida num novo ciclo da politica de
ciéncia e tecnologia iniciado em 1996nt a criagcdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e que se
traduziu, nomeadamente, pela entrada e participacdo em grandes Organizacdes Intergovernamentais e
Programas Cientificos Internacionais de que a adesédo a ESA, ao ESO e a participacdo no Pr&grama AM

% Composicdo da Estrutura de Missdo: Coordenador do Programa Nacional de Ciéncias e Tecnologias do Espaco,
representantes dos Ministros da Presidéncia e da Defesa Nacional, do Planeaendat Administracdo do Territorio, da
IndUstria e Energia e das Obras Publicas, Transportes e Comunicages (RCM n° 69/93),

¥RCM n° 25/97
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(Alpha Magnetic Spectrometét da NASA National Aeronautics and Space Administra}ics&io
exemplos.

Salientase também como etapa importante para o desenvolvimento do sector espacial em Portugal a
assinatura, em 2005, do acordo de instalacadilizacd de infraestruturas de uma estacdo de rastreio

de satélites da ESAnos AgorgsS & G cen2 {Fyidl al NARIF 0 y2 |ljdzt RN
atraso cientifico e tecnolégico do p¥is LISNXYAGAYR2 RS&A3AYIRIFEYSY(dS O
nacionaisna area da Observacdo da Terra e tendo vindo a materi@&zaomo embrido, juamente

com a recente instalacdo de uma nova antena, de um centro de investigacdo e desenvolvimento
internacional nas &reas do clima, altera¢des climéticas, observacéo dagspaco e oceanogef: 3.9.

De igual modo @econhecimento doClusterAeronautica, Espaco e Defe$AEDCIustej comocluster

de competitividade ao abrigo do Regulamento de Reconhecimento @hsstersde Competitividade
(Despacho n® 2909/2015%e enquadra no ambito da politica publica orientada para o apoio a
dinamizacdo do conloimento e competéncias agregados pelos sectores envolvidos e entidades
associadas com o intuito de promover a transformacdo do tecido produtivo, o desenvolvimento de
industriasemermgentes e 0 aumento da sua competitividade e insercéo internacional.

No quadro da interface das opg¢fes estratégicas sectoriais da politica publica com o sector do Espago
salientase a gestdo integrada da zona costeira pela sua natureza transversal exigiadaccao
concertada de diferentes sectores governamentais e de e@@nca disciplinar para a sua consecugao.

A Estratégia Nacional para a Gestéo Integrada da Zona Costeira (EN@®Z®) n°® 82/2009) aponta

entre os objectivos transversais para a concretizacdo das opcgOes estratégicas definidas o reforgo e a
promocao da drculacao institucional e da coordenacdo de politicas e instrumentos, assim como o
desenvolvimento de mecanismos e redes e monitorizagao e observacdo. Tanbéataio do Grupo

de Trabalho do Litorab 5 S& LJ OK2 Y6 cpTtnkHnamnO reflexBoNdprbfihdadal I NI
a20NB a T2yra 02a0SANI & FLRydar 2 | 0Saaz2 I Ay
resolucao espacial e temporal adequada como primeiro passo imprescindivel para atingir o objectivo de
uma gestéo integrada e sustentdvel dona costeira, relevando deste modo a importancia dos servi¢os
prestados a partir do Espaco.

O Regime Juridico das Medidas necessarias para Garantir o Bom Estado Ambiental do Meio Marinho
até 2020 i NJ y aDidyv&k Quadro da Estratégia Marinffa(DQEM) (DL n° 108/2010), e os
diplomas de alteracéo subsequentésstabelecem as medidas necessarias para obter e assegurar a
gualidade ambiental do meio marinho até 2020, que pressupdem, entrasutrdesenvolvimento e
aplicacdo de estratégias marirhaOs Planos de Accdo das referidas Estrafgestabelecem
progra¥ F & RS Y2YyAG2NRT Fern2 1jdzS al LIStFYE £ ySOSaaa

*0 objectivo do Programa é o estudo detalhado do espectro de raios cosmicos primarios no espago. Portugal perticipou
Programa através do Laboratério de Instrumentagéo e Fisica Experimental de Particulas (LIP) e do Instituto Superior Técnico
(IST).

*Na ilha de Santa Maria

% |n: Grandes Opcoes do Plano para 2007, Lei n° 52/2006

%" Directiva n° 2008/56/CE do Parlameriaropeu e do Conselho, de 17 de Junho, que estabelece um quadro de ac¢éo
comunitaria no dominio da politica para o meio marinho.

DL n° 201/2012, DL 136/2013, DL 143/2015

39 Aguas Marinhas nacionais consideram quatro subdivisdes: Continente, Makimras e Plataforma Continental Estendida.
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YSG2R24& y2NXIf AT R2a R@enar@ igniifea\Nd tEonicanestdo a ca@dz8od O2
Institutz2  t 2 NlidzZ3dzsd R2 alNJ S RI ''GY24FSN}F Lot d oLtal o
processo.

Também eEstratégia Nacional para os Recursos Geologic®&ecursos Minerais (ENR&M) (RCM n°
78/2012) que tem por objectivo a promogao do sector mingnm horizonte de 2020, enquanto sector
competitivo e garante de abastecimento de matéfmBnas, numa perspectiva de sustentabilidade
nacional, estabelece no seu Plano de Accdo um conjunto de meglidegdes especificas que visam
concretizar cada um daguatro eixos de actuacao em que assemtas quaisalgunsrecorrem aouso da
ObservacdodaTeta ! 88AYX y2 NYOoA(lG2 R2 SAE2 GRSaSygdg2t gAayYSs
LR GSYyOALl f yI Oseas/deduistds madiddsiad ¢ dumentocdnhecimentodo potencial
nacional com identificacdo preliminar de recursos passiveis de exploragdo numa Optica de fomento
mineiro, atavés, nomeadamente, das seguintes ac¢bes: a.1l) desenvolvimento de novas metodologias
de avaliacdo de recursos e novadizaicOes; &) sistematizacdo e disponibilizacdo do conhecimento por

via presencial e/ou remota; e a.8esenvolvimento de progos de reconhecimento da plataforma
continental com o envolvimento conjunto do Ministério da Economia e do Emprego e o Moidé&er
Agricdtura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territério; e b) partiiha do conhecimento
mediantedesenvolvimento do eGeot Sistema Nacional de Informacédo Geocientifica e do Sistema de
Informacéo de Ocorréncias e Recursos Minerais Portug 8608 MINP).

Do mesmo modo a®rientacdes Estratégicas de ambito nacional e regional para a Delimitacdo das
Areas Integradas na Reserva Ecoldgica Nacional (REN) a nivel mur@@d n° 81/2012)s&0
acompanhadas pelo esquema nacional de referéncia, cuesiste na representacao gréafica das
principais componentes de pratedo dos sistemas e processos biofisicos, dos valores a salvaguardar e
dos riscos a preveniAs orientacdes estratégicas foram elaboradas em articulagdo com outros regimes
e instrumentosde politica de ordenamento do territorio @ontam para a necessidade de dispor de
informacdo fundamental a delimitacddNa delimitacdo a nivel municipal aplica®m as regras
estabelecidas no Decreto Regulamentar n° 10/2009, que fixa a cartografiazarutiis instrumentos de
gestao territorial da qual se salienta a cartografia topogréafica de imagem ilustrando a relevancia da
utilizacdo de imagens captadas por sensores em plataformas espaciais.

A9&adNI GSIALF &/ ARl RYRACM{ndz1PG&LY) ike@iBid domoHuma spdlitica de
RSASy @2t OAYSy (G2 OGSNNRARG2NAI j dz§ O2y ONBGATI I a
dzNB | y2 adzadSyat oSt NBEIj dzZSNJ ySOSaal NAIYSyGS 2 Sy¢
de agentes e niveis de goverdage apela também awso de dados espaciaitlo quadro dos eixos
estratégicos definidos e das correspondentes medidas identificadas para a sua prossecuc¢ao é apontada
SAE2 a{dza i Sy il odAltdrdRdeRSimaficaetriscOst egeSilddéal melhoria do
conhecimento e da sensibilidade ao tipo de riscos relativamente a sua tendéncia, prospectiva,
localizagdo, impacto, monitorizagdo e alerfatambém identificada SAE2 RI & ¢ SNNA G2 N&
D2 @S NJ Infgromc&o e conhecimento a importincia de desenvolver sistemas de informacédo de
base urbana, em particular geogréficos, promovendo a integracdo e interoperabilidade com os sistemas
existentes; e desenvolver parcerias estratégicas com as universidades e centros de investigacao,
estimulandoganhos reciprocos de conhecimento e producdo cientifica orientados para a resolucdo de
problemas urbanas
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Mais recentemente, e mais uma vez no quadro dos recursos geologictsnres de Orientacdo
Estratégica, quanto a Valorizacdo do Potencial de Minerais de Litio em Por(i®faM n° 11/2018)
determinam que a actividade de revelagdo e aproveitamento dos minerais do litio deve-basear
conhecimento geoldgico tendo em vistatad S & (i At@béicadRde licencas de prospeccéo e pesquisa,
bem como para a respectiva exploracdo, sobre &reas previamente delimitadas como revelando
potencial e contendo alvos pmussores,salientando, assim, o contributo que as imagens de satélite
poderdo ter na cartografia geolégica, nomeadamente, em termos de localizagdo e exploracdo de
recursos minerais.

3.2 Desafios para a agenda de investigagao e inovacéo

Na identificac@o da interface governativa (opcbes estratégicas da politica publica) conimpaioto

futuro para a Agenda di&l na area do Espaco e Observacdo da Teristatégia Portugal Espaco

20306 w/ a Y6 onkHAmMyO adz2NHS 02Y2.NdsfaaehmbiadSo/EspacoRS L2
desde logo reconhecido/apontado como recurso fundamaérpara o alcance dos objectivos de
desenvolvimento econémico e social do pais, em geral, e das empresas e das instituicées cientificas e
tecnolégicas, em particular, sendo igualmente relevada a importancia dos servigos prestados a partir do
Espaco e da ansferéncia de competéncias entre o Espago e 0s outros sectores de acgdo governativa na
exploracao de dados e sinais espaciais através dos servicos e aplicacdes de base espacial.

O desenvolvimento e implementacdo da Estratégia assentam em trés eixaggswa: 1) nestimulo,

em colaboracdo com as outras areas governativas, a exploracao de dados e sinais espaciais através de
servicos e aplicagdes de base espacial e habilitadas por tecnologias espaciais, promovendo novos
mercados e emprego qualificado regricultura, nas pescas e noutras actividades maritimas, no
ambiente, na monitorizacdo de infestruturas, no desenvolvimento urbano, na defesa e na seguranca,

e na saude publica; 2) no fomento do desenvolvimento, construcdo e operacdo de equipamentos,
sistemas e infraestruturas espaciais e de servi¢os de produgdo de dados espaciais, com énfase em mini,
micro e nanossatélites, mas também servicos de lancadores de nova geracdo; e 3) na prossecucao do
desenvolvimento da capacidade e competéncias nacionieases da investigacdo cientifica, inovacéo,
educacao e cultura cientifica, permitindo a sustentabilidade a longo prazo das infraestruturas, servicos e
aplicacdes espaciais.

De igual modo a criagdo, em 2017, Goupo de ProjectdSpace Surveillance an@racking(RCM n°
116/2017) com a missdo de preparar, implementar e operacionalizar a capa@gade Surveillance

and TrackingSSTY nacional e de preparaa candidatura de Portugal & iniciativa europeia se insere
nesta mesma perspectiva de interface plalitica publica. O objectivo da participacdo nacional neste
Programa € a capacitagdo do pais em aremsdeeis e tecnologicamente diferenciadas, criando,
sustentando e fixando competéncias e contribuindo para uma maior seguranga nacional e internacional
no e do espaco. A participacéo de Portugal no Programa devera traéuzér construgao de capacidade

Oh {{¢ aoral SailoStSOSNIF OFLI OARFRS SdzZNBLISAE RS Y2yAid2NA
da Terra, capaz de providenciar servicos de alerta de colisdo, de reentrada de otgetimosfera e de impacto de

T NI 3Y S ya@ Progratha SIST, pilar essencial da politica espacial europeia, engeavaciclo de programacdo Europa

2020, alinhase com a politica comum de seguranga e def@R&M n° 116/2017)
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SST nacional articulada com outros programas naciormiérea do espaél) integrando sensores,
capacidade de processamento e servicos. A importanctaaénuidade do processo de participacdo no
consorcio europelBpace Surveillance and Trackéngambém ralcadanas Grandes Opcgdes do Plano
para 2018(GOPs @18) (Lei n°® 113/2017) pelo potencial acesso a um maior leque de financiamentos
europeus para o desvolvimento tecnoldgico na area espacial articulando necessidades militares, 1&D
e tecido empresarial portugués, permitindo a afirmacéo do pais e da industria nacional nesta area. As
oportunidades de financiamento da investigacdo e desenvolvimento tegimol&uscitadas pela criagdo

do Fundo Europeu de Defesa terdo um efeito de alavanca no financiamento nacional.

Também oRegime de acesso e exercicio de actividades espagcidisi do Espa¢cdDL n°® 16/2019)
recentemente publicadogstabelece o regime legal orientado pargromocao d desenvolvimento de
atividades, produtos e servicos espaciais no e a partir do ld@édo as condigbes para o
desenvolvimento seguro e sustentavel da atividade privada e da investigacéo e deseswlvio
setor espacialnomeadamentede desenvolvimento, construcdo e operacdo de equipamentos, sistemas
e infraestruturas espaciais e de servigcos de produgédo de dados espaciais, assimecsemnicos de
lancadores de nova geracéo.

Mas, também, oPrograma Internacional do Atlantico para o Lancamento de Satélites (ATLANTIC

ISLPA AYAOAL GAGI RI CdzyRI cen 2 LJ NI Misddg goAcdres fara¢ SOy 2 f
0 Espaco (EMEA L) 20X O2Y 2 |FLRA2 G§SOyAaAd2 RIF 9{! I
desenvolvimento de um porto espacial no Atlantico pestabelecer uma nova geracao de servigos de
lancadores e actividades espaciais baseadas em pequenos satélitedinzamdiversifiados vem

estimular o surgimento de um novo mercado de servigos, a criagdo de emprego qualificado e o
surgimento de novos projectos empresariais com maior valor acrescentadtrograma foi langado

com base num processo a trés fd8és

A criacdo da Agéna Espacial PortugueséRCM n° 55/2019) na sequéncia da implementacéo e

execucdo da Estratégia Portugal Espaco 2038 A Y  NBFSNA R NBalLRyat @S
Estratégia Portugal Espaco 2G8fela prestacdo de assessoria técnica a implementagéo e promogéo do
ProgramaAZORES ISLP

a1 9ad NI S pacd 2030 Aevdiserdxetutadh m estreita ligagio com o Progdpawe Surveillance and Tracking

cujo Grupo de Projecto foi criado na dependéncia do Ministro da Defesa Nacional, em colaboracdo com a Ministra da
Presidéncia e da Modernizagdo Administrativa eninistro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, e com 0s Governos
Regionais dos Acores e Madeira (RCM n° 30/2018, de 15 de Fevereiro).

“2 ATLANTIC ISERtlantic International Satellite Launch Programme

a3 Publicagdo e lancamento de convite internacional a colaboragdo com empresas portuguesas e centros de investigagéo e
engenharia, em Setembro de 20¢ ®rimeira fase do processo

* Foi publicado, em Diario da Republica, o procedimento formal degtiadoncarencial para a construcdo, operagao e
exploracéo de um porto espacial nos Acares 32 NI RSy 2YAYyIlI R2 4! 1 2NBa LYGSNYylFaGAz2yl ¢
L{[t§ { S 3 dzy Rlancalld, én27 ReMartdNiB 03 & 2

“DNHzLI2 RS NI 6l X2 H,kiadodidi aizBito a Etéatédia, incumbido da apresentacdo de uma proposta
institucional e financeira relativa a criagao, instalacéo, financiamento e operacionalizacdo da Agéncia Espacial Portuguesa.
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A constituicdo da comissao instaladora@bservatério do Atlanticd® (RCM n° 172/2017); a promog&o

do debate sobre a ISy Rl RS Ly @SadAidl en?2 O&p 5% ab¢&aifcio) OB &
instalacdo e funcionamento d&entro Internacional de Investigacdo do Atlantiop AIR Centre
(Resolugédo Conselho Ministros n°® 29/2018) constituem um conjunto de medidas que se inserem num
objectivo mais vasto de afirmacaovelorizacao da posi¢cdo geoestratégica de Portugal no Atlantico cuja
consecucdo derivda geracdo de conhecimento cientifico e de desenvolvimento tecnolégico sobre o
Oceano e da sua transferéncia para o sector econémico numa abordagem holistica, integrativa
sistémica do conhecimento sobre espaco, atmosfera, oceanos,-efigrgia e ciéncias dos dados no
Atlantico, mediante a cooperagdo NexSul/SuNorte.

No ambito do desenvolvimento da ISy R RS Ly@gSadtAidalenz2z S 5S5a$s
I Gf NyeiyA20lljadgk RNE REF AYGSNYFOA2y | f Al | tesalentaRe, eie 9 & i NJ
outros, a importancia do desenvolvimento e progdo de uma agenda para o Mediterraneo, garantido

a integracao de dados espaciais para o desenvolvimenteiadustrid, a sustentabilidade energética e

a gestdo da agua, através da cooperacdo com paises do Norte de Africa e Médio Oriente,
designadamente no quadro do Programa PRINRArthership for Research and Innovation in the
Mediterranean Arepa

A homologacéao CoLAB\tlantic ¢ Laboratério Colaborativo para o Atlantié) inserida no quadro do
lancameno de um nova geracdo de Laboratorios Colaborativos para dinamizar a cooperagdo entre o
sistema cientifico e tecnoldgico e as empresas, promovendo actividades de 1&B&juendo novas
formas colaborativas e de partilha de risco entre 0s sectores publico e privado que sejam potenciadoras
de criagéo de valor e de emprego qualificado.

AiniciativaGo Portugalc Global Science and Technology Partnerships Bgat(RCMy' 6 H n K Ron My U
quadro da internacionalizagéo do Sistema Nacional de Investigacéo e Inovagéo (SNI&I)L.Josfal |

uma das suas finalidades valorizagdalo posicionamento atlantico de Portugal no Mundo, atraindo
financiamento e mobilizando diversasores, tanto nacionais como internacionais, em termos de uma
abordagem inovadora e integrativa, em todas as areas do conhecimento com énfase numa agenda de
investigacao e inovacao sobre interaccdes atlantioade 0 espaco tem relevancia

A criacdo e instacdo conjunta em Portugatio Laboratério STARLAbh em 2019, no ambito da
FaaAYylFGdz2N} R23a aSY2NlIyR24d RS -Boytugd $cic &g Teéhnologyo NB
HNnoné S rebicdr b goRBracio nas areas da observacéo da terra e dos ocdarespaco entre

outras.

“ pretendese que a estrutura funcione em redenglobando as entidades competentes nacionais e as instituicdes de
referéncia nacionais e estrangeiras, assumisdaomo polo agregador da geracdo de conhecimento sobre o Oceano e da sua
transferéncia para o sector econémico, em coordenagédo com a agdntkracfes Atlanticas» e o «Centro Internacional de
Investigacdo do Atlantico AIRCentre (Atlantic International Research Cenirepara o reforco do conhecimento sobre as
interaccdes espagolimaoceano através da cooperagdo nogeal/suknorte. (RCVh® 172/2018)

*"RCM n° 30/2018

“8 Fase inicial do procedimento de constituigio e operacionalizacio (FCT/RegulamenteAt2@BF)

49 Instituicdo de investigagdo e desenvolvimento cientifico e tecnolégico com a participacdo de entidades chinesas e
portuguesas.
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Assinalase ainda o reforgo daBarcerias Internacionais em Ciéncia e Tecnologia com as Universidades
Norte Americanas (MIT, Carnegie Mellon e a Universidade do Texas, Ausingo em vista dinamizar

a cooperacao em novas areas «l@éncia dos dados» e das tecnologias espaciais, e umgpaoseria

com os Indian Institute of Technolody orientada para temas emergentes (ksia, relacionados com o
espaco) das ajglactes digitais, todas elas desenvolvidas em estreita cooperacagodtviemento do
tecido empresarial (GOPS 2018, Lei n°® 113/2017).

O Programa Mobilizador de 1&D para a prevencdo e combate de incéndios florestdRCM n°
159/2017) com o objectivde reforcar o desenvolvimento de actividadesl&® destinadas a incentivar

e fortalecer competéncias e capacidades cientificas e técnicas, assim como garantir a apropriacdo e
incorporacdo de conhecimento cientifico noo&p a decisdo em sistemas operacionais e facilitar a
producdo de novos conhecimentos orientados para a solugdprdblemas concreto€ntre as areas
consideradas salientsea 1) da meteorologia, previsdo e gestdo do risco, designadamente na detecgéo
de igni¢cbes e optimizacao de alertas precoces e desenvolvimento de sistemas de observacéo inteligente
e de apoio &leciséo, incluindo tecnologias avancadas de deteccéo remota e de inteligéncia artiéicial; e

2) dos sistemas de sensorizacdo, de informacdo e de comunicacfes de emergéncia e sua integracdo nos
processos de deciséo, ilustido a importancia da producdo d®mnhecimento e de inovagdes na area do
Espaco.

Salientase também oPrograma de Estagios na NABA y 2 ljdzr RN2 Rl fAyKI RS
Cultura Cientifica para o Espac®eF 2 Nkel NJ dzY I SadG N 6 S3AALF KdzYlyAadl LI
de proporcionara realizacdo de estagios de curta duracdo a estudante$ gef dzS & S & 2 NR dzy F
} NBlFa RIE /AsyOAl&as ¢SO0y2t23Alas 9y3ISyKINALFE S al
académico com especial enfoque na area espacial, contribuindo deste paodaotacdo em recursos

de recursos humanos com formacaortiéca e tecnoldgica na area.

Estagios Tecnolégicos BEST Programa de Estagios Tecnoldgicos na ESA e no ESO, ao abrigo dos
acordos celebrados entre a FCT e as Organizacdes referidas costtivolija formacédo avancada de
jovens portugueses, com grau académde licenciatura ou superior, nos dominios das competéncias
internacionalmente reconhecidas das Instituicdes.

Ovdzr RNE 9&0GNI G$SIAO2 LI NI conterhphad Rroglada Nadiohal pataiasd OF 6 v
AlteracBes Climaticas 2020/2030 (PNAC 2020/208® segunda fase dastratégia Nacional para as

Alteracdes Climaticas (ENAAC 2020) 6w/ a Yy 6 pckHnanmpl SaidloStSOS | @
climatica nacional no horizonte 2030, definind um quadro integrado, complementar e articulado de
instrumentos de politica climatica com o objectivo de potenciar o envolvimento e prama
responsabilizacdo dos diversos sectores visando a integracdo da politica climatica nass politica
sectoriais. Noguadro dos objectivos definidos para a consecucdo da visdo saientaestimulo a

* |ndian Institute of Technology Gandhinagar e Indian Institute of Technology Roorkee, in: Memorando de Entendimento
(MdE) entrea FCT e os Institutos atras referidos.

51 Programas Mobilizadores para o desenvolvimento de projectos estratégicos de 1&D desenvolvidos em cooperagdo por
SYLINBal az dzyASGSNBARFRSa S 2dziNla SyGdARIFIRSa RS Ay@SadAaal enzé
2 po abrigo doReimbursable $we Act Agreementelebrado, em Marco 2016, entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Ensino Superior, a Fundacéo para Ciéncia e Tecnologia (FCT) e @atABAl Aeronautics and Space Administration of the

United States of America).

**Bolsas de Estams Tecnoldgicos
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investigacao, a inovagdo e a producdo de conhecimapontando para a necessidade de desenvolver
uma base de conhecimento em alteracdes climaticas quersel a decisdo m matéria de politicas
publicas mediante, nomeadamente, do reforco da capacidade cientifica e tecnoldgica nacional de
observacdo e conhauento dos sistemas integrados atmosfereeang onde a Observacédo da Terra
fazendo uso de satélitespgeponderante

A Estratégia de Inovacdo Tecnoldgica e Empresarial para Portugal-2038(RCM n° 25/2018Yyisa a
garantia da convergéncia de Portugal com a Europa até 2030, através do aumento da competitividade
da economia portuguesa, baseada na investip, desenvolvimento e inovacdo, bem como nas
condigcbes de emprego qualificado em Portugal no contexto internacional, aliado ao aumento do
investimento publico e privado em actividades de 18D consecucdo dos objectivgsincipais da
Estratégia exige uma forte mobilizacdo dos atores publicos e privadogjuer ao nivel do
empreendedorismo e do investimento em novas empresas tecnoldgicas, quer na aceleragdo da
digitalizacdo da economia portuguesa, quer no reforco de estratégias colaborativas de inovacao e
transferéncia de tecnologidleste ambito, a ARldevera, designadamente, contribuir na coordenacgéo

ou no apoio a esforgos sectoriais de interesse estratégico como seja o do espaco. As GOPsi 2019
70/2018)realgam amportancia damplementacaoda Estratégia em articulagdo com o Plano Nacional

de Ciéncia e Tecnologiaambos integrados sob os designios do Programa Interfameguadrando a

visdo do Governo e um compromisso de futuro, convergindo no alinhamento de mecanismos que
reforcam a producgéo elifusdo de conhecimento e a sua transferéncia para a economia em estreita
relagcdo com os grandes desafios societais

Em aditamento a andlise efectia foi também feita uma consulta alargada aos diferentes sectores das
politicas publicas. As respostas idias tiveram particular incidéiec no ambito da politica publica de
2NRSYFYSy(2k@Ft2NAT Fen2 R2 GSNNRAGsNA2Z SY aSyia
ordenamento do espago maritimo tanto ao nivel do Continente como das Regiéésomats dos

Acores e da Madeira.

As tabelasabaixo, stetizam as respostas obtidas:

> ANI ponto focal mandatada pelos membros do Governo responsaveis pelas areas da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, da
Economia e do Mar a prosseguir as linhas orientadoras para a Estratégia.
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Tabela 1 - Sintese das areas de intervengao que exigiram mais investigacéo e inovagdo, na formulagado da politica publica, no contexto

Politica Publica

Eixos de Actuagéo

Areas de interveng&io com maior exigéncia em matéria de &I, na
formulagao da politica, nos ultimos 10 anos

Ordenamento do
Territério

Geodesia

Criacdoda Rede Nacionalde EstacbesPermanentesGlobal Navigatior
Satellite Systeme desenvolvimentode um modelo de Gedide para
Portugal Continental

Global Navigation Satellite System (GNSS) observacdoin situ em
complemento a observagéo da Terra

Desenvolvimento cientifico e tecnolégico de técnicas de VLBI para
estudos de radioastronomia, geodesia e geofisica, aplicados a
georreferenciacdo, navegacéo e alerta de riscos naturais

Territorializacdo e Governanca - Informagao
Conhecimento

Desenvolviment@ implementagaode algoritmosde analisede imagens
de satélite paraproducaode informagédogeograficade ocupagace usodo
solo para politicas publicas nas areas do ordenamento do territdrio,
agricultura, floresta, gestdo de desastres e ambiente (incluindo
alteracdes climéticas)

Informacgéo Geogréfica

Politica Dados Abertos e de Interoperabilidade Digital - Desenvolvir
e implementagaode infraestruturase de modelosde armazenament@
disseminacgaale informacaogeograficgpromotoresde politicasde dados
abertose de interoperabilidadedigital alinhadascom legislacdaacional
e europeia e com orientacdes de boas praticas internacionais
Producao e disponibilizagdo de informagao geografica

Inovacéo na Gestao da Informacéo

Inovacéo Tecnoldgica e metodoldgica na exploracgéo, andlise e
disponibilizacdo de informacao (e.g. geogréfica e ndo geografica)

Valorizagao do
Territério/
Desenvolvimento
Territérios do Interior

Floresta - Gestao do Fogo

Observatoério para a gestdo do fogo

Clima/Alteracbes
Climaticas

Detecdo remota aplicada a Atmosfera/Alteragdes Climaticas
nomeadamente para estudos climaticos avangados no Atlantico,
destinado a compreenséo das interagdes oceano/atmosfera, em
particular ao estudo dos mecanismos microfisicos da formagao e
influénciadas nuvens marinhassobre o clima atual, bem como, com
especial relevancia, a sua influéncia sobre o clima futuro

Mar/Ambiente

DetecdoRemotaaplicadaao oceano,nomeadamentepara estudosde
oceanografiafisica e biolégica e modelagdo de sistemas/processc
oceanicos

Mar

Ordenamento do Espaco Maritimo
Seguranca e apoio a operac@gtshore
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Tabela 2 - Sintese das areas de intervencgao criticas e indiciadoras de investigacéo e inovagdo futuras, para a formulagéo da politica, no contexto da

Politica Publica

PARACAENCIA E A TECNOLOGIA

Eixos de Actuagédo

Areas de intervengéo criticas e indiciadoras de 1&I futuras, para a
formulacéo da politica

Ordenamento do
Territério

Territorializacdo e Governanca - Informacéo
Conhecimento

Ocupacaalo Territério- Acompanhamentala Execucaaalnfraestrutura
Verde Urbana

Avaliacéo dos Servicos dos Ecossistemas

Exploracaale Tecnologiasle Comunicaca@ Posicionament@o Servigc
das Smart Cities

Ocupacdo do Territério - Monitorizagdo da sua Transformagdoe
Artificializacdo

Sustentabilidade e Eficiéncia - Alteragbes
Climéticas e Riscos

Informacgao para modelos de adaptacéo as alteragdes climaticas

Geodesia

Modelo de Geoide com maior exactiddo - solugbes tecnoldgicase
metodolégicagjue exploremos sistemagie navegacagor satélitepara
obter um posicionamento geografico mais rigoroso em tempo real
Desenvolvimentocientifico e tecnolégico de técnicasde VLBl para
estudos de radioastronomia, geodesia e geofisica, aplicados a
georreferenciacdo, navegacao e alerta de riscos naturais

Informagdo Geografica

Utilizagcdo de imagens de satélite para producdo de informacéc
geograficade referéncia(e.qg. altimetria, hidrografia, ocupacéoce usodo
solo)

Criacéode solugdesoptimizadasque permitam acessomais rapido aos
grande volumes de dados obtidos por satélite

Producéode informacéogeogréaficade valor acrescentadano suporte a
deciséo

Producéode Plataformasde gestdode informagéoe acompanhament:
de politicaspublicasno dominio da informacédogeografica(em sentido
lato)

Informagdo Geografica - Ciéncia dos Dados

Partilha de dados geograficos - Inovagdo no armazenamento e
disseminac¢édo de dados

Dados Abertos e Seguran¢a do Estado

n.i.

Valorizac¢éo do
Territorio/
Desenvolvimento
Territérios do Interior|

Floresta - Gestéo do Fogo

Novasmetodologiase produtos cartograficosque permitam umagestac
florestal sustentadae o aumento da resiliénciaeconémicae socialdos
territorios

Clima/Alteracdes

AlteracBes Climéticas - monitorizacio
Incentivo ao uso de imagens SENTINELincluido monitorizagdo da

Climaticas ;
Qualidade do Ar e das Aguas do Mar
DetecdoRemotaaplicadaao oceano,nomeadamentepara estudosde
Mar/Ambiente oceanografiafisica e biolégica e modelagdo de sistemas/processc
oceénicos
Mar/Oceano Impactos de novos usos

Riscos emergentes

Espaco e Observaca
daTerra

Exploracéo de Dados e Sinais Espaciais

Monitorizac&@o e Reporte

Integracéo, processamentoe disponibilizagdode grande volume de
dados (Big Data) de Observacdo da Terra e do Espaco
Desenvolvimentode software sob medida na definicio de algoritmos
que contribuam na resposta as politicas publicas e competéncia:
institucionaisutilizando dadose servigosCopernicuscom o objetivo de
implementar na Administragéo Publica, no ambito das suas competé
legaisincluindomonitorizagaoe reporte, ferramentasde Observagaala
Terra

Nota:

n.i. - Nao identificada
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Partell

O Espaco e as diferenteseias de Investigacdo e Inovacao

Capitulo 4- Dominios(subtemas) e agendas de investigacao

4.1 déncias doUniverso

FonteESONoite silenciosa no Paranal

4.1.1Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Portugal parte para o futuro com uma situacdo forte em termos de competéncias e internacionalizacao
gue sera essencial para construir um plano estratégico para o futuro capaz de enfrentar os desafios e
atingir os objetivos a que o pais se proponha.

Para que tal possa ser estabelecido de forma vantajosa para Po#dufymildamental que a sua
estratégia estejantegrada nas grandes agendas internacionaismeadamente da Comissao Europeia

e dos paises que a nivel internacional desempenham um papel de lideranca nas varias éareas
relacionadas com as Ciéncias do Universo. Essa estratégia estara também, necestsarigyada aos

planos ja estabelecidos para as grandes instituicdes internacionais em que Portugal participa, em
particular a Agéncia Espacial Europeia (ESA) e o Observatério Europeu do Sul (ESO). Assim, quando se
procura identificar os desafios e os diijes é fundamental identificar o que estd planeado para as
proximas décadas por estas duas agéncias.

No ambito da ESA ha as grandes missoeslgkge, mais de 100a e 0 1ljdzS 2+ Sadnz2 RST
alguns casos ja em preparacdo. Estas grandes miss@eslaacadas até ao inicio da década de 2030.

Logo oesfor¢o de desenvolvimento cientifico da comunidade nacional deve procurar integrar no seu

plano estratégico a capacidade nacional de integrar o planeamento, a construcdo e a exploracao
cientifica no ambio destas grandes missGe#s missdes em causa sdo o JUICE (L1, sistema solar),
ATHENA (L2, observatério de rai)se LISA (L3, ondas gravitacionais). No plano da ESA aparecem
GFrYoSY a YAaapSa YSRAlFLA oax OSNDIF RSicocmn aeiX
desenvolvimento cientifico a médio prazo das areas em que sdo implementadas. Mais uma vez uma
parte significativa destas ja foram definidasndo a ser implementadas ao longo das proximas duas
décadas. Estas incluem o Solar Orbiter (M1, estudo do sol), EUCLID (M2, cosmologia), PLATO (M3,
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estrelas e exoplanetas), ARIEL (M4, atmosfera de exoplanetas), faltando escolher as missées M5 e M6. O
programa cientifico da ESAm ainda missées de menor dimensédo, havendo participacdo nacional em
algumas destas (como o CHEOPS, S1). Efetivamente, Portugal esta formalmente envolvido no futuro do
programa cientifico da ESA, através da participacdo da suanidexie cientifica e tecnoldgica (e em
muitos casos, também na componente industrial) nas missées L2, L3, May M@ S1.Portugal

também participa, via ESA, em varias missOeplai@forma exterior da Estacdo Espacial Internacional
(ISSxom langamento pevisto nos proximos 5 anos

No ambito do ESO o futuro esta centrado na constru¢cao do ELT e sua instrumenthefo como

noutros projetos que permitam capitalizar sinergias com a partiéipagm missdes espaciaiesta
componente é fundamental que Portugase em seu beneficio a experiéncia eibiliddade que foi
adquirida em instrumentos como a CAMCARRAVITY, ESPRES®OONS ou NIRPS, para assegurar
uma participacdo efetiva e com elevado retorno cientifico, em alguns dos instrumentos que estdo a ser
planeados e construidos para o ELT. Equipas portuguesas ja participam em consorcios de instrumentos
para o ELT de primeira geracdo (METIS) e HIRES e MOSAIC (segunda geragdo). O desenvolvimentt
nacional assoado ao ESO esta fortemente dependente desse esf@@ue uma fracao significativa da
comunidade nacional é utilizadora regular do ESO e dos seus dados. Em varias das equipas de maior
dimenséo essa ligacdo é fundamental como forma de sustentar uma estratégia a longo prazo. No
ambito do ESO ha ainda o ALMpe serd determinante para as proximagcddas em topicos
relevantes para as equipas nacionais. A capacidade de aproveitar melhor essa infraestrutura tem vindo
a ser construida, nomeadamente com a cragd PACE, mas é importante continuar a sustentar esse
esforgo para que o desafio de aproveiteALMA seja efetivamente ganho.

Portugal tem vindo a considerar outras infraestruturas com relevancia cientifica para a area das Ciéncias
do Universo. Entre etaestd o SKA, com potencial impacto em todas as areas cientificas dentro das
Ciéncias do Unérso. Portugal ndo tem ainda efetivamente uma comunidade com dimensédo e
experiéncia significativa na area da Radioastronomia. Assim o desafio fundamental ndtaprent®

de uma eventual participagdo nacional no SKA estd neste momento centrado em preparar uma geracao
de utilizadores efetivos desta infraestrutura. Eventual relevancia dessa participagdo na componente
tecnolégica é discutida na sgin especifica destdocumento.

No que respeita ao H2020 e ao programa que se segue, o FP9, as Ciéncias do Universo enfrentam
novamente o desafio de estarem no grupo das ciéncias fundamentais. Consequentemente, as
oportunidades sao predominantemente dentro dos prograngasais, havendo um numero reduzido

nas agendas teméticas. As parcerias com a indUstria sdo naturalmente importantes e oportunidades a
explorar, no ambito dos financiamentos da Comissao Europeia, mas ndo € correto afirmar que essa sera
uma via significativale financiamento da componente de investigacdo fundamental que caracteriza
esta componente das &icias do Espaco em Portugal. No entanto Portugal deve continuar a suportar
ativamente o esfor¢go no sentido dmrantir que o esfor¢co que permitiu tornar a®@ias do Universo

numa das areas mais competitivasrggra, permitindo assim melhaaproveitar prgramas de base,

como os implementados pelBRC @ I NA S { | O 2 Ri2steXdsto desadNd\afair e reter os
investigadores cujo perfil € potenciadade candidaturas competitivas a serem submetidas a estes
programas
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Face as competéncias existentesitevidades em curso € possivel identificar alguns temas em que a
comunidade nacional pode construir uma estratégia vencedora. Mas tal como aconteci&rena c
fundamentd, como é o caso das Ciéncias do Universo, o futuro ndo deve ser refém do presente. O
seja, é critico assegurar uma diversidade na capacidade instalada para se salvaguardar que esta se
pode adaptar para enfrentar os novos desafioginda desonhecidos, que de certeza o futuro nos
trard. No entanto ha algumas areas onde é possivel antepertunidades (onde ha ja massa critica
instalada)e desafios a enfrentar (onde ainda néo foi atingido o nivel recomendado).

Portugal ja atingiu em algues atividades niveis interessantes de cooperacdo em parcerias entre a
comunidade cientifica e a indiig nacional. No entanto este esfor¢o deve ser continuado, gstis

tipo de parceria® potenciadorde desenvolvimentos e consolidadde oportunidadesA subscricdo de
Portugal do programa PRODEX/ESA foi um passo essencial no estimulo deste tipo de paopezias
devera ser continuado e expandido de atmicom a capacidade financeira do pais e de acordo com a
resposta que as comunidades cientificas e ingaist foram dando a sua implementacdoma
actividade essencial sergacriagdo de um programa similar para o ESO que permitisse o financiamento
da instrumentacdo para o ELRA capacidade instalada ja confirmou a capacidade de recorrer a este
mecanismo deforma vantajosa, justificando um aumento progressivo da subscrigdo nacional deste
programa. Mas um as desafios para as proximas décadas é efetivamente a de encontrar novas
abordagens capazes deriar sinergias entre estes dois campassegurando um img# positivo nos

dois lados da parceria. Enquanto investigagdo fundamental, as Ciéncias do Univerdevaed ser
financiadas pela industria, mas podebeneficiar da criacdo de oportunidades de financiamento
complementar ao se estabaler uma interagéo efetiva.

Os objetivos para o futuro das Ciéncias do Universo em Portugal, a médio prazo, passam
necessariamente por consolidar as equipas existentes a trabalhar em areas de grande impacto e com
competéncias reconhecidas internacionalmental deve incluir o esforco de manter, e refor¢ar onde
seja necessario, a capacidade para participar em grandes projetos internacionais, nhomeadamente
instrumentacgdo para o0 ELT e missfes espaciais do programéiceedaESA. Manter a lideranga onde

ja existe, passa ainda por ndo perder a capacidade para recrutar novos recursos humanos de alta
gualidade e de manter a fortenternacionalizacdo das equipas existent®©s temas anteriormente
referidos ndo incluem todas as areas emergentes, ou aquelas qienpeir a ser emergentes no
futuro. Idealmente, o pais deve ter a capacidade de alocar, em cada momento, recursos para algumas
das areas emergentes, que se revelem promissoras a nivel internacional e que podem ser iniciadas a
partir de competéncias existé#s. Dai ser critico para a viabilidade a longo prazo manter uma
capacidade de intervencdo num conjunto alargado de tépicos e metodologias, evitando o risco de
concentrar 0s recursos existentes num subconjunto muito limitado de areas. Mas esta abordagem na
pode impedir que em cada momento ndo sejam alocados recursos significativos nas equipas que
conseguem atingir niveis de exceléncia acima da média internacoaéequentemente o desafio é
disponibilizar meios para que as equipas mais bem posicionadesne uma estratégia de longo prazo

a funcionar possam existir e consolidae. Mas tal ter4 de ser feito sem reduzir a dindmica e a
capacidade da comunidade, como um todo, de se ajustar a novos desafios e a novas agendas
internacionais que venham a ser dafdas em funcdo de novas descobertas e infraestruturas que
aparecam.
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Um dos aspectos que € critico para o ponto anterior € a existéncia de institutos de I&D que tenham
dimensao e recursos para implementar estratégias de longo prazo, assumindo compranisanss

de desenvolvimento de décadas, mas com recursos suficientes para se poderem adaptar. Tal requer que
a rede de equipas de investigacao nas Ciéncias do Espaco deve ser estruturada de forma flexivel mas
eficiente, sendo capaz de se organizar emaade estratégias alinhadas com as agendas internacionais

e capazes de trabalhar em redes nacionais, quando existir a hecessidade de ter equipas com dimensao
suficiente e recursos adequadoBevese evitar a fragmentagcdo em vérias equipas pequenas e
subdimensionadas, que séo incapazes de seegrar uma estratégia nacional

Os desafios anteriores que a comunidade cientifica assumira, certamente, com competéncia e
entusiasmo, colocam todavia um desafio institucional que apenas a FCT podera assumir. Com efeito
todos os processos de desenvolvimento de instrumentos (ou mesmo de subsistemas relevantes de
instrumentos que gerem retorno cientifico em termos de noites de observacdo e consequente
publicagcbes cientificas) sao processos longos (a concepc¢aotaucénslo GRAVITY inicieae em 2007

e apenas se concluiu em 2017, o ESPRESSO-g@aa@on 2008 e apenas se concluiu em 2018!), com um
envelope financeiro significativo, passaar filtros de avaliacao estratégica, cientifica, tecnoldgica e de
credibilidade dauma complexidade e exigéncia ndo habituais, por uma enorme variedade de instancias,
organizacdes e peritosA sua divisao em projetos (bi)triengisndo necessariamente continuos,
porventura com interrupgfes (derivados de avaliagBes incongruentes ou por dificuldades de gestéo
continua dos programas de financiamento) inviabiliza iniciativas de longo prazo, descredibiliza as
instituicdes nacionais (ewwaso de interrupgdo de financiamento ou de atrasos na decistiapgforma

as equipas nacionais em equipas de alto risqgmuco crediveis certamente na participacdo e
inevitavelmente na coordenacapreservandalhes pacotes de trabalho menos ambiciosasom menor
visibilidade e retorno cientifico. Sem prejuizo de um acompanhamento regular e normal de projectos
longos, a FCT deveria procurar constituir projectos com caracteristicas adequadas ao efectivo
enquadramento nos desafios instrumentais postosapESA e pelo ESO, assumindo como validas as
inUmeras avaliagdes internacionais promovidas estas organizagfesido sujeitando as equipas
nacionais a repeticdo trienal de processos de candidatura e de avaliacdo (que nenhum sentido tém para
periodos de 2u de 3 anos) e que tém de ser desenhados de acordo com o ciclo de desenvolvimento
dos sistemas em causA.superacdo deste desafio € da maior importancia para Portugal, e apenas a
FCT poderé desenhar e implementar a respectiva solu¢do, tanto nos aspeof@sizacionais como
financeiros.Sem que tal aconteca, ndo é de esperar que a comunidade cientifica sergatoze de

forma a assumir, responsavelmente, os desafios de consolidacdo de massas criticas e de se dotar dos
melhores cientistas e engenheirosnetodos os dominios necesséarios para o desenvolvimento,
integracédo e teste de instrunméos cientificos para o Espaco.

As Ciéncias do Universoméainda um objetivo central que tem estado sempre presente no seu
desenvolvimento emPortugd, a divulgacdo cidffica e a comunicagcdo para um reforgo da literacia
cientifica do cidaddo. Este objetivo foi traduzido aés da construcdo de equipas multidisciplinares de
comunicacgdo de Ciéncias associadas a institutos de I&D na &rea das Ciéndmgerso. Taraduzse

da gestdo de equipamensocentrais de divulgacdo com os Planetarios e a oferta diversificada de
atividades de apoio ao ensino e a popularizacdo de ciéncia. O desafio nesta componente passa por
manter e refocar este papel exemplar que as CiénaasUniverso foram capazes de assumir com
compromisso e dedicacéo (tendo estado na base da criacdo do prinegite ae GénciaViva, pelo
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Ministro Mariano Gago em 1997). Este compromisso de longa data para com o publico vai de encontro a
uma insaciavel procura de conhecimento sobréniversodo publico em geral, e do publico escolar em
particular. De lembrar quama fracdo significativa dasticias sobre ciéncia que aparecem nos meios

de comunicacdo nacionagssobre descobertas e atdades nas Ciéncias do Universo, muitas das vezes
referindo a participagéo nacional no esforgo que levou a tais descobertas.

4.1.2Principais desenvolvimentosientificos nos ultimos dez anos

Nesta sec¢do detalhse um pouco o trabalho iniciado na Seccdo 2.1. E, no entanto, importante referir
gue é impossivel num par de péaginas identificar os principais desenvolvimentos cientificos na Ultima
década. Por outréado, davidas podem existir sobre como classificar ou extrair da producéo cientifica os
desenvolvimentos mais importantes. Nesse sentido ofteupor seguir varias abordagens que nos
permitem identificar de modo complementar esses desenvolvimentos.

A primdra abordagem consiste hum estudo bibliografico. Usand&loweb of science a areas de
astronomia & astrofisica, podem ser identificados os artigos com maior nimero de citagfes. Este estudo
pode ser completado pelas 10 maiores descobertas do ESCa Adisexaustiva consiste em:

a. A confirmacdo pelo satélite da EBRnck da Wilkinson microwave anisotropy probdo 6dF
Galaxy Survegio modelo standard cosmologichagmbdaCold Dark Mattércom uma preciséo
inaudita;

b. Teorias de matéria e energia escunaas aplicagdes a gravidade e cosmologia;

c. A observacdo total do céu pelSloan Digital Sky surveyp comprimento de onda 6tico, as
observacdes do telescopio espachlideField Infrared Survey Exploreo infravermelho
térmico, do telescépio espacidlerscel Space Observatomyo infravermelho longinquo, do
telescopioXMM nos raiosX, de fontes de altissima energia (100 MeV a 100 GeV) pelos satélites
Fermi e de raios gama pelo satéBwiift,

d. Evolucdo da formacao estelar nas galaxias desde a formacgéao oesrasi galaxias aos tempos
presentes. Estudo da formacao estelar de estrelas massivas na nossa galaxia;

e. Estudo do buraco negro supermassivo no centro da Via Lactea por via de 6rbitas de estrelas na
sua vizinhanca pelo ESOKeck de emissdo variavel emarios comprimentos de onda e da
detecao de aniquilagdo de matéria escura pelo Fermi;

f.  Modelos de buracos negros, sua coalescéncia e efeitos de nova fisica. Modelizacao de acrecao e
jatos de discos em buracos negros. Modelos de objetos exéticosn@gmetars) e equacgdes de
estado para estrelas de neutrfes;

g. Detecdo de ondas gravitacionais provenientes da coalescéncia de buracos negros e/ou estrelas
de neutrdes peld.IGCe posterior detecdo da emissao eletromagnética, incluindo telescépios do
ESO;

h. Modelos eobservagbes de alta precisdo de estrutura e evolucdo estelar, incluindo raios e
massasassim como do estudo da multiplicidade estelar, sua metalicidade e implicagcbes na
existéncia de sistemas planetarios;
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A revisao da composi¢do quimica do Sol, e emqudati da abundancia dos elementos C, N, O e
Ne. Modelizacdo dos fendmenos magnéticos do Sol, incluindo armazenamento e libertacdo de
energia magnética na heliosfera e gespaco, incluindo efeitos de irradiacao;

Demonstracdo de ubiquidade de sistemas ptaries, incluindo planetas terrestressistemas
planetarios com vérios planetas terrestres e de um planeta na zona habitavel na estrela mais
préxima da terra pelo ESO. Estes resultados tiveram uma con&ib@i;mdamental do ESO,
além das missdesspaciais espe@ihs para a procura de planetas;

Estudos discos circuastelares em estrelas pigequéncia principal, observacdo da sua
evolucdo quimica, térmica e de coagulacdo de material. Imagens dos locais de formacao de
planetas pelo ALMA. Detecéo derecdo em planetas em formacéo;

Detecdo de moléculas organicas complexamew interestelar;

Desenvolvimento em modelos de analise de dados cdfawkov chainMonte Carlo, de
AYFSNBEYOAL . MuBtirSailal heytéd sanplidg> d A aAY O2afs2comaloO02 (i S 2
astropy.

Um estudo semelhante ao anterior pode ser realizado @atigos com ceautoria de investigadores
portugueses na Ultima décadaDestacanse assim(pelo elevadissimo numero de citagbes que em
muitos casos ultrapassam os milhares)

a.

b.

g.

Aobservacao totatlo céu peldSloan Digital Sky survgyelos satélites Gaia e Planck;

Estudos de matéria escura com a experiéncia XENON100 e de neutrinos de altas energias com o
observatério Pierre Auger;

Fisica dos buracos negros e testes da teorieetitividade com observacdes astrofisicas, nova
fisica da gravidade;

Surveysla galéaxia pelo satélite Herschel e telescopio ESO/Vista;
Asterosismologia com os telescépios CoRoT e Kepler;

Detecéo e caracterizag (incluindo da estrutura interna e atmosfeidg sistemas de planetas
extrasolares com o espectrégrafo HARPS do EB@ekescopio Kepler (NASA), entre outros,
assim como do estuddas propriedadeslas estrelas mée;

Teoria de plasmas em choques relativistas.

Paralelamente as equipas portuguesas dwemmse em grandes consoércios para instrumentos em
infraestruturas no solo e no espac&nvolvimento, em wérios casosao nivel de cdideranca,
abarcando todas as fases de desenvolvimento dos projetsfinicdo cientifica e técnicagesenho,
construcdo (com envolvimento académico e industrial), integracdo e exploracdo cientifica, em
particular no contexto de ESO e ES¥guns exemplos principais séo:

~

Instrumentos ESO: Camara CAMCAO para o demonstrador de o6tica adaptativa MAD do ESO
(completado); instrumento interferométrico GRAVITY para o VLTI (em utilizacéo);régpefot

para detecdo e caracterizagde exoplanetas ESPRESSO (em utilizacdo), eSgesfiv de infra
vermelho préximo para detecdo e caracterizaci@oexoplanetas NIRPS (em desenvolvimeato)
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MOONSs(também em desenvolvimento); Instrumentos METIS e HIRES (em desenvolvimento)
para o ELT;

i Missdes ESA: satélites Gaia (eniaa&¢éo), Euclid, PLATO e CHEH@®m desenvolvimento);

I Observatorio Pierre AugerSNO $udbury Neutrino Observatdry AMS Alpha Magnetic
Spectrometere experiéncias LUX e XENON.

Com o objetivo de aumentar a capacidade nacional no uso do ALMA, Portugal integra a Portuguese
ALMA Centre of Expertigearte do Centro Regional do ALIgérido pelo ESO.

Ao nivel da captacdo de fundos europeBsrtugal teve uma ERC starting grant em planetas extra

solares, uma ERC starting grant e usansolidatorgrant em buracos negros, sua coalescéncia e ondas
gravitacionais, duas ERC advanced grantbre aceleracdo de particulas em campos intensos
relevantes emondas de choqueastrofisias (e de laboratéri) e em objetos compactos com campos

ultra intensos. Portugal participa ou participou também em grandes consoércios europeus de
infraestruturas comoo OPTICON(Gptico-infravermelho) e Radionet (radio). Tem assegurado uma
participacdo em redes de treino doutoral e atracdo de investigadoresNRA S { | O 2 .FPar@gall I/ dzN.
lidera uma acdo COST e um projeto RISE sobre fisica de egons e ondas gravitacionais.

Naturalmente que os resultados anteriores tém lugar nas teméaticas anteriormente identificadas
detendo massa critica

Como foi referido na Seccao 4.2Importante que uma agenda néo seja estanque, permitindo por
um lado a onsolidacao de areas com massa critica e a emergéncia de novas. areas

4.1.3As questdes chave para uma agenda de investigacao

Uma agenda de investigacdo nacional, numa &rea necessariamente internacional devido as
infraestruturas em que se suporta, desensiderar duas componentes:

A capacidade instalada em &reas atuais cuja visibilidade internacional existe e é potenciadora de criar
as condicdes para uma contribuicdo nacional deade valor cientifico e impacto;

A planos da comunidade internacional para @&ncias do Universo e sua implementacdo pratica
através de projetos e programas planeados sustentadas em novas infraestruturas planeadas e em
construcao.

Portugal deve assim combinar aquilo que tem com aquilo que internacionalmente vai ser feita
estabelecer uma agenda de investigagdo para a proxima década que seja viavel, oportuna e capaz de
sustentar a elevada produtividade e impacto da investigacéo que é feita. Mas como qualquer agenda de
investigacdo de ciéncias fundamentats importante ndo perde diversidade e capacidade de
adaptacéo As Ciéncias do Universo ndo devem por isso ser limitadas a um conjunto pequeno de areas a
desenvolver,correndo orisco de condicionar o desenvolvimento a longo prazeimultaneamente

destrur a posicdo de vantagem consfda Isto €, é importante manter um leque alargado de
especialistas e acesso a infraestruturas que sejam de relevancia global e ndo apenas dedicadas a um

topico ou método especifico. Um exemplo da importancia desta capaciiadelaptacédo € o recente
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aparecimento da area das ondas gravitacionais onde vemos um topico especifico que era limitado a
gravitacdo tedrica, que com a evidén@aperimental convertese para uma das metodologias em
grande expansédo devido a possibilidadeedem de elevado impacto em vérias areas cCiéncias do
Universo Mas esta capacidade de adaptacdo deveexistir com um esforco de ndo dispersar
demasiado os recursos de forma a ndo se comprometer areas em que ja existe massa critica.

Em termos da camddade instalada enfPortugal foi discutido no capitulo 4.1.2 algumas dagas
(segundo a organizacdo do painel das Ciéncias do Universo dodaR€gpacidade instalada e capazes
de sustentar um desenvolvimento a longo praZestassaa

A Sistemas planetdos (exoplanetad: equipa com grande dimensdo, com elevada produtividade
cientifica, com forte visibilidade internacional e elevado impacto, participacdo nos grandes projetos
internacionais da area, forte componente de formacédo de novos investigadorapazidade de
atracéo de investigadores externos;

A Estrelas e sistemas estelaresecursos humanos estabilizados, sendo uma equipa diversificada
cobrindo varias das areas relacionadas com estrelas, envolvimento em alguns dos grandes projectos
internacionaislonga tradicdo na formacéo de novos investigadores;

A Formacgdo eevolugéo de galaxias equipa de dimensdo média, participacdo em projetos chave,
impacto cientifico elevado;

A Astrofisica dealtas energiase astro-particulas(incluindo aspectos comus comd a téria escura e
SYSNHA I ): &tiopairiddias tem equipa de grande dimensdo e recursos humanos
estabilizados, com ligacdes internacionais relevantes, participagdo em projetos internacionais,
produtividade elevada; em plasmas astrofisicos existe um@aqequena, com reconhecimento
internacional, ligada também a computagdo dikevad desempenho na Europa, integrada em
esfarco global em fisica de plasmas;

A Astrofisica relativista e Astronomia gavitaciond (incluindo ondas gravitacionais) recursos
humanos estabilizados, equipa diversificada, muito elevada visibilidade internacional, forte
componente de formagé&o de jovens investigadores, ligada a uma forte tradicdo de investigacdo em
gravitacao e cosmologia em Portugal;

A Cosmologigincluindo aspectos comascomé a | 0 SNA I S & OdzNI eqipa Ge\elsviddar I S
dimensao, grande capacidade de atracéo de jovens investigadores, participacéo regular em projetos
internacionais, elevada produtividadeimpactocientifia.

Estas sédo areas onde ja existe envolvimento significativo em programas ESO e ESA, nomeadamente:

A ESA: JUICE (L1); ATHENA (L2); LISA (L3), Euclid (M2), Plato (M3), CHEOPS (S1), Gaia.

A ESO: VLT coBESPRESSGRAVITY, MOONS; ESG8@&m NIRPS; ELT com HIRES, MEDIS\IC

A Astro-Particulas: AugerPrime, SNQYXZEPLIN, etc.

Todas estas areas podem beneficiar pela disponibilidade de infraestruturas tipo observatério. E

certamente o caso de quase todos os instrumentos/telescépios do ESO, incluindo o ALMA, eaa maiori
dasmiss6es do programa cientifico da EB&m como o SKA em radioastronomia. Mas é importante
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referir que as areas listadas apenas serdo capazes de manter a sua dindmica rafioatéda, se for
mantida uma estratégia de reforco e continuidade no iap@is equipas que ja conseguiram atingir um
nivel internacional de excelénci®ara que as Ciéncias do Universo mantenham a sua lideranca,
enguanto area de mais elevado impacto cientifico em Portugal, ndo podemos correr o risco de
desestabilizar o que de ethor se faz nem pér em causa a capacidade destas equipas atrairem
investigadores e estudantes internacionais de elevada qualidade.

Por outro lado, € também importante lembrar que existem &reas muito importantes, com relevancia
social, mas ainda sem masgdtica, mas que podem ser desenvolvidas no futuro. Uma déstadrea

de clima espacia(space weather). Com o langcamento do Solar Orbiter (ESA M1) a proxima década vera
uma expansao importante desta componente de estudo do sistema solar, a semelhanca do que
aconteceu no passado com o SOHO (ESA & NASA). A MetieoEsdpgciaé uma ara comenorme
potencial para a transferéncia de conhecimento para actividades sociais e econémicas. Portugal acolhe
investigadores de diversas areas cientificas, desde a Fisica Solar, de Atividade Estelar e de Fisica de
Plasmas, até a dsfisica e Geomagnetismgue serdo certamente um embrido fundamental para
reforcar a componente de Meteorologia Espacial através de um esfor¢co sustentado de desenvolvimento
e consolidagdo desta component®@utra area emergente em Portugal, de elevado potencial a nivel
internaciond é aAstrobiologia Esta é uma area interdisciplinar que acolhe investigadores da Fisica a
Biologia de elevada qualidade, expandido a base das Ciéncias do Ufinisisa/EngenhariaExistem

varias missdes a decorrer com uma ativa participacdo Portag(eeg. OREOcube, EXOcubelSS
Hayabusa2la JAXA Com o langamento das futuras missées JUICE e do Rover ExoMars da ESA h& um
grande foco na procura de vida extraterrestre e na AstrobioJagiarcando uma estratégia de médio

prazo para esta area.

No caso da area déstronomia gravitaciongl € importante que Portudapossa reforcar a sua
capacidade de intervencado, aproveitando programas como a missdo LISA da ESA como foco de longo
prazo para esta area. Nesse sentido Bgal deve ser um participantativo na construcdo e
desenvolvimento do satélite LISA da EEAta serd uma missdo Unica no mundo para detectar ondas
gravitacionais, resultantes da colisdo de buracos negros supergigantes e sera assim fundamental no
entendimento do universo primordiddem como o universo proximo. A definicdo de uma rede nacional,

gue integra a comunidade cientifica das Ciéncias do Universo, mas também a comunidade cientifica da

tecnologia e a industria € essencial para que uma contribuigmonal para esta missdo Ljse
relevante e possa ter um retorno compativel com o investimeyue pressupde.

Portugal tem vindo a desenvolver uma estratégia de longo prazo no temaexigdanetas e
caracterizacao de estrelagEssa estratégia permitiu estabelecer equipas com dimenafgaz de ter
visibilidade internacional e com capacidade al#er reairsos para suportar um plano a longo prazo,

com base na participagéo efetiva em instrumentos ESO e missdes ESA relacionadas com estes temas.
Este € um dos exeplos em que é possivel coatdr que uma estratégia coerente e suportada
institucionalmente ao lmmgo de duas décadas permitiu atingir um ponto de elevada produtividade
cientifica e ligacOes efetivas as tecnologias e a industria, enquadradas em instrarB&&@e missdes

ESA em funcitamento ou em construcéo. Este sucesso foi cemphtado com uma fod capacidade

de atracdo de jovens investigadores (estudantes de doutoramento e postdocs), sendo uma fracdo
significativa de estrangeiros. A rede de colaboragfes envolvido neste esforgco € uma mais valia a longo
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prazo para as equipas esividas, pemitindo ter os recursos para planear o futuiimportante que as
diferentes areas chave numa estratégia nacional para as Ciéncias do Universo possam usar este exemplo
para se tornarem uma comunidade organizada em torno de um leque relevante de topicos, mas com
cgpacidade de intervir ao mais alto nivel com sucesso.

4.1.4Fatores criticos para o desenvolvimento futuro

O desenvolvimento futuro das Ciéncias do Universo assenta fundamentalmente na manutencéo de
capacidade a médio e longo prazo (10+ anos). Esta esdaldempo € ditada pelo tempo de
desenvolvimento dos instrumentos e infraestruturas que permitem novas descobertas.

Por capacidade entendse: a) cientistas permanentes com capacidade de liderar equipas de nivel
internacional; b) postiocs e estudantes ddoutoramento que permitem a execu¢do do grosso das
tarefas de investigacdo; c) engenheiros que permitem o desenvolvimento de instrumentacéo,
computacdo e demais atividades de eup a investigacdo; d) pessoal administrativo de suporte a
execucgdode progtos e atividades correntes das unidades de investigacdo; e) infraestruturas locais de
instrumentacdo e computacad) existéncia de umépologia especifica (formato e financiamento) de
programas de I&D compativeis com as formas de avaliacdo e com a dulagsédeiclos de
desenvolvimento de instrumentacdo na ESA e no ESO, e que admita ainda subcontratacdo expedita a
indastria para actividades especificas de fabrico de componentes ou de partes (Opticas, mecénicas,
electronicas, software). ©®notar que existema varios casos de subcontratacdo/colaboragédo com a
indUstria portuguesa em que ambas as partes viram recompensadas as sinergiasohyétase
importante sublinhar que s6 com exceléncia em todos 0s niveis de recursos humanos acima definidos é
possivel er competitivo na corrida internacional do conhecimento que é também uma cagdoet
internacional por talento.

Um constrangimento essencial no sistema nacional € a do sistema universitario proporcionar a garantia
da uma imensa maioria das posi¢cies permdesn mantendo as unidades 0s restantes recursos
humanos necessarios a investigacdo. Dado a enorme incerteza e variabilidade do financiamento alocado
as unidades, quer diretamente quer por via de projetos, estas sdo incapazes na sua imensa maioria de
criar posicdes permanentes e de atrair investigadores de alto nivel a médio prazo. Urge, pois, identificar
mecanismos que tornem o0 pais atrativo a médio prazo para investigadores de qualiieske
contexto € importante garantir que Portugal consegue atrair melhores investigadores/pés
doutorados e estudantes de doutoramento vindos do estrangeiro, evitando para isso a criacdo de
barreiras a sua contratacdo @andidatura a bolsas/contratos.

Paralelamentea capacidade s6 é mantida mediante processos de finameinto estaveis, previsiveis

e transparentes Ora na Ultima década observse a uma enorme instabilidade no financiamento
tornando por um ladampossivel uma participagdo credivel em varios consorcios internacionais como
aumentando o abndono e/ou o éxod para o exterior de investigadores de qualidade. Como os
projetos, ligados as grandes infraestruturas usadas, tém periodos de @efinanstrgéo e exploragéo
cientifica da ordem de 10+ anos, é critico haver processos de finant@méngo prazo o encontrar
processos que sejam previsiveis a médio prazo para que a capacidade cientifica ndo seja travada pela
impossibilidade material de planear a mais do que trés a cinco @nestabilidade, previsibilidade e
transparéncia do sistma interno de suporte financeiro e estrutural a investigacdo nas Ciéncias do
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Universo sao aspetos especialmente criticos de sustentabilidade de estratégiakesenvolvimento e
requisito obrigatério para o sucesso cientifico do esforco que a cada momenteité. E também
importante procurar mecanismos e processos administrativos adequados e simples, que ndo sejam uma
barreira a execucéo efectiva e atempada dos recursos financeiros disponiveis.

No caso das missdes ESA e instrumentos ESO é recomendadgda dealinhas de financiamento
préprias adaptadas as necessidades particulares de longo prazo destes projetos e que salvaguardam por
outro lado a realizagédo de projetos de investigagdo da restante comunidade ndo envolvida diretamente
nestes.Observase tanbém uma crescente politizacdo da ciéncia, no sentido semelhante ao que tem
acontecido com o ensino. Esta politizacdo € um risco para o sistema de investigagdo, com a
implementacdo de reformas e contraformas ao sabor do ciclo politic& por isso fundamaal a

criacdo de agendas de investigacao envolvendo as for¢cas perenes do sistema cientfiamidades

de investigacao e as universidadegue estabelecam consensos na priorizacao das varias andaste
contexto, o atual exercicio das agendas de stigacdo € um primeiro passo na boa direcao. Mantém

se, no entanto, a fraca capacidadie as universidades planearem cientificamente o futuro, em
contraste om as uniddes. A exi€incia de uma agéncia nacional capaz de implementar politicas
cientificas delongo prazo awmvés de programas de financiamento plurianuais, pode ser um motor
essencial para que uma agenda a médio prazo seja efetivamente implememiadsigiema cientifico.

Dada a dimensé&o do Pais a agéncia dewbargar actividades ligadas af#as tambénao ESO e

outros projects relevantes de Big Science, assim como colaboracdes com outras organizagbes
relevantes para o espaco, racionalizando recursos e explorando sinergias.

Outro ponto importante na capacitacdo de recursos humanosagsegurar um fluxo constante de

jovens investigadores para o sistem®&ara tal é fundamental assegurar que as Ciéncias do Universo
estdo presentes no ensino das ciéncias fisicas no ensino basico, secundario e universitario. Tal passa
pela oferta obrigatéa das unilades curiculares desta areaa formagéo cientifica de fisicos, quimicos,
gedlogos, matematicos e engenheiros. E ainda critico integrar as Ciénciasvdst/isom formacao
obrigatéria na formacdo profissionalizante dos professored-id&coquimica e Biologi&eola@ia. Por

outro lado, é fundamental consolidar a implementacdo de formacdo de Mestrado e Doutoramento
nesta area e assegurar que esta presente na formagédo de nivel de Ligeng¢jzlo menos como
AOYAY2NEOULOD

O numero de doutaados em Ciéncias do Universo em Portugal, apesar de importante, ainda é sub
critico dado que a maioria dos permanentes esta absorvido em tarefas universitarias outras que a
investigacdo e dada a notoria falta de recursos humanos de apoio as tarefas c#iganéo
(engenheiros e técnicos). Estimular a contratacdo de docentes universitarios com perfil de Ciéncias do
Universo em todos os departamentos de ciéncias fisicas das universidades publicas permite o reforco da
investigacao e formacgao nesta area a noégliongo prazo.

Osistema de investigacamiversitario necessita de um elevado nimero de doutorandos para manter a
capacidade eprodutividade cientifica amédio e longo prazomas ndo podeabsorvertodos os
doutorados que produzAssimg fundamental estabelecer parcerias com empresas tendo em vésta
integracdo profissionatiestesrecursos humanos altamente especializados que podem ter um impacto
significativo na competitividade da industria nacionah parceria com empresas é ainda faneental

para um aumento da capacidadde acdo das unidades de investigacdo, quer em atividades de
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instrumentacdo em grandes projetos (via empresas de engenharia) quer em atividades de cultura
cientifica e divulgacao (via empresas das industrias criat&as)acdo de mecanismgsistentaves que
potenciem eta colaboragéo deve ser explorada.

A participacdo de Portugal no programa PRODEX da ESA é um desses mecanismos, que poderd por
exemplo alavancar a participacédo nacional em missées como o CHEOPS, IE4cbd, PLATBalta,no

entanto, um programa semelhante para a préxima grande infraestrutura, o Extremely Large Telescope
ELT, em construcdo pelo ESO. Este programa, que peeleirtersectorial e assente em financiamento

do Portugal 2020, é fundameaitpara assegurar o r@to cientifco da participacade Portugal ho ESO

e ESA (via sinergias de uso de telescépios) na proxima década. Ao envolver as areas das tecnologias e as
empresas no ambito de missbes cientificas deste programa objetivamente capacita e aumenta a
importancia da comunid#e cientifica neional nestes consorcios. Por outro lado, aumenta as op¢des a
participacdo no espaco pelas comunidadecnologica e das empresas.

De referir ainda que a enormasibilidade e apeténcia do grande publico para as Ciéncias do Universo
providenciam um poterial comunicacional que pode e deve ser aproveitado, de forma sinergistica, com
as outras areas da ciéncia e da tecnologia, eanmagens evidentes para todos os envolvidos.

4.2 Tecnologias para o Espaco

FonteESAEuclid

Esta seccdo € dedicada ao desenvolvimento de Tecnologias para o Espaco pelas instituicbes de
Investigagdo e Desenvolvimenteacionas enquadrads em Universidades e/ou em Unidades de
Investigacdo, ndo constando nela as atividades dedeidas pela industria nacional.

4.2.1 Desafios e objetivos para Portugal até 2030

Portugal deve ter a capacidade de capitalizar o investimento que téndo a ser feito em projetos de
I&D&I nas é&reas tecnoldgicas da dindmica espacial, materiais e estruturas avancadas, controlo e
robotica, telecomunicacdes, sensores e meios de ensaio, e processamento de dados, usando o
conhecimento adquirido nesses prejos em novas aplicagcdesweiculos e sistemas espaciais

O pedido de extensao da plataforma continental portuguesa, caso seja viabilizado pelas Nacbes Unidas,
pode ter um impacto crucial, ainda que os desafios e objetivos futuros n&o estejam limitasioseaso
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