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1. INTRODUCAO E METODOLOGIA

Este documento propde um conjunto de pistas ou sinergias que os decisores politicos e agentes econédmicos em
Portugal poderdo explorar na década de 2020-2030 por forma a tirar o méximo partido das oportunidades
nos dominios do Espaco, Aerondutica e Oceano Profundo (AEOP). Este levantamento é apresentado numa
perspectiva integrada. Embora se apresente uma visdo particular para cada um desses dominios, procuramos
realcar igualmente as vérias sobreposicdes, interacgdes cruzadas e sinergias entre esses vdrios dominios. Na
Seccdo 6 é apresentado um mapeamento global das sinergias propostas.

Como suporte a este trabalho, e para além da pesquisa efectuada junto de fontes bibliogréficas (incluidas as
partilhadas junto da equipa do projecto), realizdmos um conjunto de entrevistas guionadas a vdrios intervenien-
tes nos dominios AEOP por forma a ganhar uma perspectiva mais informada da visdo dos intervenientes destes
sectores, bem como verificar e validar algumas das pistas propostas. As entrevistas realizadas, que presencial-
mente quer por videoconferéncia foram as seguintes, e encontram-se igualmente referenciadas na bibliografia:

¢ Jodo Gomes-Mota, Voga da Direccdo da APANT (Associacdo Portuguesa de Aeronaves Néo Tripuladas);
e Carlos Maio, Director Executivo da QSR — Talent Driven Culture;

e Carlos Cerqueira, Director da Space Solutions Portugal e Director de Inovagéo do Instituto Pedro Nunes
de Coimbra;

¢ Rui Azevedo, Secretério-Geral da Férum Oceano — Associacdo da economia do Mar;

¢ Guilherme Vaz, Chief Strategy Officer (CSO) na WavEC — Offshore Renewables;

¢ Ricardo Conde, Membro da Direccdo da Portugal Space — Agéncia Espacial Portuguesa.

NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo



FORESIGHT PORTUGAL 2030 4
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a restante equipa do projecto na Fundacdo pelo apoio e simpatia manifestados durante o meu trabalho, bem
como & restante equipa de consultores do projecto pelos seus contributos, pelo apoio e pela troca de ideias.
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e disponibilidade manifestados ao aceitarem que os entrevistasse: Jodo Gomes Mota, da Associacdo Portu-
guesa de Aeronaves Néo Tripuladas (APANT), Carlos Maio da QSR Consulting, Carlos Cerqueira da Space
Solutions Portugal, Rui Azevedo da Férum Oceano, Guilherme Vaz da WavEC e finalmente Ricardo Conde
da Portugal Space.
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NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo



FORESIGHT PORTUGAL 2030

3. ACRONIMOS

3D

AEOP

AIR Center
AISL
ANAC
APANT
ATEC
Azores ISLP
BEI

CAPEX

CE

CEIIA

CTA

CNQ

EEA
EMEPC
ESA

ESA BIC
ESPAS
EUA

Euro NCAP
DCIST
DEFIS

FA

FAA

FCUL
GNSS
GPS

IDE
IEFP
loT
1SQ
LEO
LTE
NASA
NIR
NOTAM
oIT
OPEX
o1

Tri-Dimensionall

Aeronéutica, Espaco e Oceano Profundo

Atlantic International Research Center

Azores International Satellite Launch Programme

Autoridade Nacional da Aviagéo Civil

Associac@o Portuguesa de Aeronaves Nao-Tripuladas
Academia de Formagédo

Azores International Satellite Launch Programme

Banco Europeu de Investimento

Capital expenditures

Comisséo Europeia

Centro de Exceléncia para a Inovacao da Indéstria Automével
Controlo de Trafego Aéreo

Catdlogo Nacional de Qualificagdes

European Economic Area

Estrutura de Missdo para a Extensdo da Plataforma Continental
European Space Agency

ESA Business Incubation Center

European Strategy and Policy Analysis System

Estados Unidos da América

European New Car Assessment Programme

Distributive and Collaborative Intelligent Systems and Technology
Defence, Industry and Space (EC department)

Forcas Armadas

Federal Aviation Administration

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Global Navigation Satellite System

Global Positioning System

Hidrogénio

Investimento Directo Estrangeiro

Instituto do Emprego e Formagéo Profissional

Internet of Things (“Internet das coisas”)

Instituto de Soldadura e Qualidade

Low Earth Orbit

Longe Term Evolution (protocolo de comunicagdes méveis 4G)
National Aeronautics and Space Administration

Near Infrared

Notice to Airmen

Organizagdo Internacional do Trabalho

Operational expenditures

Observacdo da Terra
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4. SUMARIO

No inicio da terceira década do século XXI, colocamos a questéo de como a economia Portuguesa poderd
tomar partido das actividades ligadas & Aerondutica, Espago e Oceano Profundo (AEOP) por forma a retomar
uma senda de crescimento ndo apenas sustentado (isto é, que ndo comprometa as geracdes futuras e a sua
capacidade de fazer escolhas), mas também de “catching-up” (ou seja, a uma taxa de crescimento superior &
mediana dos restantes parceiros da Uniéo Europeia).

Até ao inicio do século XX o dominio dos mares (isto é, o dominio das tecnologias maritimas e o dominio mi-
litar das rotas maritimas) era uma capacidade critica para a sobrevivéncia e prosperidade da generalidade
das pequenas nacgdes ribeirinhas (por exemplo, Portugal e Holanda). No caso particular de Portugal, nagéo
relativamente pequena, na posicdo periférica do seu espaco de relacées preferenciais (a Europa) e sem capa-
cidade de projeccdo continental, a opcdo pela expans@o maritima iniciada no inicio do século XIV e catalisada
pela conquista de Ceuta em 1415 revelou-se decisiva para assegurar a sua existéncia e viabilidade. Portugal
tornou-se ndo apenas uma nacdo pluricontinental mas um entreposto em alguns das rotas mais importantes
do comércio internacional durante vdrios séculos. E apesar da posterior emergéncia e supremacia de outros
impérios maritimos, o lastro de Portugal como nac¢éo maritima com presenca pluricontinental foi um
penhor decisivo para a sua independéncia e relativa relevéancia até a actualidade.

O advento da aerondutica no inicio do século XX e da exploragdo espacial a partir de meados do século XX
vieram adicionar ao dominio dos fluxos maritimo duas novas dimensées & capacidade das nagées se in-
serirem na globalizag¢do: o dominio do espago aéreo (tecnologias e rotas aéreas) e o dominio do espago
exterior (tecnologias e acesso). No inicio do século XXI podemos |& considerar também o ciberespago como
uma quarta dimenséo, e para a qual a economia mundial se encontra em migracdo macica, um processo
catalisado ainda mais pelas consequéncias da pandemia de Covid-19.

Em 2020, cada um dos sectores AEOP encontram-se em estdgios distintos de desenvolvimento. No entanto,
Portugal dispoe dos instrumentos e do raio de accéo suficiente para tomar um papel que, ndo sendo
realisticamente de lideranca em nenhum deles, pode ser proactivo por forma a incorporar conhecimento
e experiéncia prdtica em cada um deles e para que a sua economia possa tirar o mdximo partido dos novos
fluxos emergentes do comércio internacional.

NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo
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5. HORIZONTE 2020-2030: GRANDES TENDENCIAS

5.1. Uma década de convergéncia tecnolégica

A década de 2020 ird ser marcada por uma acelerada convergéncia tecnolégica entre vérias tecnologias que,
muito embora |& estivessem anunciadas ou viessem a fazer o seu caminho, irdo ver um nimero de sinergias
entre elas emergir de forma inequivoca. Estamos a falar da tecnologia 5G nas comunicagdes, dos “drones” na
aviacdo, da democratizacdo no acesso ao Espaco e em particular aos dados de Observacéo da Terra, das me-
gaconstelagdes de satélites em “Low Earth Orbit” (LEO), bem como da geolocalizacdo e navegacdo GNSS (es-
tas tecnologias j& existentes). Uma vez plenamente operacionais os vértices do tringulo 5G — GNSS — Dados
de OT emergird uma “Internet das coisas” (loT) para o sector primdrio. Alguns dos vértices deste triéngulo
poderdo ancorar com o sector primério (via 5G e “drones”) bem como com actividades relacionadas com o
Oceano Profundo e a Descarbonizacéo (via GNSS e dados OT). A Figura 1 sintetiza esta perspectiva.

Diagrama com as sinergias tecnolégicas emergentes na década de 2020-2030 com impacto nos sectores
AEOP, a complementaridade entre a utilizagdo de “drones” e de dados OT, a loT para o sector primdrio
como “pivot” e a relacdo com os modelos de negécio emergentes relacionados com a Descarbonizacéo.

A data de elaboracéo deste documento néo é ainda de todo claro qual o impacto a médio e longo prazo das
pesadas consequéncias econémicas dos confinamentos resultantes da resposta global pandemia da Covid-19
nos primeiros meses de 2020. Alguns exercicios de cenarizagé@o nos Gltimos meses propdem diferentes cendrios
de recuperagéo consoante a severidade dos impactos da pandemia, como o realizado pelo banco ING (1), pela
Allianz Research (2) ou pelo banco BlackRock (3). Independentemente destes cendrios, o que parece ser mais
consensual é haver uma travagem imediata na economia devido ds pesadas restricdes nas viagens internacio-
nais, bem como devido & turbuléncia nos mercados de capitais, com as consequentes reducdes de liquidez e

NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo
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pondo em causa negdcios tecnoldgicos altamente alavancados em capital de risco (4). O mesmo banco ING
elencou de uma forma detalhada um conjunto mais alargado de consequéncias no curto e médio-prazo (5).

Os diagramas abaixo na Figura 2 ilustram vdrios cendrios em questdo. Se bem que seja plausivel que a médio
prazo a Covid-19 possa servir como um catalisador que leve a acelerar esta “mega-trend” e a um répido “ca-
tching-up” (cendrio optimista), por outro lado poderemos assistir a danos prolongados que possam levar a
uma “década perdida” (cendrio pessimista). Um cendrio de compromisso entre estes dois poderia ser um no
qual haja um impacto inicial, mas que leve a um atraso de poucos anos na convergéncia entre estas tecnolo-
gias, levando a um cendrio de “2025-2035" (cendrio de compromisso “baseline”). Este cendrio parece-nos
tanto mais realista quanto mais ndo seja pela perspectiva de vérios governos assumirem uma postura mais
proactiva, dirigista e “supply-driven” (5), por exemplo através de politicas de re-industrializacéo, reconstituindo
e repatriando “supply chains”.

Possiveis cendrios para a trajectoria de convergéncia tecnolégica na década 2020-2030 em funcgéo da
capacidade de recuperacéo face aos impactos da pandemia da Covid-19.

5.2. Aerondutica: a revolucdo dos “drones”

Os sistemas UAS, constituidos por um “drone” e por algum tipo de dispositivo ou estagcdo de controlo no solo
s@o parte da revolucdo actualmente a ser operada no sector agricola global. Em 2020 estes sistemas |4 séo ca-
pazes de realizar um conjunto interessante de tarefas e sdo uma solugdo que comega a ser implementada para
monitorizac¢do de vastas dreas de culturas ou de floresta e optimizando ou mesmo substituindo activida-
des de vigildncia e observacao dependentes de trabalho humano (especialmente quando a extensdo ou as
condicées dos terrenos tornam estas actividades muito demoradas e morosas). Este conjunto de actividades

NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo
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¢ mais genericamente caracterizado na indéstria como o triGngulo “dirty, dull, and dangerous”. Por outro
lado, a percepcdo dos operadores dessa indUstria (6) é a de que os riscos socialmente percebidos actualmente
associados aos “drones” (por exemplo colisdes ou quedas) tenderdo a ser suplantados durante a década de
2020-2030 pelo potencial de reducdo de riscos humanos potenciado por esta mesma tecnologia (6), numa
légica de complementaridade e nao de substituigdo.

Ainda assim, neste inicio da década de 2020 subsistem alguns desafios quanto & plena comercializagéo destes
servicos. De entre os maiores desafios (e que uma vez vencidos actuardo como verdadeiros catalisa-
dores) podemos destacar dois: o quadro regulatério e o 5G.

No que toca ao quadro regulatério, e de uma forma geral, este requer né&o sé que o “drone” seja controlado
por um operador que tenha contacto visual com o mesmo — o que constitui em si mesmo um enorme obstdculo
& operacdo remota e logo & escalabilidade — mas também que o operador tenha passado um exame que o
qualifique como piloto de “drones”. No entanto, perspectiva-se que num futuro préximo a tecnologia possa
atingir um grau de maturidade que permita as autoridades regulatérias a nivel internacional terem confianca
suficiente nos processos para que os “drones” possam ser pilotados por um operador remoto, o qual estard em
principio num centro de controlo da prépria empresa, possivelmente a vdrios milhares de quilémetros de dis-
tancia, trazendo flexibilidade, reducdo de custos e uma clara capacidade de escalar operagdes. Em Dezembro
de 2017 a Federal Aviation Administration (FAA) dos EUA jé tinha levantado esta restricdo & empresa Green
Sight Agronomics (7). A mesma FAA, de acordo com uma publicag@o do Deutsche Bank (8 Kunal #74) pretende
que até 2030 as operacdes com “drones” estejam completamente integradas no seu quadro regulatério. Por
outro lado, a multinacional de logistica DHL identifica os UAVs como uma “Technology trend” chave para para
a década 2020-2030 (9), embora ressalve obstdculos regulatérios importantes a vencer. O foco na vertente re-
gulatéria prende-se ainda com o facto de que em grande medida este é ainda um mercado, a@ semelhan-
¢a do 5G, com uma “oferta” ainda em busca de uma “procura” (nGo obstante os exemplos interessantes
de modelos de negécio que vao surgindo), sendo que no contexto europeu a Comissé@o Europeia (CE) estd
actualmente a actuar de forma bastante proactiva e “puxando” pelo mercado, desde |& ao ter uniformizado ao
nivel europeu as diferentes legislacées nacionais a partir de 2020, sobretudo ao nivel da rastreabilidade (10,
11) mas também ao propor-se ser o primeiro bloco mundial a ter legislagdo a enquadrar servigos de
“drones” mais complexos e automatizados (10) (como por exemplo o “first mile” e o “last mile” na logistica)
bem como ao propor-se a ter aprovada regulamentacéo para os téxis aéreos em 2035 (6). Ao mesmo tempo
a Airbus propde-se ter oferta nesta drea |& para 2025 (12), um objectivo que nos parece algo optimista.

Um desses modelos de negécio a emergir precisamente nesta drea nos Ultimos anos é o de “drone-in-a-
-box"”(13), o qual permite a comercializagdo destes sistemas como um servico, nos quais o cliente paga
por obter exclusivamente os dados da observagéo ou resultados do véo sem se preocupar com as
dificuldades da sua operacionalizagéo.

Na agricultura e florestas, as seguintes actividades |4 podem ser executadas com a assisténcia de “drones”:
monitorizag@o e controlo da qualidade dos solos, monitorizacdo do estado de evolucdo das culturas ou de-
teccdo de ataques por fungos (através de cdmaras no espectro infravermelho) ou aplicag@o de precisdo de
herbicidas e fertilizantes, sem necessidade de aplicar estes produtos indiscriminadamente. Tratam-se de activi-
dades nas quais existem inclusivamente “start-ups” internacionais a operar e a fornecer servicos, tais como a
DroneSeed (EUA) que fornece suporte servicos de plantacdo florestal por meio de “drones” que transportam e
administram até 57 kg de “payload” de sementes, dgua, herbicidas e fertilizantes; a Precision Hawk (EUA), a
qual se foca sobretudo em fornecer servicos de mapeamento de terrenos agricolas e monitorizacéo de culturas,
nomeadamente a recolha e processamento de grandes quantidades de dados de observagéo(14); ou a Drone
Arezzo (ltdlia) que utiliza a fotografia aérea na banda do Near Infrared (NIR) para monitorizar a evolucéo das
culturas, monitorizando variéveis como a velocidade de crescimento das vinhas (pela intensidade de absorpcao

NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo
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de azoto), stress hidrico na cultura do milho (pela temperatura da parte superior da planta) ou a aplicacdo de
tratamentos biolégicos contra escaravelhos, também no milho (15). Um dos exemplos interessantes fornecidos
pela APANT é o da Real Companhia Velha, a qual jé utiliza “drones” para fazer o levantamento de zonas de
seca e excesso de dgua relativos, fiada a fiada. Alguns produtores de vinho no Alentejo também |& o fazem,
por exemplo a detecgé@o de cursos de égua subterréneos, para determinar quais as vinhas que podem produzir
vinhos de menos e melhor qualidade (eventualmente desviar esses cursos de dgua subterrdneos). No Ribatejo,
esta técnica é aplicada na indUstria do tomate (6).

Na floresta, os “drones” comecam a desempenhar tarefas de suporte ao combate (alerta e despistagem de pe-
quenos focos de incéndio) e prevengdo de incéndios. Estes sdo complementares &s torres de vigia, que indicam
gue numa determinada direccéo e determinada distdncia existe um foco de incéndio, sendo que depois o “dro-
ne” vai l& verificar (6). Outra vertente de ainda maior potencial é a da monitorizagé@o das florestas, sendo que
os “drones” podem controlar faixas de gestdo de combustivel, zonas de crescimento de sub-bosque (limpezas
tém de ser feitas cirurgicamente para proteger as espécies). Esta gestdo com drones | é feita na actualidade e
néo enfrenta barreiras regulatérias de maior.

No que toca & pecudria e pastoricia, os “drones” equipados com cdmaras multi-espectrais da gama do visivel
e infravermelho podem efectuar vigilncia a manadas de gado, monitorizando a sua localizagéo, nimero de
elementos, existéncia de elementos da manada que estejam feridos ou a parir, detectar animais ocultos debai-
xo de vegetagdo muito densa ou alertar para a proximidade de predadores. Um exemplo interessante é o da
“startup” Sunbirds (Franga/Austrdlia) que desenvolve drones especializados para a gestdo de tarefas agricolas
direccionadas a exploragdes ou territérios muito vastos, incluindo gestéo de reservatérios de dgua para gado,
mas também agricultura e gest@o de activos florestais (16).

Dentro das actividades consolidadas encontram-se igualmente as pescas. Os “drones” podem ter um beneficio
de “safety” enorme para os pescadores, os quais se sentem ainda bastante desapoiados (6), e que podem ser
localizados por “drones” am caso de afogamento, antes da saida de uma lancha. Este cendrio estd num hori-
zonte muito préximo, de 1 a 2 anos.

Finalmente, e no decorrer da década de 2020 assistiremos ainda & progressiva sofisticacdo das tecnologias de
controlo de “drones”, as quais irdo elevar o potencial desta tecnologia a novos patamares. Uma das organiza-
¢des que actualmente realiza investigacdo nessa drea é o Distributive and Collaborative Intelligent Systems and
Technology (DCIST) do US Army Laboratory que se propde colocar os vérios “drones” a comunicar entre si e
determinar a sua posicdo relativa de uma forma auténoma, permitindo a operacionalizagéo plena dos cha-
mados “enxames” (ou “swarms”) auténomos de “drones”, capazes de gerir e optimizar autonomamente
o seu percurso, por exemplo dividindo-se e reagrupando-se conforme necessario (17). De facto, no que se re-
fere & tecnologia de controlo deste tipo de “enxames” na actualidade, estes apenas podem ser implementados
com recurso a um operador controlando os vdrios elementos do enxame, e a um “ground based sensor” que
determina a posicdo de todos esses mesmo elementos. Os “swarms” s@o inclusivamente uma drea cujos
desenvolvimentos nesta préxima década mais irdo testar o quadro regulatério (6). Actualmente estes
s@o utilizados apenas em eventos de demonstracdo e em ambientes fechados, sendo que em campo aberto
apenas o fazem com “waivers” das autoridades nacionais. Apesar de tudo e ainda segundo a APANT, o con-
ceito de “swarm” mais realista para a década 2020-2030 ¢ de uma “mother-ship” (por exemplo um C-295 da
Forca Aérea Portuguesa) a fazer o “deployment” de vdrios “drones” em operacdes de busca e salvamento (por
exemplo na sequécia de naufragios ou de sismos) ou em “covert operations”. Até 2030 ¢ assim expectavel
que haja um acomodamento da regulacdo para algumas destas missées de “swarms” de émbito de
interesse puUblico. J4 quanto a aplicagdes comerciais como por exemplo a disperséo de fertilizantes por meio
de “swarms” ndo é expectével que haja desenvolvimento nesta década, uma vez que o “value for money” estd
ainda muito longe de suplantar os riscos envolvidos bem como as restricgdes regulatérias.

NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo
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Finalmente, o exemplo de Singapura, que estd actualmente a regular o tréfego aéreo de veiculos nao tripu-
lados como o de tripulados, mas & escala, por exemplo na separacdo de corredores(6). E uma abordagem
diferente da CE, sendo que serd interessante observar qual dos modelos regulatérios prevalece. Esta
abordagem de Singapura serd feita por um CTA centralizado com “Unmanned Traffic Management”, o qual
néo estd longe: o programa CESAR da CE prevé um “deployment” para 2028, o qual prevé que a etiquetagem
dos drones seja electrénica. I[dealmente que fossem rastredveis via wi-fi num simples telemével. De referir que
a prépria NASA se encontra actualmente envolvida no desenvolvimento de sistemas de gestdo de trafego aéreo
dedicados a operagdes com “drones” (8 Kunal #74).

5.3. Espaco: actividades consolidadas, Aerondutica e Oceano Profundo

5.3.1.Emergéncia do paradigma “New Space”

A adesdo de Portugal & Agéncia Espacial Europeia (ESA) no ano 2000 permitiu & comunidade cientifica e
empresarial nacional iniciar uma insercdo mais sistematizada e entrosada com a indUstria espacial europeia,
depois daquela que foi a experiéncia pontual e algo inconsequente do PoSAT em 1993. A adeséo & ESA trouxe
consigo compromissos de contribuicGo obrigatéria para os programas de ciéncia (missdes cientificas), bem
como compromissos de contribuicdo opcional para os programas de observagdo da Terra (OT), programa Ga-
lileu, exploragdo planetéria, Space Situational Awareness, etc. As empresas portuguesas podem assim obter um
retorno em termos de contratos industriais tendencialmente na mesma proporgéo da contribuicéo de Portugal
para o orcamento da ESA. Este retorno geogrdfico tem permitido que o sector empresarial tenha vindo a adqui-
rir uma crescente maturidade, quer nos servigos e produtos relacionados com o desenvolvimento e langamento
de “hardware” para o Espaco (“upstream”) quer nos servicos e produtos baseados em tecnologias espaciais ou
no uso de sistemas ou dados espaciais (“downstream”).

No inicio da década de 2020, e de acordo com o banco Morgan Stanley (18) o sector do Espago a nivel glo-
bal representa uma indUstria de cerca 450 bilides de délares, cerca de 600 bilides de délares em 2030, e
acelerando para 1 triliGo de délares em 2040.

Este sector encontra-se numa fase de profunda mudanga, com a emergéncia e aceleracéo de vdrias tendén-
cias, entre as quais:

* Consolidacéo de operadores privados nos sectores dos langamentos espaciais (e.g. Space X, Blue
Origin, Rocket Lab). De notar que alguns destes actores, apesar de privados, gozam de forte apoio insti-
tucional e tém os estados como “end user”, como é o caso da Space X (19).

e Maturidade das arquitecturas “cubesat”, assentes em componentes modulares e produzidos em série,
as quais permitem o “scaling” de mega-constelagdes de vdrias centenas ou mesmo milhares de micro,
nano ou mini-satélites na baixa érbita terrestre (LEO, abaixo de 2,000 km), desenvolvidas e operadas por
operadores privados (e.g. Planet Labs, sistema “Starlink” da Space X, OneWeb).

* Emergéncia das mega-constelacdes LEO como infraestrutura-chave do ciberespaco, com destaque
para a Starlink (propriedade da Space X).

e Democratizacdo do acesso ao espaco, ndo apenas no campo dos lancamentos (18), mas também
por via do volume macico de dados de OT no campo das aplicagdes. No caso Europeu este acesso esté
ligado as infraestruturas do Galileu (GNSS), mas também do Copernicus, o maior programa global de
dados de dominio publico de observagéo da Terra, mas também a operadores privados como a Planet
Labs (megaconstelagdo de mais de 150 “cubesats”) ou a Capella Space (menos satélites mas de maior
dimensdo, equipados com antenas SAR).
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¢ Desafios de transdisciplinaridade, como resultado do acesso livre ao volume macico de dados OT,
conjugados com a geo-localizagdo GNSS e a internet de banda larga (4G e 5G), originando modelos de
negécio em sectores onde até hd bem pouco tempo nédo imagindvamos associados ao Espago (20), como
ilustrado na Figura 1 da seccdo 5.1.

A entrada da década de 2020 a indUstria de satélites de comunicacdo e de observacéo da Terra estd a afastar-se de
uma légica “old space” até agora dominante, caracterizada por um nimero relativamente reduzido de satélites (algu-
mas dezenas) de grandes dimensdes situados na érbita geo-estaciondria (cerca de 36,000 km de altitude). Esta légica
“old space” era marcada por uma atitude extremamente adversa ao risco, condicionada por custos elevadissimos de
langamento, e por um enorme investimento “upfront” em projecto detalhado e em controlo de qualidade (pela mani-
festa impossibilidade de os satélites serem reparados em érbita), custos “upfront” estes que levam a periodos tipicos de
10 anos para o retorno do investimento. Ao mesmo tempo a indUstria estéd a aproximar-se de uma légica “new
space”, caracterizada por uma abordagem “small objects, large numbers”, marcada pelo “deployment” maci-
co em 4rbita de grandes constelacdes de pequenos satélites fabricados em série, numa légica de sistemas distribui-
dos, facilmente escaléveis, com os seus nés a comunicar em rede e com custos unitdrios muito mais baixos
(21). Estes custos levam a uma atitude diametralmente oposta em relagéo ao risco, na qual se assume que alguns dos
satélites poderdo falhar e que isso ndo terd um impacto critico na performance do sistema, uma vez que as capaci-
dades estdo distribuidas por todos os nés da rede e que esses mesmos satélites poderdo ser rapidamente substituidos
por outros, com um ciclo femporal de melhoria relativamente curto. E no momento em que emergem esta légica “new
space” e o novo ecossistema empresarial com ela relacionado que Portugal deverd olhar para o horizonte 2030.

5.3.2. Uma “Internet of Things” para o sector primdrio

Entre as potencialidades mais interessantes em termos de impacto disseminado nas actividades consolidadas
encontram-se os modelos de negécio baseados na utilizacéo de dados de OT cuja disponibilidade ndo sé 4
era em grande medida do dominio pUblico (por exemplo via programa Copernicus na Europa), mas cujo volume
e flexibilidade da oferta aumentaram exponencialmente com a entrada em jogo de “start-ups” como a Planet
Labs (EUA), BlackSky (EUA), Spire (EUA), Capella Space (EUA), ICEYE (Finlandia) ou a HawkEye 360 (EUA), que
processam e comercializam imagens e dados de OT numa légica “on demand”. De referir que nos modelos de
negoécio baseados nos dados de OT, por néo serem um sector capital intensivo, as barreiras de entrada
desapareceram em grande medida. Este aspecto de escalabilidade é algo que veio mudar as regras do jogo
e é muito interessante para as empresas Portuguesas, que partem de um mercado muito pequeno. Neste cendrio
o que diferenciaré os vdarios “players” no mercado serd o talento e conhecimento incorporado nos vérios
modelos de negécio bem como a capacidade de escalar no ciberespaco em modo plataforma. Final-
mente, muita da capacidade de geracdo e gestado de dados de observacdo da Terra é suportada pelas crescentes
capacidades de Inteligéncia Artificial (Al), “machine learning” e de armazenamento na “cloud”.

Quando hoje olhamos para a agricultura de preciséo |§ néo é possivel pensé-la sem estes, cujo uso hoje &
é “mainstream” e ndo apenas uma tecnologia de adopcdo nos seus primeiros passos. Estes dados de sé@o por
sua vez combinados com dados de sensores “in situ” ou dados de UAVs ou de satélites de OT. E se bem que
ferramentas como os “smartphones” e os computadores j& sejam amplamente utilizadas no sector primdrio,
assim que estas ferramentas (que | permitem as comunicagdes e a localizagéo), potenciadas pelo 5G, se
liguem aos dados de OT, serd criado um tridngulo “loT” para o sector primdrio, com todos os modelos
de negécio que dai poderdo advir (22). De facto, tal como a década de 2010 foi marcada pelos modelos de
negécio sustentados no 4G (por exemplo, a Uber), a década de 2020 (ou talvez 2025-2035) serd marcada
pelos modelos de negécio baseados no triingulo anteriormente ilustrado na Figura 1.

Em 2020 este tricingulo ainda néo existe na sua plenitude, ainda que este pudesse ser potenciado via 4.5G:
o posicionamento é talvez o vértice mais adiantado neste momento através dos servicos GPS e Galileo. Quanto

NOVAS FRONTEIRAS DA ESPECIALIZACAO Aerondutica, Espaco e Oceano Profundo



FORESIGHT PORTUGAL 2030 14

aos dados de OT serd necesséria por um lado resolugéo espacial na ordem dos 30 cm (além dos 10 m actual-
mente consensual) e por outro lado a resolugéo temporal, com vérias revisitagdes didrias de um mesmo local,
permitindo actualizacdes praticamente ao minuto de mapas de risco, vigildncia maritima, mapas de poluicdo
marftima, por exemplo (uma vantagem ébvia em relacdo aos “drones”). E esta frequéncia de revisitacdo por sua
vez sé serd possivel ou com a nova gerag@o do Copernicus ou com a operacionalidade de megaconstelagdes
de OT em LEO. Em linha com o que haviamos referido na Secgéo 5.1, serd uma convergéncia tecnolégica entre
essas tecnologias a potenciar esta sinergia, mas tal ndo é de esperar entes do horizonte 2025-2035 (22).

Nas actividades consolidadas ligadas ao sector primdrio existem empresas ligadas & floresta, e que olham
para ela ndo apenas como um activo a ser protegido, mas também como um activo econémico que tem de
ser rentabilizado e para o qual t&8m de ser encontradas novas solucées de mercado. De notar que estas obser-
vacdes de satélite ainda néo séo interessantes como forma de alarme (alarmistica), dado o “trade-off”
desfavoravel entre tempos de revisitagéo vs. intervalos de reaccéo, estando reservada sobretudo para
observacoes de prevencgdo.

Como exemplos concretos de “start-ups” incubadas no ESA BIC Portugal temos a Bold Robotics, focada nos
fogos florestais, combinando dados de OT com GNSS, permitindo a tractores auténomos que fagam a lim-
peza da floresta nos pontos criticos (23), embora ainda apenas e, fase demonstragéo(24); a Tesselo, que
fornece servicos baseados em dados de observacdo de Terra do programa Copernicus(25) e que |& trabalha
com a Navigator Company(24). A nivel global, e no caso concreto da prospecgédo de litio encontra-se actual-
mente em estudo por parte do centro de interface Catapult (Reino Unido) a andlise de eventuais depésitos na
regiGo da Cornualha, com base em dados de satélites |G em 6rbita, nomeadamente observagdes de radar
e de imagens no espectro do infravermelho e do visivel sdo propostas para detectar afloramentos de
dgua contendo sais de litio, fontes quentes, ou vegetagéo que denuncie a presenca deste mineral. De
salientar que a Cornualha é aqui vista como um “campo de ensaios”, uma vez que o sucesso nesta regido pode
ser frampolim para a mesma técnica ser utilizada na Bolivia, que se julga ter os maiores depdsitos subterraneos
de litio do mundo (26).

5.3.3. Espaco e Oceano Profundo

Quanto ao Oceano Profundo e a Economia Azul séo dreas onde existe um enorme potencial de sinergias
com os dados de OT. Aliés, essa é uma das linhas fundamentais da estratégia Portugal Espago 2030 (27) e
da agéncia Portugal Space, sendo que o desafio para a década 2020-2030 serd o de ver como é que estas
linhas estratégicas se transformardo em negécio. Um exemplo interessante de uma “start-up” portuguesa no
programa ESA Business Applications e que tem usado de forma intensiva os dados de observacao da Terra nas
pescas é a Undersee (28), que combina dados de OT com dados recolhidos por sensores em barcos para a
monitoriza¢éo da qualidade da dgua na aquicultura. A empresa encontra-se actualmente em fase de ace-
leragdo na Noruega (29), um mercado lider mundial na aquacultura e onde |é tém clientes (24). Outro exemplo
interessante a nivel global é o da j4 mencionada Capella Space (EUA), que utiliza ondas de rédio para analisar
a superficie terrestre, permitindo por exemplo a detec¢éo de submarinos, ou a determinacéo do volume
de carregamento de petroleiros em tempo real (30). Outro exemplo é o projecto SAGRES conduzido pelo
ISQ em parceria com a FCUL e a Estrutura de Missd@o para a Extensé@o da Plataforma Continental (EMEPC) e
iniciado em 2017, que estudou uma conjugacéo de dados de OT e de “Big Data” para tecnologia de tomada
de decisGo em “Deep Sea Mining” (31).

Também no que respeita aos Acores a extensao da ZEE/PC pode constituir para Portugal um nexo vital entre
o Espaco e o Oceano Profundo. Estamos a falar de uma ZEE actualmente com 1.7 milhdes km?, e que muito em
breve — dependendo do processo em avaliagéo junto da Comisséo de Limites da Plataforma Continental (CLPC)
das Nacdes Unidas, com decisé@o prevista para 2021 (32) — poderd practicamente duplicar para 3.9 milhées km?,
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a 10% do Mundo e um ferritério aproximadamente do tamanho da india (ver Figura 3). E importante sobretudo
reter que o territério de Portugal serd pouco menos de 3% desta nova drea de jurisdigéo. Trata-se de uma
drea com um potencial até agora insonddvel, e que sé agora nesta década de 2020-2030 se tornard manifesto
com a plena maturidade da aquacultura “offshore” e uma maior maturidade (ainda ndo plena) do “blue mining”.

Area actual da ZEE de Portugal e drea futura tal como consta do actual processo de candidatura ao alar-
gamento da PC.

Em face disto parece-nos irrealista pensar que Portugal teré capacidade de monitorizar este potencial bem
como os riscos associados a toda esta drea com os meios actuais (e mesmo com os novos 6 navios patrulha
previstos na nova Lei de Programacdo Militar (33) e que se vém juntar aos 4 |4 existentes), nomeadamente
riscos como “oil spills”, pesca ou mineracgéo ilegal, trafico de droga ou migracées ilegais. E é aqui que
o Espaco e os dados de OT terdo um papel decisivo, ao permitir a revisitagdo didria, ou vérias vezes ao dig,
algo que os “drones” ndo permitem (modos complementares e néo concorrentes, ver Figura 1). De notar
gue & data da elaboracdo deste documento existe j[&@ um didlogo estruturado entre a Portugal Space e as FA, o
que sinaliza um crescente “awareness” destas Ultimas em relagdo as potencialidades que o Espaco pode trazer,
entre outros, para a vigiléncia da ZEE (22)

5.3.4. A militarizacéo do Espaco e do Ciberespaco

Uma drea para a qual recomendamos uma vigiléncia activa é a de “space safety”, relacionada néo sé com
o crescente “space debree”, mas também com a crescente militarizagdo do espaco, no qual as mega-conste-
lacdes LEO se afirmam como uma infra-estrutura do ciber-espago, o qual estd em vias de se consolidar nesta
década como mais um possivel teatro de guerra (34, 35). Como exemplo das ameacas relacionadas podemos
referir com actores que possa “hackear” um satélite ou constelacdes de satélites, ou até satélites que possam ser
um veiculo de armas de paralisagéo eletromagnética, no contexto da crescente electrificagdo da Guerra (35).
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5.4. Oceano Profundo: Aquacultura, Energia e Recursos Minerais

Nesta seccdo elencamos um conjunto de oportunidades relacionadas com o Oceano Profundo. Tratam-se de
oportunidades em vias de consolidagéo, podendo atingir maturidade na década de 2020-2030 com um ele-
vado grau de probabilidade. No que respeita a oportunidades com uma maturidade apenas no horizonte
p6s-2030 ou talvez pbs-2040, e sobre as quais apresentamos uma visdo mais prospectiva, apresentamo-las
na Secgdo 5.5.4, no contexto das potencialidades do Oceano Profundo como “campo de ensaios”.

5.4.1. Portugal e o Oceano Profundo em 2020

Portugal Continental detém uma costa de cerca de 832 km, exposta frontalmente ao Atléntico quase na sua
totalidade. Apesar de se tratar de uma exposicéo relativamente significativa se considerarmos a relagdo entre
comprimento de costa e superficie do pafs, trata-se de uma costa com poucos pontos de abrigo frente a um
mar bastante energético. Um exemplo do impacto negativo desta exposicdo é o da aquacultura tradicio-
nal, para a qual a costa Portuguesa é relativamente pouco atractiva por comparagéo & costa da Galiza, cujas
vastas e recortadas rias, abrigadas da ondulacdo atléntica 365 dias por ano, sGo desde hd varias décadas um
dos polos internacionais de exceléncia desta indUstria. Por outro lado, o pais tem um literal bastante povoado
(que gera conflitos de interesse com as comunidades turisticas e piscatérias) e um perfil de temperaturas de
transicéo que dificulta a especializagdo em termos de produgéo. Ainda assim, Portugal pode utilizar esta
exposicao frontal ao Atlantico com um trunfo para se posicionar na globalizacdo econémica em éreas emer-
gentes mas |4 com algum grau de maturidade, em particular:

e o edlico “offshore”;
¢ a energia das ondas;
¢ a aquacultura de dguas profundas.

A entrada da década de 2020 a indUstria do “Oil&Gas” encontra-se numa fase de declinio secular, afectada
simultaneamente pela maturidade dos veiculos eléctricos, pela perda continuada de investimento com a baixa
do preco do petréleo, pela crescente preocupagdo global com as alteragdes climéticas (36) e a descarboniza-
¢do da economia, aliada a uma crescente descredibilizacdo da indUstria perante a opiniGo piblica mundial
(37). Um exemplo particularmente eloquente desta tendéncia é o caso de vdrias petroliferas terem feito um
“pivot” para as energias renovdveis, como o caso da Statoil (Noruega), que mudou o nome para Equinor (37).
De referir a grande similaridade entre a “supply chain” e disciplinas entre O&G e eélico “offshore” (38). Na ver-
dade, e em linha com as tendéncias referidas no inicio desta seccdo, estd a decorrer uma migracéo em larga
escala de muitos quadros especializados da indUstria de “offshore” do O&G para o eélico “offshore”
e para a aquacultura de alto mar (39) e para o hidrogénio (40).

Outra tendéncia relevante que emerge nas indUstrias ligadas ao “offshore” é a maturidade e democratizacdo
dos “clusters” de computagdo e com os modelos “open source”, os quais por sua vez trouxeram a “Data Scien-
ce” para esta indUstria. Se |4 desde hd alguns anos as empresas do “offshore” geram um grande volume de
dados, com a democratizagéio dos “clusters” de computacao estas empresas encontraram uma forma de
monetizar este volume de dados (“Big Data”), e ao qual se vém juntar o democratizagéo dos dados de OT
(20, 41). De facto, se durante quase todo o século XX e até hd poucos anos imperavam os “equation models”,
emergem agora em forca os “database models”, os quais por sua vez abrirdo caminho cos “gémeos digitais”.
Temos assim o “tringulo” da “Quarta Revolucdo Industrial” a entrar em plena sinergia, sustentado nos vértices
“High Performance Computing”, “Big Data” e “Data Science” (37).
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5.4.2. O eéblico “offshore”

Das trés tendéncias acima identificadas, a mais promissora é o do eélico “offshore”, um mercado em inicio de
uma curva de crescimento acelerado e para o qual se estima que constitua um tergo de todo o investimento
em “offshore” em 2025 (38). Portugal tem-se posicionado de forma interessante neste mercado por via do
projecto WindFloat Atlantic (42) o qual permitiu a prova de conceito e validagdo do projecto de torres edlicas
flutuantes patenteado pela Principle Power (EUA). Portugal soube posicionar-se nesta tecnologia, através da
EDP que formou uma parceria com a Principle Power bem como com a Engie (Francga) e a Repsol (Espanha),
assumindo uma boa parte dos riscos do projecto, e jogando como trunfo o facto de Portugal ser uma loca-
lizagdo mais apetecivel do que a Escécia (meteorologia menos agressiva) e uma muito maior proximidade
a rede electrica, para debitar a energia produzida (37).

A primeira fase consistiu no projecto-piloto Windfloat 1, com a instalagdo em 2011 de uma torre edlica de 2 MW
ao largo da Agugadoura (Pévoa de Varzim). Alavancando no sucesso deste piloto, o consércio avangou para o
projecto de 3 torres de 8 MW cada, ancoradas numa zona de ensaios 20 km ao largo de Viana do Castelo (43), a
uma profundidade de 100 m. Em Dezembro de 2019 a primeira das trés edlicas havia |G sido rebocada para este
local, estando |4 a debitar energia para a rede, comprovando assim, ndo apenas o baixo risco do estado da arte
da tecnologia, mas também a viabilidade comercial deste conceito, pronto para ser reproduzido noutra
geografias, e respondendo a um interesse global cada vez maior pelo edlico “offshore” (37). Em finais de
2019 a Principle Power afirmava dispor de um “pipeline” de 100 MW em projectos até 2021 (44) em zonas
como o Mar do Norte, Bretanha, Irlanda, Noruega, Coreia, Japdo e costa ocidental dos EUA (38).

Portugal pode aprofundar este papel de maneira consequente e existem planos para um “Atlantic Test Cen-
ter” ao largo de Viana do Castelo, ancorado no Windfloat Atlantic, projectado para testar, qualificar e
certificar tecnologias de inspec¢éo, manutencdo e reparagéio em edlico “offshore”, e utilizagdo de
robética em condigées extremas. E essencial que haja uma integracdo de empresas e de “know-how” por-
tugués nesta cadeia de valor para que possam tirar partido do conhecimento criado e para que Portugal possa
posicionar-se como um né relevante das cadeias de valor globais nesta tecnologia emergente.

Finalmente, uma vantagem do edlico “offshore” flutuante é o facto de, devido & sua elevada distancia da
costa, ndo impactar a paisagem, mitigando o efeito “Not in my background” (NIMBY) que o eélico “offshore”
tradicional e o edlico terrestre tém causado nas Ultimas décadas, sendo interessantes num pais como Portugal,
fortemente dependente do turismo e do seu patriménio paisagistico (45).

5.4.3. Energia das Ondas

Outro exemplo inferessante do potencial do Oceano Profundo de Portugal na década de 2020-2030, em-
bora numa tecnologia com um grau de maturidade inferior ao do eédlico “offshore” (37, 45), estd no
“deploymen t” de protétipos de tecnologia de conversdo da energia das ondas em energia eléctrica no
“near-shore” (a uma disténcia da costa entre 0.3 km e 2 km, a profundidades entre os 8 m e os 20 m). Esta
tecnologia, baseada em equipamentos de desenvolvimento extremamente complexo e muito sujeitos a esforcos
das ondas, teve um “boom” por volta do ano 2000, quando muitos promotores avancaram para protétipos de
forma algo precipitada e foram & faléncia. No final da década de 2010, alguns promotores estéo a regressar
a esta tecnologia de uma forma mais calculada e regrada, com maior maturidade tecnolégica e aprovei-
tando as potencialidades da costa Portuguesa.

Um destes projectos é o WaveRoller, patenteado e desenvolvido pela AW-Energy (Finlandia) e projectado
para ser instalado ao largo de Peniche. Cada unidade do WaveRoller seré capaz de produzir entre 0.3 MW
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e 1 MW de poténcia. Esta instalagdo tirard partido ndo apenas da forte ondulacdo endégena a esse local da
costa portuguesa, como também & proximidade aos estaleiros de Peniche e ao seu porto. Em Maio de 2019 o
projecto havia passado um importante “milestone”, ao receber o certificado de fabrico pela Lloyds Register (46),
sendo que o seu “deployment” e comissionamento se iniciou em Novembro desse mesmo ano (47). Trata-se
de um projecto com um grande foco na qualificagéio e certificagdo “third-party” para uma quantificagéo
do risco que é critica para uma légica de “efficient insurance” / “efficient financing”, replicabilidade
e industrializacéo.

De notar também que este projecto actualmente em curso, o SURGE2, vem a sequéncia do projecto SURGE
(programa FP7, 2009-2013(48)), onde um precursor de menores dimensdes (3 unidades de 0.1 MW cada)
também da AW-Energy |d havia sido instalado no mesmo local, também debitando para a rede eléctrica(46).
O projecto WaveRoller deu origem até hoje a um total de 79 patentes, das quais 58 se encontram aprovadas e
21 se encontram pendentes (49). Finalmente, a AW-Energy perspectiva esta instalagdo em Peniche como um
ensdaio para a produgéo comercial de energia eléctrica a nivel global, almejando um potencial energético
de 32,000 TWh/ano, nas regides assinaladas no mapa abaixo (49).

Mapa e estimativas do potencial de energia das ondas a nivel global, apresentado pela AW-Energy (Fin-
ldndia) no Wavec Annual Seminar em 2019 (49).

Estimativas semelhantes (embora apontado para apenas 500 GW ou 4,380 TWh/ano) foram apresentadas em
2019 pela CorPower (Suécia) para aproveitamento da energia das ondas pelas sua tecnologia proprietéria (tes-
tada laboratorialmente em Portugal numa fase de validacéo de conceito em 2012-2013, e mais recentemente
no mar, na Escécia) e para a qual a CorPower perpectiva a fachada atlantica da Europa, como uma da zonas
privilegiadas para produg@o de energia eléctrica por esta tecnologia (50). De notar que a CorPower planeia
para 2022-2023 a instalagéo de uma instalacdo piloto conducentes & certificacdo que torne esta tecnologia
“bankable” ou seja, com um nivel de risco que permita o financiamento pela banca (50). Finalmente para
2024-2025 a CorPower planeia a instalago de parques pré-comerciais com capacidades de 10-30 MW, nos
quais Portugal teria todo o interesse na sua instalacdo, criando um efeito “éncora” e dinamizando uma cadeia
de fornecedores nacionais, tanto “start-ups” como empresas maduras (51). Tal como no caso do eélico “offsho-
re”, é essencial ancorar conhecimento em Portugal, com Peniche como polo de atrac¢éo e ambicdo de
ser um centro de exceléncia, promovendo o interface com actividades consolidadas como a construcéo
metdlica e naval, reparagéo naval e oceéinica, ou com “protoclusters” emergentes como os dados de OT,
“digital twins”, TICE e robética.
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Mapa e estimativas do potencial de energia das ondas a nivel global, apresentado pela CorPower (Suécia)
no Wavec Annual Seminar em 2019 (50) e no qual a localizacéo privilegiada de Portugal é evidenciada.

Entre as vantagens competitivas da energia das ondas para produgdo eléctrica em relagéo a outras fontes reno-
vdveis contam-se por exemplo a sua menor volatilidade e maior previsibilidade por comparagéo a edlica, e por
outro lado a sua natureza anti-ciclica a nivel anual por comparacéo ao eélico “offshore”, relativamente & energia
solar (49, 50). Em Dezembro de 2019 o Director-Geral de Politica do Mar avangava com um cendrio a prazo
no qual 25% da energia consumida em Portugal poderd vir de produgdio maritima (edlica e ondas) (45).

5.4.4. Aquacultura “offshore”

Quanto & aquacultura tradicional, e pelas razées expostas no inicio desta seccdo, Portugal tem sido até a
data um “player” quase irrelevante a escala global no que toca a volume de producgéo (somos apenas
o 77° produtor mundial com 9,872 toneladas, por comparacdo a Espanha, o 22° produtor mundial, com
283,831 toneladas (52)). No entanto, a emergéncia nos Gltimos da década de 2010 de instalagdes de aqua-
cultura de alto mar comercialmente vidveis para cultura de peixe e producéo de algas (e a provével matu-
ridade destas para a década de 2020) pode ajudar Portugal a posicionar-se numa posi¢céio competitiva
mais favorével, acedendo a economias de escala mas também a diferentes perfis de temperatura, dguas
abertas (com menos doencas/parasitas) e a uma vasta ZEE que, embora ndo detendo na actualidade reservas
muito grandes de peixe, apresenta uma biodiversidade muito interessante(51), bem como também dguas muito
profundas relativamente perto da costa. E se bem que algumas instalacdes de aquacultura em mar aberto |&
estejam actualmente em operagéo, nomeadamente aquelas operadas pela Seaculture (uma subsididria do
grupo Jerénimo Martins(53)) em Sines e na llha da Madeira (aqui com forte resisténcia das comunidades
piscatérias locais (37)), estas sdo instalacdes que distam poucas centenas de metros da costa. Actualmente,
e a nivel global, séo empresas como a SalMar (Noruega) e a InnovaSea (EUA) a liderar o desenvolvimento
de estruturas mais ambiciosas que s@o instaladas a vdrios quilémetros da costa e permitem a cultura do
salméo a muito maiores profundidades, em dguas mais frias e abertas, com melhor capacidade de
refrescamento das dguas (37) e logo com melhor proteccdo contra a pulga-do-mar. Estas estruturas estdo a
ser testadas pela SalMar em locais como a Noruega, o Hawaii e o Panamd. Entre nés, é a Seaculture quem
estd a liderar as instalacdes piloto deste tipo, em particular com aquela que estd a ser montada desde finais
de 2019 a 15 quilémetros a sudoeste de Aveiro, em parceria com a norueguesa NORD, a Universidade
de Aveiro (UA) e o CEIIA(54), para cultura de salm&o em mar alto, e com resultados interessantes até ao
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momento (54, 55). A instalacdo desta estrutura-piloto deveu-se & geomorfologia costeira, ao porto e barra de
Aveiro, a presenca de via-férrea e autoestrada, assim como o “know-how” no processamento de peixe e de
toda a fileira da pesca (54).

Portugal deve portanto aproveitar esta fase de demonstracéo pré-comercial para incorporar o méximo de
“know-how"” de engenharia possivel dos parceiros Noruegueses nesta tecnologia emergente, um esforco no
qgual a WavEC tem tentado fazer, a par com o CEIIA (37).

5.4.5. Sinergias: Aquacultura, Eélico “Offshore” e Hidrogénio

De notar que a Seaculture antecipa sinergias entre a aquacultura “offshore e o eélico “offshore”, nao
apenas devido as semelhancas nos requisitos de projecto, mas também porque estes parques “offshore” podem
fornecer energia a estas instalagcdes de aquacultura “offshore” (56). Por outro lado, a visdo da NORD
para 2030 é ambiciosa, com uma produgéo de 100,000 toneladas/ano (39), o que quase poderia multipli-
car por 10 a actual producgédo anual de Portugal em aquacultura tradicional. Neste sentido a Technip j&
estd a cooperar com a OCEANTech para aquacultura de mar alto (40). Por seu turno, as eélicas “offshore”
podem ser integradas com a producdo de Hidrogénio, o qual é perspectivado pela WavEC como sendo o
combustivel do futuro na rotas navais, sobretudo as de longa disténcia, enquanto a propulséo eléctrica
estard reservada para distGncias mais curtas (37). Resulta daqui a emergéncia de um triéingulo Energia
das Ondas — Aquacultura - Eélico “offshore” (ver Figura 7) com o edlico “offshore” como pivot para o H,
“verde”. Esta sinergia estd alids alinhada com a viséo do Ministro do Mar, expressa no WavEC Annual Seminar
em 2019 (57), sobre a necessidade de olhar para estes projectos numa éptica de zonas de uso multiplo (por
ex. aquacultura e edlico “offshore”). Esta visdo é complementar com aquela expressa pelo Director—-Geral de
Politica do Mar, expressa no mesmo evento, sobre a necessidade de diversificar “revenue streams” numa
mesma localizagéo (45). Igualmente critico para o Ministro do Mar é que o planeamento espacial deste tipo
de empreendimentos seja feito por forma a harmonizar os interesses dos vdrios “stakeholders”, como por
exemplo as comunidades piscatérias.

Sinergias provdveis entre os negécios emergentes do Oceano Profundo.
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5.5. Portugal como um ecossistema de ensaios, qualificacdo
e certificacdo

5.5.1.0s “campos de ensaio”: mais um modo de entrada
na globalizacdo

Nesta sec¢do desenvolvemos a ideia de como Portugal pode explorar de uma forma sistemdtica um modo
adicional de participagdo nas cadeias de valor globais dos sectores AEOP, alavancando nos seus ter-
ritérios de baixa densidade populacional, na sua ZEE e nos Agores. De facto, para alguns servicos e pro-
dutos pode ser interessante captar IDE explorando uma alternativa adicional ao desenvolvimento de produto
— hda muitas “rodas” a serem inventadas fora de Portugal — e & simples integracéo final (modelo Autoeuropa,
que pode ndo ser repetivel nesta nova fase da globalizacdo em que as “supply chains” se retraem,
sobretudo no pés-Cévid19). Este posicionamento estd resumido na Figura 8.

Os vérios modos de participacdo das empresas portuguesas na globalizagdo tecnolégica, e como o modo
“campo de ensaios” se insere nesta légica.

Em 0ltima andlise, as empresas e “start-ups” nacionais t&m de estar envolvidas em redes internacionais
para estarem em contacto com “end-users” com presenca global. Ja referimos os exemplos dos projectos
Windfloat Atlantic ou da Waveroller, mas podemos mencionar também os exemplos possiveis da CorPower, da
Airbus ou da Wértsild (a qual j& manifestou interesse junto da ESA BIC Portugal em testar solucées de “autono-
mous shipping” em dguas portuguesas(24)).

Para se chegar a estes “end-users” é necessdrio ter um piloto. E Portugal tem de se tornar um pais “pilot
friendly”. Nao apenas para que os de cd possam desenvolver os seus, mas para que as empresas multinacio-
nais os venham cd testar, incorporando conhecimento e “know-how” no ecossistema nacional.

Trata-se em resumo de uma forma de apanhar “boleia” de modelos de negécio inovadores sabendo vender
Portugal como um parceiro que pode partilhar algum risco numa fase de validacéo ou pré-comercial, tirando
partido de:

Populag@o bem qualificada nas engenharias, com sélida formacéo teérica;
* Populacdo técnica com um bom nivel de inglés;

Clima ameno e com elevado niumero de horas de sol/ano;

¢ Pais seguro e numa posicéo periférica na UE;
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¢ Interior com grande variedade geogrdfica e em progressivo despovoamento;
e ZEE vasta e potencialmente em vias de duplicagéo.

Seguidamente desenvolvemos um pouco melhor de que forma Portugal pode potenciar o seu ferritério como
um ecossistema de ensaios, qualificagdo e certificagdo nos dominios AEOP.

5.5.2. Os Acores: uma porta de entrada para o Espaco

Portugal tem estado a jogar um importante trunfo para a sua insercdo no novo contexto do “New Space”: os
Acores. De facto, como preconizado na agenda “Portugal Espaco 2030, o pais deve fazer valer a sua posicao
geostratégica no Atléntico como um trunfo de diferenciacéo (27), em particular para atrair a instalagéo
e operacgéio de infraestruturas criticas para o lancamento, operacéo e seguimento de satélites. De
notar que os Acores albergam desde 2008 uma estacéo ESA de seguimento de lancamentos do Ariane 5 e
de missées de OT na ilha de Santa Maria(58). O dado novo é o processo iniciado em 2018 pelo Governo de
Portugal e pelo Governo Regional dos Acores, com o apoio técnico da agéncia Portugal Space e da ESA para
a instalagéio de uma infraestrutura de lancamento de veiculos espaciais dirigida ao mercado emergente
de langadores para nano, mini e micro-satélites também em Malbusca (Santa Maria). Este processo
iniciou-se com a abertura de um concurso internacional aberto a vérias entidades e empresas internacionais
(59) levando & pré-selecgdo de cinco consércios (60).

Localizagéo do Malbusca (Santa Maria) como ponto privilegiado para lancamentos em seguranca no senti-
do Norte-Sul, para érbitas polares ou “sun-synchronous”.

De referir que a localizacdo em Malbusca havia j4 sido validada por estudos preliminares (61) encomendados
quer & Universidade do Texas em Austin (62) quer ao consércio entre a Deimos Engenharia e a Orbex (Reino
Unido) (63), a qual se encontra a desenvolver o veiculo de langamento Prime, dirigido ao segmento de satélites
abaixo dos 200 kg (64). Esta localizagéio em Malbusca tiraria partido do facto de ndo haver nenhuma presen-
¢a humana na direccdo sul-sudeste (apenas mar), maximizando a seguranca dos lancamentos nesta
direcgdo, especialmente adequados a érbitas polares e érbitas sincronizadas com o sol (especialmente
adequadas para observacéo da Terra com revisitagoes bi-didrias do mesmo local), por oposicéo a lo-
calizacdes concorrentes na Europa como a Escécia, Suécia e Noruega, nas quais é sempre inevitdvel que pelo
menos algumas dreas habitadas sejam sobrevoadas. Por outro lado, Santa Maria oferece vantagens logisticas
Unicas como uma pista aérea e porto de mar de grandes dimensées, os quais facilitariam a chegada dos
componentes e combustiveis dos foguetdes, bem como dos “payloads” (satélites |& integrados). Finalmente,
esta localizagdo tiraria partido da sua posicdo geoestratégica, situada entre a Europa e os EUA e localizada no
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Espaco Schengen, embora apenas a 1500 km da Europa continental (por oposicéo aos quase 7000 km
para Kourou, na Guiana Francesa).

As mais recentes informagdes oficiais, datadas de Dezembro de 2019 davam conta de que estaria em curso a
elaboracdo do caderno de encargos final, com vista & posterior seleccdo de entre trés consércios (65).

E importante referir que a actual posicdo da Portugal Space é a de que muito embora os lancamentos a partir
dos Agores possam ser uma oportunidade importante, parece haver um esforco de gestdo de expectativas no
sentido de que pode ser contraproducente avangar para este empreendimento de uma forma precipitada sem
haver um “business case” sélido, sendo que o ambiente competitivo nexte contexto é bastante fluido e com
concorréncia significativa no Atlantico Norte (Escécia, Isléndia, Wallops Island) bem como nas latitudes
médias do Hemisfério Sul (Rocket Lab, a partir da Nova Zeléndia, a 39° S). Assim, e para a Portugal Space,
mais prioritdrio do que o Spaceport (cujo impacto serd sempre relativamente local) serd a atracdo de multina-
cionais do sector de espaco para se fixarem em Portugal, ou a promocdo de uma constelacdo de satélites de
OT para o Atlantico, ou ainda um cabal aproveitamento das oportunidades de financiamento por via da EU, da
DEFIS ou resultantes da subscricéo dos programas ESA (19).

Ainda durante o ano de 2019 foi tornado igualmente piblico pela ESA(66) em documentos oficiais a hi-
pétese de o aeroporto de Santa Maria servir de possivel local de aterragem do Space Rider, o futuro
vaivém espacial europeu ndo-tripulado, tirando partido da latitude Santa Maria coincidir com a inclina-
¢do expectavel da sua érbita, minimizando a complexidade das manobras de reentrada atmosférica
(67). No entanto, e & data de Margo de 2020, o préprio Governo Regional dos Acores reconhecia a exis-
téncia da concorréncia de vdrios paises no espago europeu pelo acolhimento deste local de aterragem(68)
Radio e Televisdo de Portugal - RTP Acores</author> </authors> </contributors> <added-date format="u-
tc">1584979985< /added-date> <ref-type name="Web Page”>12</ref-type> <dates><year>2020</
year> < /dates> <rec-number>39 < /rec-number> <publisher>RTP  Acores</publisher> <last-updated-date
format="utc">1584979985</last-updated-date> < /record> < /Cite> </EndNote>.

Outro papel no qual os Acores poderdo assumir um protagonismo no acesso de Portugal ao Espago é através
do Atlantic International Research (AIR) Centre, em actividade desde 2018: um observatério e um “pivot”
(placa giratéria) internacional no que toca ds interagdes entre os dados de OT e vdrias temdticas como
as alteragbes climdticas, o papel dos oceanos como “sumidouro” de CO,, a protecgdo costeira, vigiléncia e
gestdo dos recursos marinhos e aquacultura.

Finalmente, uma outra tendéncia que ird surgir nos préximos anos serd a de poder utilizar a costa por-
tuguesa ou os arquipélagos atldnticos como locais de ensaio e de demonstragéo de “autonomous
shipping” (24), numa década em que por exemplo a WavEC perspectiva a emergéncia e maturidade do
"UAV submarinos” ou “Unmanned Underwater Vehicles” (UUV) (37), os quais poderdo desempenhar
um papel relevante no mapeamento do fundo da ZEE e dos seus recursos minerais. Quanto & possibilidade
do “autonomous shipping”, esta deverd ser explorada em parceria com gigantes internacionais, nérdicas
por exemplo, como o caso de Wartsilla (Finlédndia), que | manifestou interesse nisso, lancando esse desa-
fio através da rede de parcerias da ESA(24).

5.5.3. O Interior

Portugal é em 2020, e no contexto europeu, um pafs cujo interior estd largamente envelhecido e despovoa-
mento acelerado (ver Figura 9). Esta é uma situacdo resultante ndo apenas de niveis de natalidade historica-
mente baixos, mas também de uma incapacidade manifesta de, numa Europa com liberdade de movimento
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de pessoas, promover incentivos aos seus cidaddos de manterem raizes na maior parte do seu territério, e de
ai criarem riqueza. Em Espanha esta mesma situacdo gerou o debate em torno da chamada “Espaia vacia-
da”(69), um termo cunhado para denominar vastas regides do pais em avangado estado de envelhecimento e
de esvaziamento populacional, com destaque para a Galiza, Astirias, Cantdbria e Castilla-Leon (curiosamente,
toda a zona raiana com a metade Norte de Portugal).

Percentagem de populagéo jovem e taxas de variagdes populacional na Europa (fonte: jornal The Guardian).

Portugal tem de “virar a mesa” na sua relag@o com o seu Interior progressivamente envelhecido e despovoa-
do. Este tem de passar a ser visto como um activo em vez de um passivo, d semelhanca daquela que foi
a alteracdo de paradigma do Governo da Republica em relacdo aos Acores a partir de 2015, ano no qual a
Base das Lajes foi alvo de um “downgrade” significativo por parte dos EUA (70), levando a um violento corte
no numero de militares americanos ai colocados e no nimero de funciondrios portugueses (de 650 para 165
e de 900 para 400, respectivamente) (71). Olhar para os Agores novamente como um activo foi o catalisador
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para o actual processo de instalacdo do Azores Spaceport, bem como do AIR Center. Por outro lado, importa
mudar o quadro de expectativas que se tem em relagdo ao seu povoamento. Mais realista e consequente
do que querer “fixar” popula¢des nestas regides o desafio deve ser o de tornar estas regides vidveis,
tornando-as capazes de albergar actividades econdmicas rentdveis e criadoras de valor, e que acrescentem
diferenciag@o no posicionamento de Portugal na globalizagéo.

O Interior de Portugal pode beneficiar tremendamente da convergéncia tecnolégica do tridingulo “loT
do sector primdrio, bem como das sinergias entre “drones” e as actuais possibilidades de automacao,
gue hoje em dia sdo enormes. E perante um cendrio de reducéo de mao-de-obra disponivel, podemos esco-
lher proactivamente responder com maior incorporagéo de valor: aumento de eficiéncia, “phasing-out” de
actividades mé&o-de-obra intensiva, libertar operadores humanos para tarefas de maior valor, e novas
actividades antes ndo possiveis, levando a uma maior diferenciacéo de servigos.

Assim, e voltando ao exemplo da revolugdo dos “drones”, Portugal néo estd condenado a ser um consumi-
dor passivo desta tecnologia. De facto, o pais pode tornar-se um né relevante a nivel internacional como um
ecossistema privilegiado de ensaios, qualificagdo e certificagdo. Um exemplo interessante do que pode
ser feito no interior de Portugal é a proposta da APANT para um centro de exceléncia para aeronaves
ndo tripuladas em Portugal, aberto & comunidade, centro este que, apesar de sedeado em Ponte de Sér
néo serd centralizado numa localizacéo, mas distribuido em rede por vérios nés, num arco de cerca de 250
km de extensé@o cobrindo uma zona de baixa densidade populacional que se estende de Tréia, pelo Alentejo,
contornado a Serra da Estrela até Braganca (ver Figura 10). Esta zona oferece algo que muito poucos paises
na Europa podem oferecer numa zona com esta extensdo com uma variedade de relevos tdo grande, juntando
mar, floresta e planicies (por exemplo, a maior zona de ensaios disponivel em Franca tem cerca de 50 km).
Inclusivamente, e devido ao baixo risco envolvido, a APANT propde este centro como uma fonte interessante de
“lessons learned” para os reguladores (ANAC, no caso dos “drones”).

Rede proposta pela APANT, com 1 - Pinheiro da Cruz (Célula de experimentacéo de “drones” da Marinha),

2 — Montemor-o-Novo (Aeré6dromo da Amendoeira), 3 — Ponte de Sér (Aerédromo), 4 — Proenca-a-Nova
(Aerédromo), 5 — Castelo Branco (Aerédromo, ISQ), 6 — Covilha (Aerédromo, UBI), 7 — Sabugal (Aerédromo),
8 — Mogadouro (Aerédromo), 9 — Braganca (Aerédromo, IPB).
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A APANT estd a promover e liderar esta iniciativa ao ter notado que entre Marinha, Forca Aérea e Bombeiros
todos manifestavam a necessidade de ter acesso a uma infraestrutura deste tipo. Cada uma das localizagdes
acima indicadas é um local onde j& existem pessoas e organizagdes a trabalhar com “drones” (aeroclubes de
avides tripulados de “general aviation”, universidades e centros de experimentac@o das FA), entrando nesta
rede com um ou mais activos em particular, e em torno dos quais pode ser estabelecido uma zona de “Notice
to Airmen” (NOTAM) na qual actividades experimentais ou de formagéo relacionados com “drones” possam
ser desenvolvidas em seguranca e sem colidir com restricdes de trafego aéreo. De notar que estes NOTAM néo
ser@o contiguos, mas antes coordenados entre si, o que permitird uma circulacdo entre vérios pontos como
uma zona contigua consoante as necessidades pontuais; por exemplo, para realizar operacdes de saidas de
asas fixas de Ponte de Sér até ao mar em periodos temporalmente determinados. Este tipo de operacdes seria
Gtil por exemplo para fabricantes como a Tekever fazerem qualificagdées das suas aeronaves (a Tekever
i@ o faz na zona da Atouguia da Baleia, uma zona geograficamente mais povoada e geograficamente muito
mais restrita).

Portugal seré ndo sé um cliente ébvio de servigos de “drones”, mas também pode desempenhar um papel inte-
ressante no desenvolvimento e co-criagéio de novos produtos e servicos relacionados, e direccionados
a regides com as suas caracteristicas endégenas. Este aproveitamento que pode ser andlogo aquele que
feito pela Manna(72), uma “startup” irlandesa na érea de “drones” para entregas “last mile”, a qual desenvol-
veu solugdes para a entrega por gancho em condigdes de terrenos enlameados resultantes de chuva abundante
e persistente(6), uma evolucao relativamente ao modelo da Amazon em que o “drone” pousa no chdo, mas em
gue uma nova descolagem fica impossibilitada pelo facto de o “drone” ficar preso na lama.

Mais do que “campo de ensaios” a APANT propde aqui um centro de exceléncia aberto que permita a rea-
lizacdo de teses de mestrado e doutoramento (e com capacidade de “follow-up” que permita a esse alunos
n&o ter de emigrar), provas de conceito (e.g. novos motores, biocombustiveis) para multinacionais em regime
de “nearshore” e até no limite albergar quadros residentes, sem depender criticamente dos centros de
investigacédo das universidades. Em Gltima andlise, pretende-se que este centro seja uma plataforma possa
haver intercdmbios, contactos e “cross-pollinations” entre vdrios tipos de utilizadores diferentes, miti-
gando as lacunas de comunicacdo e as redundéncias por exemplo entre os sectores de “drones” e de “general
aviation”, e potenciando a capacidade endégena.

5.5.4. O Oceano Profundo

Nesta seccdo elencamos oportunidades do Oceano Profundo em Portugal, mas as quais ndo esperamos que
atinjom a maturidade na década de 2020-2030.

5.5.4.1. Zonas de ensaio e de usos multiplos para o Oceano

Como vimos na Secgéo 5.4, Portugal foi um exemplo de um verdadeiro “campo de ensaios” para as
energias renovdveis maritimas durante as décadas de 2000-2020, quer no edlico “offshore”, quer na
energia das ondas com os projectos Pelamis (73) e Pico Plant (74). De facto, a prépria WavEC refere que deve
haver poucos lugares no Mundo com tantos projectos-piloto na energia das ondas como Portugal (37).
Podemos indicar as seguintes zonas-piloto, que poderdo e deverdo ser promovidas numa légica de rede,
aproveitando o trabalho de infra-estruturacéo & realizado (por exemplo, ligagdo & rede eléctrica e licenciamento)
procurando combinar em cada uma tanto quanto possivel diversas actividades por forma a fomentar sinergias.

e 3 zonas para experimentacéo de edlico “offshore” e de energia das ondas em Viana do Castelo,
Agucadoura e Peniche, aproveitando as ligagdes & rede elécirica entretanto ai criadas, bem como a
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proximidade a portos e a actividades metalomecénicas. De notar que estas séo zonas com diferentes
profundidades, e logo aptas para servir projectos-piloto com distintos TRL.

* Os Acores como “ancora” para a exploragdo dos recursos minerais no Oceano Profundo da ZEE de
Portugal.

¢ Aveiro como “@ncora” para a exploracdo da aquacultura de profundidade.

e Sines como “éncora” para uma sinergia entre o H2 (fora do émbito deste documento) e o edlico “offshore”.

Na opiniéo da WavEC a viabilidade potencial destas zonas, nomeadamente Viana do Castelo é atestada pelo
interesse manifestado junto desta por vdrias empresas do Norte da Europa que ai querem efectuar testes. No
entanto, a concorréncia por parte de outra zonas-piloto na Europa é intensa, como os casos de Franga,
Reino Unido e Espanha (Bilbao e Plataforma Oceénica da Candrias) (37).

Finalmente, e num pais depauperado de capital e previsivelmente mais endividado no pés Covid-19
serd essencial manter e reforcar a parceria com paises da drea alargada da EEA e Escandinévia, por
forma a manter a ligag@o da economia portuguesa aos novos fluxos da globalizacdo. Nesta relagdo Portugal
ganharia acesso a capital tecnolégico e financeiro, contribuindo por sua vez com capital humano com boas
qualificagdes e os trunfos da sua localizacdo geogréfica.

Finalmente, convém reter a observagéo da WavEC (37) segundo a qual nas indUstrias ligadas ao Oceanos e ds
energias renovéveis marftimas, ndo hd grandes monopdlios, visto que h& muitas empresas e um ecossistema
de grande diversidade, por haver inerentemente muitos dispositivos e modelos diferentes de navios e equi-
pamentos. Néo existe em resumo uma Google ou uma Microsoft dos Oceanos. O modelo deverd ser atrair
startups emergentes como foi com a Principle Power. Serd sempre mais facil e mais seguro (até numa légica
de diversificag@o do risco) seguir esse modelo do que procurar atrair apenas multinacionais de referéncia.

5.5.4.2. Recursos minerais

Desde hd vérios anos a esta parte que existe uma certa expectativa em torno do “blue mining” e do potencial
econémico dos fundos marinhos na ZEE de Portugal, nomeadamente nas dguas dos Agores, onde vdrias
expedicdes revelaram nos Gltimos anos sulfuretos macicos polimetdlicos associados a campos hidrotermais e
crostas de ferromanganés com terras raras, recursos que podem ser um “pivot” para a economia dos veiculos
eléctricos e da descarbonizagdo. Este processo esteve associado no entanto a expectativas algo exageradas
que por vezes tém surgido quanto ao potencial destes recursos (sobretudo quando foi necessério mobilizar a
sociedade portuguesa no apoio & expansdo da ZEE de Portugal). Todavia, o relativo fracasso a nivel global
das primeiras instalagées piloto nos Gltimos anos da década de 2010 veio em grande medida refrear estes
animos a nivel global, e podemos referir por exemplo o caso da Nautilus Minerals (Canadd) cuja instalagéo para
exploracdo de ouro, prata e cobre na Papua Nova-Guiné (PNG) enfrentou enormes resisténcias das comunidades
locais, levando & faléncia da prépria Nautilus no final de 2019 (75). Ainda assim, muitos outros empreendimentos
prosseguiram o seu caminho: projectos de exploragéo pré-comercial estavam a ser conduzidos em geografias
como a llha de Clipperton (pela belga DEME), onde alids empresas da Russia, China e outros 20 paises detém
concessdes para explorar o mar nesta zona a partir de 2019/2020, o Mar Vermelho (pela Manafaia, da Ardbia
Saudita), a costa da Namibia (onde a De Beers planeia minerar diamantes), o Mar do Japéo (crostas de man-
ganés) e a Nova Zelandia (“iron sands”). E este é um interesse que vai para além de actores privados: em 2018,
Japéo, Coreia e China detinham projectos de Estado para exploracéo de mineracdo submarina. Mas apesar de
tudo, as localizagoes extremamente remotas de alguns destes locais de extraccdo, em ambientes inéspitos,
por vezes a profundidades de milhares de metros, tornam toda a cadeia de valor num desafio colossal de
engenharia, de ordem semelhante ao da exploragdo espacial (19). Os desafios a vencer para que estas
operacdes se possam tornar comercialmente vidveis sdo ainda bem complexos do que aquilo que se previa ha
alguns anos, nomeadamente em termos de dificuldades de engenharia, impactos ambientais, e resisténcia das
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comunidades locais (51). Em suma, estamos ainda em plena fase de conhecimento e desenvolvimento tecnolé-
gico (nomeadamente na robética submarina), e ainda distantes da fase de exploragdo comercial. Por outro
lado, o volume dos investimentos em jogo é uma forte barreira & entrada.

Por conseguinte, e ainda que seja desejével que Portugal se posicione nestes projectos de exploracdo dos
fundos submarinos na sua ZEE, e que atraia para si multinacionais lideres mundiais, nGo nos parece muito
plausivel que na década de 2020 venhamos a assistir a exploragéo comercial dos fundos submarinos
em dguas portuguesas. Ainda assim, é expectdvel que durante esta década Portugal possa ser abordado por
uma ou mais multinacionais estrangeiras que queiram efectuar trabalho de prospeccdo na nossa ZEE (37) e
plataforma continental extendida. Por outro lado, Portugal tem desafios adicionais para explorar estes recursos:
um CAPEX elevadissimo, saber muito especializado, e um territério terrestre que é apenas 2.4% desta drea de
jurisdic@o. Assim, pode ser interessante considerar um cendrio de monetiza¢éo da Plataforma Continental
Portuguesa, mediante a qual o Estado Portugués concessionaria internacionalmente por periodos de 25 a 99
anos lotes deste territério, mediante transferéncia de tecnologia e formagdo de quadros e uma renda anual
para o Estado Portugués, seja um fundo soberano ou para abater divida piblica, a qual é um fardo brutal &
viabilidade da economia portuguesa e do bem-estar dos cidaddos. Neste sentido seria também desejdvel que
antes de tal acontecer, as instituicdes pUblicas dispusessem nesse momento de instrumentos de monitorizacéo
da ZEE e de auditoria desta exploracdo econémica com a resolucéo espacial e temporal adequada (via Espaco,
em linha com o discutido em 5.3.2).

5.5.5. Um ecossistema de qualificacao e certificagao

J& fizemos aqui uma referéncia ao posicionamento de Portugal como um “campo de ensaios”, e esse é de facto
um modo alternativo & integragdo de Portugal nas cadeias de valor da globalizacéo. Mas embora isso seja um
cendrio interessante, serd sempre redutor se ndo for visto na sua plenitude.

Mais do que “um campo de ensaios”, Portugal tem de ser um ecossistema de qualificacdo e certificagéo
onde empresas portuguesas e estrangeiras possam fazer a “last mile” de certificagéo “third party” que
lhe permita passar do estado de protétipo pré-comercial para algo que, por ser certificado, é passivel de ser
“Insurable” e por isso “Bankable”, ou passivel de ser produzido em série para os mercados globais.

Mais concretamente, Portugal sé terd indUstrias sélidas e robustas de AEOP na medida em que pos-
suir um ecossistema de qualificacéio e certificagéo. Isto é tanto mais vdlido em dreas emergentes como
os “drones” ou a robética submarina, nas quais muito do que é desenvolvido entre nés é experimental e para
funcionar uma Unica vez como demonstrador, documentado em teses académicas, e tendo como destino final
“uma gaveta ou armazém” (6). Se Portugal quiser transformar esta energia numa indUstria terd de desenvolver
sistemas capazes de voar, nadar ou mergulhar com fiabilidade e robustez por periodos de meses ou anos, e
isso implica qualificagdes e certificagdes. Por outro lado, sem esta a componente de certificagdo, ndo hé tecno-
logia com risco quantificado e logo ndo é possivel o acesso a seguros nem a financiamento, nomeadamente
no que toca as indUstrias do “offshore” (76), mas aplicavel a outras tecnologias emergentes nos sectores AEOP.
Estas necessidades sGo em grande medida transversais e passam por exemplo por laboratérios de ensaios
(de pressdo, flexibilidade, corrosao), pelo controlo de qualidade ou pela definicdo de normas de certificagéo
e qualificacdo que permitam a todos os actores da cadeia de valor terem uma linguagem comum para ava-
liar a qualidade de maneira objectiva, & semelhanca daquilo que as normas Euro NCAP s@o para a indUstria
automoével. A néo existéncia deste ecossistema de certificacéo constitui uma barreira a exportacéio e
insercdo nos mercados globais.

Um exemplo interessante fornecido pela APANT é o da Embraer, que quando escolheu Portugal fazer desen-
volvimento de engenharia, foi para o laboratério do ISQ em Castelo Branco (um ponto natural de encontro
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potencial destas actividades) fazer ensaios de resisténcia nas asas dos seus avides (6). S6 assim foi possivel
certificar estes componentes e integrd-los em produtos e sistemas de exportacdo a escala global. Ora, nada
disso existe neste momento para os “drones” em Portugal (por exemplo, tineis de vento) segundo a
APANT, sendo que os principais fabricantes nacionais como a Tekever e a UAVision apenas véo conseguindo
vender muito gracas as suas relacdes privilegiadas com as Forcas Armadas, que muitas vezes dispensam esse
tipo de qualificagées.

Finalmente, podemos fazer uma breve referéncia ao exemplo da Virgin Hyperloop, que em Outubro de 2020
selecionou a Virginia Ocidental, um dos estados menos desenvolvidos e relativamente despovoados dos Esta-
dos Unidos como localizacdo do seu centro de certificacdo (77). Esta decis@o ird ancorar neste estado milhares
de postos de trabalho em construcao, fabrico, operacées e alta tecnologia bem como ancorar uma larga rede
de fornecedores nas cadeias de fornecimento desta indUstria disruptiva emergente,

5.6. Portugal: uma placa giratéria de conhecimento e do “saber fazer”

5.6.1. A qualidade de vida como trunfo

Portugal s6 tirard verdadeiramente partido dos novos fluxos da globalizacdo nos sectores AEOP na medida em
gue souber colocar ao servico destas dreas o conhecimento e saber-fazer disponivel no seu territério, bem como
em sentido inverso, trazer de fora conhecimento prético de engenharia e desenvolvimento. Por outras palavras,
o pais tem de ser um actor competitivo na competicéo global pelo capital humano qualificado, um
recurso escasso. De facto, os sectores AEOP sdo sectores de conhecimento intensivo, ou seja, séo sectores nos
quais a formagdo tecnolégica e de “saber fazer” sGo decisivas. Nesse sentido, mais do que uma disputa por
recursos fisicos ou por capital, a lideranca nestes sectores passa também por uma disputa por seduzir e enrai-
zar capital humano qualificado, incluindo Portugueses que foram para fora e estejam dispostos a voltar(78).

Uma das vias para competir neste dominio é através do “nearshoring”, uma drea na qual Portugal tem jogado
vdrios trunfos:

¢ Pais emissor de mao-de-obra qualificada bem reputada nos sectores AEOP;

e Cultura mais acolhedora, na qual o “feedback” de investidores estrangeiros (60) é de que é facil pér
pessoas de vdrias etnias e origens a trabalhar em conjunto (vantagem competitiva em relagdo aos paises
da Europa Central e de Leste);

¢ Clima, seguranca, qualidade de vida e custo de vida relativamente baixo.

Outra via ainda ndo tdo explorada quanto o “nearshoring”, serd a de atrair quadros especializados globais,
muitos deles em trabalho remoto (WFH) ou “némadas digitais”, tomando como exemplo histérico a Holanda,
que tradicionalmente n&o é nem nunca foi uma nacdo marcadamente industrial, e que sempre encontrou no
comércio maritimo, no papel de placa-giratéria e na incorporacéo de conhecimento, valor acrescentado e
consultadoria especializadas um modo de vida que |he garantiu perenidade e sobretudo prosperidade. De
facto, esta é uma hipétese alinhada com a viséo da WavEC (37) que refere também que o posicionamento
de Portugal no Norte da Europa néo é o de uma nacgdo industrial, mas sim como o de um destino turistico de
referéncia, com uma populagdo tecnicamente bem qualificada (37).

Seria por isso realista almejar a que Portugal pudesse ser um local onde quadros qualificados e operdrios es-
pecializados da India, Brasil, Norte da Europa pudessem trabalhar juntos, num pais com condicées endbégenas
de qualidade de vida especialmente atractivas para geracdes mais jovens.
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5.6.2. Aprender com o modelo “ATEC”

Uma hipétese possivel de disseminar conhecimento prdctico nos sectores AEOP seria a de aprender com a
experiéncia de sucesso da academia de formacdo ATEC criada em 2003 com base no investimento industrial
Alemé&o em Portugal (via Autoeuropa), cumprindo a misséo de formar quadros intermédios e de saber pra-
tico altamente especializado em dreas relacionadas com fabrico e manutencéo, partindo das seguintes
premissas(79):

Expandir a formacéo orientada para a prdtica;

Formagao de acordo com “standards” Alemaes (Sistema Dual);
e Transferéncia e partilha de conhecimento;

Qualificar para o mercado, nomeadamente para a indUstria em geral;

Fortalecer a indUstria, especialmente os “clusters” automével e eletrénico.
Assim, poderiamos considerar os seguintes possiveis empreendimento como “dncoras” para este processo:

 Uma academia de formacéo para a Aerondutica ligada & Embraer em Evora, ou a outras multinacio-
nais de aerondutica que se instalem entre nés;

¢ Uma academia de formacao para “drones” e servicos relacionados, ancorada no centro de exceléncia
em rede proposto pela APANT para as zonas de baixa densidade populacional do Interior de Portugal;
¢ Uma academia de formagdo para o Espaco ligada ao Espaco, ancorada no “Azores Spaceport”; ou
também ancorada no AIR Center, relacionado com as interacées entre o Espaco, os Oceanos e eventual-
mente a ZEE de Portugal;

¢ Uma academia de formagdo para o Mar em rede, a exemplo do projecto europeu “Coast Academy”,
o qual se propde a formacdo de técnicos qualificados no sector envolvendo a QSR, a Universidade de
Coimbra (UC), a Incubadora de Empresas da Figueira da Foz (IEFF), a Galiza e a Irlanda(78).

Como notou a QSR na entrevista guionada (80), existe uma necessidade imperiosa criar mais “ATECs” orien-
tadas & formagdo dual e & reconversdo de profissionais, mas em vez de serem necessariamente
ancoradas numa grande multinacional (como foi o caso da Autoeuropa, no sector automével), poderéao
ser projectos sectoriais e em rede dos “clusters” (78). Finalmente, convém ter em conta que no caso do
Oceano Profundo é caracterizada por um conjunto de actores muito dispares entre si e com necessidades
muito diferentes, como as pescas e a construcdo naval, para citar apenas dois exemplos mais conhecidos.
Por todas estas razdes, no caso do Oceano Profundo, uma academia em rede poderéd fazer mais sentido(51).
Estas futuras academias dos sectores AEOP poderédo até articular-se com iniciativas como o Catdlogo Nacional
de Qualificagdes (CNQ) ou, a uma menor escala, escalando os protocolos entre as empresas e o Instituto do
Emprego e Formagéao Profissional (IEFP) ou envolvendo cémaras de comércio ou multinacionais que se venham

a instalar em Portugal.

5.6.3. Gerir competéncias, mais do que gerir pessoas

Na década de 2020 iremos assistir a um acelerar da revolugdo digital iniciada nos anos 90 do século XX pelo
aparecimento da internet. Com a disseminacdo do 4G (banda larga) e a ubiquidade das plataformas méveis
(na década de 2010) deu-se a emergéncia dos modelos de negécio altamente escaldveis ancorados no
ciberespaco, sendo que os mercados de trabalho estéo hoje também estes profundamente ancorados no uni-
verso digital, facilitando a produtividade de equipas colaborativas distribuidas. O surto global de Covid-19
ird provavelmente ser recordado dentro de poucos anos como um catalisador extraordindrio na aceleragéo
desta tendéncia social (5), bem como a uma exploséo do trabalho remoto ou WFH (5, 81, 82) e do fené-
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meno dos chamados “némadas digitais”, o qual estd a ser uma experiéncia para muitas empresas, e apds a
qual uma parte significativa desse trabalho remoto vird para ficar. E de esperar por isso que os mercados de
trabalho se venham a tornar ainda mais globais, em contra-corrente com um aparente “recuo” da globali-
zagdo econémica (37).

Outra tendéncia a observar nesta década, e relacionada com esta revolucdo digital, é uma muito maior
fluidez da relagées laborais, com a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) a prever que quem entre
no mercado de trabalho neste momento iré mudar em média 13 vezes de carreira ao longo da sua vida
activa (78). O acelerar das potencialidades desta revolucdo digital ird criar uma variedade de profissées, as
quais poderdo em grande medida absorver pessoas de sectores que, entretanto, desparecerem, no pressuposto
de que exista um “re-skilling” adequado, como alids é a visdo da Férum Oceano para suprir as necessidades
de capital humano especializado para a indUstria do Mar (51).

Por outro lado, ao estarmos a avangar para um modelo de economia circular, intrinsecamente multidisciplinar,
ndo podemos ter uma formacdo estdtica ou compartimentada. O ensino dual surge aqui novamente como
um meio de providenciar essa transversalidade.

Em face destas tendéncias, as empresas irdo cada vez mais gerir competéncias e ndo pessoas, o que por sua
vez ird colocar uma urgéncia e necessidade cada vez maior numa formacgédo que vai mais além da tradicional
para ser o chamado “competency based training”. Esta percepgdo é partilhada ndo apenas por especialistas
de capital humano como a QSR (78) mas também por algumas associacées empresariais como a APANT (6),
segundo a qual os modelos de negécio emergentes durante a década 2020-2030 irdo exigir um reforco da
chamada “competency based training”, por oposi¢do a uma formagdo académica cléssica de pendor mais
teérica. Este tipo de formag@o focada em competéncias (e com especial énfase em gestéo de risco, gestdo do
“stress” e atitudes) estava até agora tipicamente reservada a controladores de trafego aéreo ou a pilotos, mas
ird ser cada vez mais necesséria para todos os operadores humanos envolvidos na cadeia de valor de produ-
¢Go e operacdo de “drones”, por exemplo. De notar que na opinido da APANT esta mesma transformacéo na
oferta de formacdo serd provavelmente aplicdvel aos sectores do Espago e do Oceano Profundo.
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6. MAPA DE SINERGIAS

Nesta seccdo apresentamos um mapa de sinergias (ver Figura 11) que procura sintetizar vdrias das ideias ex-
postas neste documento, bem como as possiveis relacdes entre estas que poderéo ser exploradas na década
de 2020-2030.

Entre as principais sinergias podemos indicar:

e Convergéncia tecnoldgica prevista para a década 2020-2030;

* Emergéncia de um tridngulo “loT para o sector primdrio”;

O papel central de Portugal como um ecossistema de ensaios, qualificacéo e certificacéo;

Modelos de negécio emergentes do Espaco e Oceano Profundo e como estes estdo relacionados com

a convergéncia tecnolégica emergente;
¢ Relacdo entre varios modelos de negdcio emergentes do Espaco e Oceano Profundo e a descarboni-

zagdo da economia.

Mapa de sinergias sintetizando as ideias propostas neste documento.
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