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- CTIES on

Motivacao

O presente estudo surge no ambito da Missao Interface, com o propésito de apoiar o
desenvolvimento estratégico e tecnoldgico do setor espacial nacional, em articulacao
com as tendeéncias internacionais. O CTI Aeroespacial conduz esta analise de vigilancia
tecnoldgica e de mercado com o objetivo de identificar produtos, processos e servigos
emergentes, capazes de gerar valor e competitividade para Portugal no contexto do New
Space.

Num momento em que o setor espacial atravessa uma transformagao profunda - marcada
pela entrada de novos atores privados, pela reutilizacao de lancadores, miniaturizagao
de satélites e pela digitalizacao dos servigos orbitais - torna-se essencial dispor de in-
formagao atualizada e prospetiva. Este estudo pretende, assim, mapear as trajetdrias
tecnologicas e identificar oportunidades de inovagao, promovendo a integracao da
industria e da investigacao nacional nas cadeias de valor internacionais.

A motivacao central assenta na necessidade de posicionar Portugal como um ator
relevante no ecossistema espacial europeu, reforcando a sua autonomia tecnolégica,
atraindo investimento e potenciando sinergias entre a academia, as empresas e as insti-
tuicoes publicas. Através da analise das tendéncias globais, até dezembro de 2025, e
da identificagao de oportunidades setoriais, este trabalho contribui para a formulagao de
estratégias que suportem o crescimento sustentavel e competitivo do setor espacial
nacional.
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1 Introdwcao

A 4 de outubro de 1957, o larcamento do Sputnik-1 marcou o incio da chamada \Era
Espacial’, inaugurando uma corrida tecnobgica e cient ca entre as grandes poténcias
mundiais. Desde entao, o espaco evoluiu de um domnio reservado a programas governa-
mentais e militares para um ecossistema global de elevado valor estrakgico e ecoromico,
gue sustenta atividades essenciaisa vida moderna, desde as telecomunicacees e navegacao
aka observacao da Terra e monitorizacao ambiental.

Nasultimas duas cecadas, esta transformacao acelerou com o surgimento do New Space,
um paradigma que substituiu 0s programas estatais de grande escala por um ecossistema
dindmico e comercialmente orientado. A redwcao dos custos de lanrcamento, a miniatu-
rizecao dos satlites e 0 aumento da participacao privada abriram caminho a novas cadeias
de valor e a modelos de negocio mais ageis e competitivos. Este movimento impulsio-
nou tamkem o aparecimento de tecnologias convergentes, como a inteligéncia arti cial, a
Internet of Things (IoT), o blockchain e a computacao em nuvem, que tém rede nido a
forma como os dados espaciais sao produzidos, tratados e explorados.

A crescente dependéncia de servcos espaciais torna o setor um pilar essencial da economia
moderna, com forte impacto emareas como o ambiente, a mobilidade, a agricultura e

a segurarca. Neste contexto, compreender as tendéncias tecnobgicas e de mercado que
moldam o setore fundamental para antecipar evolucees e de nir estraegias que assegurem

0 crescimento sustenavel da economia espacial.
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2 Diagrostico do setor do espacial

2.1 Contextualizacao

Com a viragem do <culo, veri cou-se uma mudarca de paradigma no setor espacial,
com o surgimento do movimento designado por NewSpace. Este conceito corresponde a
uma nova tendéncia mundial de desenvolvimento tecnobgico, marcada pela diversi cacao

e pelo crescimento do setor privado [1], que introduziu novas metodologias e mentalidades
relativamentea gestao de riscos, distintas daquelas adotadas pelas agéncias espaciais que
ae entao dominaram a atividade.

O aparecimento do NewSpace foi impulsionado pela evolucao de tecnologias e de ecnicas
de fabrico que in uenciaram diretamente a industria espacial, tornando-a mais acessvel

e competitiva. Destacam-se, neste contexto, as seguintes tendéncias que representam os
principais catalisadores desta revolucao:

1. Miniturizacao eletonica - A miniaturizacao eletonica (homeadamente MEMS)
tem vindo a revolucionar \arias industrias tecnobgicas, com um impacto signi ca-
tivo no setor espacial, sobretudo pela correlacao direta entre a massa a ser larcada
paraorbita e o custo do seu larcamento.

2. Padronizacao de plataformas - A criacao dos CubeSats ' (com origem num pro-
jeto universitrio [2]) contribuiu para a de ncao de um standard, nomeadamente
a nvel de dimenseoes, que possibilitou o desenvolvimento em srie de componentes
para satlites e plataformas para integracao em larcadores.

3. Commercial O -The-Shelve (COTS) - Com a popularizacao dos CubeSats,
surgiram tamkem os componentes COTS, que consistem em hardware e software
desenvolvidos e testados previamente para ns comerciais, podendo ser integrados
rapidamente em missees espaciais, reduzindo custos e prazos de desenvolvimento.

4. Novos materiais - A introducao de novos materiais como 0os compsitos de bra
de carbono e as ligas de alumnio-ltio (Al-Li), com elevada resisténcia e menor
massa espec ca, contribuiu para a reducao dos custos de larcamento.

5. Manufatura aditiva (impressao 3D) - O desenvolvimento de processos de fa-
brico aditivo permite a producao de componentes espaciais de forma mais apida,
ecoromica e com maior exibilidade de design.

1satlite de baixo custo, com formato aibico padronizado (10x10x10 cm), que utiliza pecas comerciais
para reduzir custos, facilitando o acesso ao espaco, nomeadamente para o desenvolvimento de atividades
acacemicas, cient cas e comerciais.
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6. Redwcao dos custos de larcamento - Neste domnio, a sustentabilidade esa
associadaa redwcao de custos, alcarcada atraves da implementacao de loso as de

reutilizacao de veculos larcadores e da partilha dos mesmos entre diversas entidades

(rideshares).

Esta transformacao nao 9 revolucionou o acesso ao espaco atrawes da reduwcao dos precos,

potenciados pela diversi cacao da industria, como tambkem acelerou o desenvolvimento de

novas tecnologias, suportado por metodologias de teste que permitam a possibilidade de

falha. Um exemplo paradigmaticoe o da SpaceX, com a sua loso a de In-orbit Demons-
tration/Validation (loD/IoV), considerada, ak agora, incomporavel para organizacees

governamentais devido ao peso dos investimentos publicos, mas que permite reduzir dras-
ticamente os prazos de desenvolvimento e acelerar a disponibilizacao de solucees no mer-

cado.

O Institute of Eletrical and Eletronics Engineers (IEEE) desenvolveu um estudo que de ne
o novo paradigma NewSpace [3], no qual se sumarizam as suas principais caractersticas

em trés dimensees: na camada empresarial (Tabela 2.1), no modelo de negcios (Tabela

2.2) e nos produtos (Tabela 2.3).

Camada Empresarial

Principais  Ca- | Traditional Space New Space
ractersticas
Acionistas > 30% institucional > 70% privado

Fontes de receitas

Concursos  publicos,

subvercees e subsdios

Contratos comerciais

Transcao para a
privatizacao

Impulsionada pela
necessidade do au
mento da e ciéncia de
produwcao

Impulsionada pelo de-
-sejo do aumento da
margem de lucro

Rentabilidade

N-ao considerada como Objetivo

objetivo primario pe-
los indivduos nem en-
raizada na cultura da
empresa

primario
claro e enraizada ng
cultura da empresa

Clientes

> 50% institucionais

< 50% institucionais

Estrutura de

operacao tpica

Com tendencia para &
integracao horizontal

Com tendencia para &
integracao vertical

Tabela 2.1: Mudarca de Paradigma NewSpace - Camada Empresarial (fonte: artigo [3]).

de Neg@cios

Principais Ca- | Traditional Space New Space

ractersticas

Necessidades Segurarca nacional, Retorno ecoromico
Camada do Modelo dos acionistas| benefcios para a

primarios sociedade e prestgia

internacional

Mercado total dis-
ponvel

Setor espacial

Todos o0s setores
ecoromicos relevantes|

Modelo Financeiro

Cost plug

Preco xo

Modelo de

Negcios

Entrega e operacao dg
produto

Dados e conhecimento
CcOmo servcco

Tabela 2.2: Mudarca de Paradigma NewSpace - Modelo de Negpcios (fonte: artigo [3]).
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Camada do Produto

Principais Ca- | Traditional Space New Space

ractersticas

Abordagem inova-| Impulso tecnobgico | Demanda do mercadg

dora dominante (devido as neces- (necessidades atuai
sidades futuras dol de mercado)
mercado)

Processo de desen-V-model Agile

volvimento do pro-

duto

Tempo de desenvol; \arios anos 12{18 meses

vimento

Tempo de vida or-

Entre 5 a 15 anos

Entre meses e pou

bital tpico cos anos (menos de b
anos)

Custo uniario | > 1;000k USD 10k{1,000k USD

tpico (para um

ativo espacial)

Decisoes: Fazer V
Comprar

s Preferéncia por com-
ponentes feitos a me-
dida, quali cados para
0 espaco

Preferéncia por com-
ponentes COTS, qua-
licados para voo es-
pacial.

Principais impulsi-
onadores do dese
nho do sistema

Desempenho

Valor presente Iquido

e desempenho para 0

custo

Atitude perante
risco

Aversao ao risco

Procura de risco

Abordagem a veri-
ceacao e validacao

V&V
Validacao

Abordagem
exaustiva.
e tipicamente efe-
tuada nos  ativos
espaciais operacionaig

V&V \necessria",
preferindo redwcao

de testes consoante 0

custo. Permitivos a
falha em orbita desde
que seja possvel
extrair aprendizagens
passveis de serem
implementadas na
poxima geracao de
desenvolvimento.

A validecao e re-
alizada atrawes de
In-orbit Demons-

tration/Validation

(loD/loV) em ativos
nao operacionais ol
em partes dos ativos
operacionais

172)

I

Tabela 2.3: Mudarca de Paradigma NewSpace - Produto (fonte: artigo [3]).

Contudo,e importante salientar que o OldSpace, caracterizado pelo domnio das agéncias
espaciais nacionais e pelos gigantes da industria que as alimentam - como a NASA, ESA,

2Cost plus e um sistema de preci cacao que resulta do somabrio do custo de desenvolvimento (que
poder ser vulneravel a disponibilidade de fornecedores e utuacees de preco) e de uma taxa xa de
lucro da empresa, nao representando, por conseguinte, um preco constante.
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Roscosmos, JAXA, Boeing, Lockheed Martin, entre outros -, nao perde relevancia com
o surgimento do NewSpace, estabelecendo-se antes uma relacao de simbiose entre am-
bos [4].

Esta simbiose torna-se ainda mais evidente com a nova agenda do PRR: \New Space
Portugal" [5], na qual o nanciamento publicoe distribudo de forma a promover a co-
laboracao entre a industria, as entidades governamentais (civis e militares) e a academia.
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2.2 Panorama atual do setor espacial

O mercado espacial global foi avaliado em 2024 pela Space Foundation em 522,5 mil
milhees de euros (US$ 613B). Deste montante, aproximadamente 78% corresponde

as receitas e investimentos privados no setor comercial, enquanto que os restantes 22%
resultam do nanciamento publico destinado aorgaos de investigacao e desenvolvimento,
start-ups e programas de defesa. O mercado internacional continua a ser fortemente do-
minado pelos Estados Unidos da Anerica, que concentram cerca de 60% do investimento
privado global no setor espacial e aproximadamente 60% do nanciamento publico [6].

No plano europeu, o investimento publico no setor espacial manteve-se relativamente

eshvel entre 2020 e 2024, totalizando

cerca de 12.6 mil milhees de euros em

2024 (cerca de +2% face ao ano anterior). Como mostra a Figura 2.1, observa-se uma
evolucao estrutural na distribucao destes oicamentos, com uma crescente orientacao para
aplicacees de defesa, que em 2024 p representavam 54 % dos gastos institucionais

a nvel global [7].

Figura 2.1. Investimento publico a nvel global - Relabrio \The Space Economy

2025"(ESA) [7].

No que respeita ao investimento pri-
vado, este assume maioritariamente a
forma de venture capital, investment
angels e nanciamento por dvida. A
Figura 2.2 evidencia a evolwcao deste
investimento no setor espacial global,
com uma queda hisbrica de 51% em
2023 face a 2021. Contudo, em 2024
houve uma recuperacao com um au-
mento de 20% face a 2023, alcarcando
7 mil milhees de euros. No contexto
europeu, a tendéncia tem sido apenas
crescente, atingindo um pico de el.5
mil milhees em 2024, um aumento de
56% face ao ano anterior [7].

Figura 2.2: Investimento privado a nvel global -
Relabrio \The Space Economy 2025"(ESA) [7].
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O nanciamento privadoe um motor importante de inovecao, sobretudo quando articu-
lado com mecanismos de apoio publico. Esta combinacao tem sido determinante para
0 crescimento das start-ups espaciais e, deste modo, para a consolidacao do paradigma
NewSpace.

A nvel europeu, o investimento privado

em start-ups tem sido crescente, tendo a

media de investimento por negcio sido 12

milhees de euros, 34% superior em 2023

em relacao a 2022 (Figura 2.3). Para

abm dos valores agregados, importa notar

gue o investimento em start-ups espaciais

apresenta uma natureza cclica e particular-

mente vohtil, fortemente in uenciada pelas

condcees macroecoromicas e pelo ape-

tite dos investidores por risco tecnobgico.

Apesar dessa volatilidade, o ecossistema

europeu demonstra sinais de maturidade

crescente: enquanto em 2014{2015 quaskigura 2.3: Investimentos privados nas
90% do capital se concentrava em apenastart-ups europeias - Relabrio \The Space
cinco empresas, em 2023 essa proporcao feiconomy 2024"(ESA) [8].

reduzida para 44%.

O alargamento do rumero de bene carios tem re etido uma maior diversi cacao do
mercado e das solucees tecnobgicas desenvolvidas pelas start-ups. No entanto, uma dis-
tribucao mais uniforme do capital por um conjunto alargado de empresas pode tamkem
resultar numa alocacao menos e ciente dos recursos, sobretudo num setor caracterizado
por elevados requisitos de investimento e ciclos de retorno prolongados. Neste contexto,
0S investimentos em start-ups espaciais continuam a representar um risco signi cativo
para os fundos de venture capital, uma vez que muitas destas empresas enfrentam di-
culdades em assegurar nanciamento adicional nas fases mais crticas de crescimento.
N-ao surpreende, por isso, que a taxa de insucesso permaneca elevada, apesar da entrada
consistente de novos players no mercado. Em 2023, os cinco maiores investimentos
europeus em start-ups somaram e411 milhees [8], ilustrando a forte concentracao

de capital num grupo seletivo de empresas (Figura 2.4).

Figura 2.4: Top 5 start-ups europeias com maior investimento em 2023.
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Para abm das dinamicas de nanciamento, importa ainda compreender a diversidade
de areas em que o setor espacial se organiza. Como ilustrado na Figura 2.5, podem
identi car-se sete domnios principais: comunicaees, navegaao, acesso ao

espao, observacao da Terra, ciéncia e investigacao, exploraao espacial e
segurarca espacial. Estes domnios constituem o rucleo das aplicacees resultantes dos
desenvolvimentos tecnobgicos nesta industria, abrangendo desde servcos comerciais e
cient cos ae atividades de defesa.

Figura 2.5: Esquema dos principais domnios do setor espacial.

Estes sete domnios nao devem ser entendidos comoareas isoladas, mas sim como compo-
nentes interdependentes de um ecossistema integrado. O desenvolvimento de capacidades
no Acesso ao Especo, por exemplo, e um fator crtico para viabilizar aplicacees em
Observacao da Terra ou Navegacao, enquanto os avarcos em Ciéncia & Investigacao fun-
cionam como motor transversal, alimentando a inovecao em todos 0s restantes segmentos.

Em termos de maturidade e atratividade, existem diferercas relevantes entre os domnios.
Comunicacees e Navegacao con guram mercados consolidados, com elevada penetracao
comercial e modelos de negcio eshveis, nao obstante do surgimento de novas tecnologias
nestes domnios. Por contraste, areas como Exploracao Espacial e Segurarca Espacial
mantém-se em fase de a rmacao, ainda fortemente dependentes de nanciamento insti-
tucional. Ja os segmentos de Observecao da Terra e de Acesso ao Espaco encontram-se
num ponto de viragem, atraindo um crescente investimento privado e estimulando a
emergéncia de start-ups, especialmente no contexto europeu.
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2.3 Segmentos da cadeia de valor

O setor espacial apresenta uma cadeia de valor complexa, cuja compreensao exige a
aralise dos seus diferentes segmentos. Na Figura 2.6 destacam-se quatro nveis principais.
O upstream engloba a industria de desenho, fabrico e testes de tecnologias espaciais,
como satlites, larcadores, antenas e telesmpios. Segue-se 0 midstream, onde se
concentram as atividades de recolha, processamento e gestao de dados obtidos emorbita.
O downstream corresponde a disponibilizacao de servcos baseados nesses dados,
enquanto os end users representam 0s consumidores nais dessas solucees. Importa
ainda salientar que existem grandes atores da industria que operam simultaneamente em
mais do que um destes segmentos.

O paradigma NewSpace, introduziu alteracees signi cativas no uxo da cadeia de valor

do setor. Enquanto o modelo tradicional era caracterizado por um impulso tecnobgico
gerado pelo segmento upstream (technology push), o setor cedeu progressivamente lugar
a uma bgica orientada pela procura de mercado (market-demand pull). Nesta nova
realidade,e a procura dos utilizadores nais que orienta o desenvolvimento tecnobgico,
assegurando que a inovacao responde de forma mais diretaas necessidades comerciais e
operacionais do setor.

Figura 2.6: Cadeia de Valor do Setor Espacial.

Pelo facto de a cadeia de valor do setor espacial estar dividida em quatro segmentos,
torna-se difcil avaliar o valor do setor. No panorama internacional, o segmento de
upstream representou em 2024 cerca de 63 mil milhees de euros, sendo 6% disso o
valor deste mercado a nvel europeu [7]. Este valor tem vido a diminuir, sendo que no
ano anterior foi de 10% e em 2008 chegou a ser 21%. A& 0 segmento de downstream
representou em 2023 quase 7x isso com €358 mil milhees a nvel global e e82 mil milhees
Nno panorama europeu.

A partir da Figura 2.7e possvel realizar uma aralise da distribucao do investimento no
setor por domnios, distinguindo os segmentos upstream e downstream. Esta aralise
evidencia uma discrepancia face aos valores anteriormente referidos, decorrente das dife-
rercas metodobgicas na de ncao dos limites do setor espacial. A delimitacao

entre atividades espaciais diretas e servicos suportados por tecnologias espaciais continua
a ser um dos principais desa os na quanti cacao deste mercado. No caso do relabrio da
NOVASPACE?3, foram considerados apenas os produtos e servicos estritamente ligadosa

3Relapbrio de Economia Espacial que analisa as dinamicas de mercado e asareas de crescente interesse
a nvel mundial.
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infraestrutura espacial, excluindo as aplicacees e servcos derivados | como plataformas
digitais, solucees de monitorizecao ou aplicacees comerciais baseadas em dados de satlite
| que se enquadram no segmento downstream.

Figura 2.7: Distribucao do investimento global no setor espacial por domnio e segmento
- \Space Economy Report"(NOVASPACE) [9].

Tendo essa limitacao em conta, o relabrio estima que 0 segmento upstream represente
cerca de 60 mil milhees de dlares, dominado pelas atividades de Comunicacees
(35%), Segurarca (27%) e Observecao da Terra (23%). O downstream, por sua vez,
totaliza aproximadamente 157 mil milhees de alares, re etindo o peso crescente dos
servicos comerciais e das aplicacees que dependem, direta ou indiretamente, de dados e
infraestruturas espaciais.

A elevada valorizacao do mercado de Observecao da Terra esh fortemente associadaa
curta vida orbital dos satlites que o compeem, o que implica uma necessidade constante
de substitucao e reconstricao de unidades. Os satlites comerciais deste domnio
apresentam, em nedia, 3 a 6 anos de operacao, enquanto as missees institucionais
alcarcam perodos entre 10 e 15 anos. Em contraste, os satlites de comunicacees pos-
suem ciclos de vida orbital signi cativamente superiores, dado que a maioria opera em
orbita geoestacioraria | uma tendéncia que tem vindo a ser gradualmente alterada pelo
paradigma NewSpace, com o0 aumento de constelacees emorbita baixa (LEO). Apesar
dessa maior longevidade, o custo unitirio destes satlites permanece substancialmente
mais elevado.

B 0 segmento downstream e fortemente dominado pelo domnio das comunicacees,
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apresentando um elevado nvel de maturidade, constituindo um pilar da sustentabilidade
nanceira do setor, re etindo a forte dependéncia global dos servcos de conectividade e
transmissao de dados dele derivados.
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2.4 Principais agentes

Para concluir o diagrostico do setor espacial,e essencial identi car os principais agentes
gue nele atuam e o in uenciam. A Figura 2.8 apresenta uma sntese dos principais agentes
do setor espacial a nvel mundial, distribudos pelos respetivos domnios de atuacao e pelos
seus pases de origem.

Figura 2.8: Sntese dos principais agentes do setor espacial a nvel mundial.

De forma geral, os Estados Unidos da Anerica continuam a dominar o setor,
impulsionados por uma base industrial ®lida e pela preserca de empresas com elevada
capacidade tecnobgica e nanceira, como a SpaceX, Boeing, Northrop Grumman

e Lockheed Martin. Estas entidades asseguram uma poscao de liderarca global,
sustentada por contratos publicos e por um ecossistema de investimento privado ativo.
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No caso europeu, observa-se uma distribucao mais equilibrada, com destaque para
Frarca, o Reino Unido e lalia, que raunem o maior rumero de entidades relevantes.
Grupos como a Airbus, Thales Alenia Space, Leonardo e Arianespace desempe-

nham um papel essencial na infraestrutura espacial europeia, em articulacao com a ESA
e a Comissao Europeia atraes de programas como o Copernicus, Galileo e o IRIS 2.

Este modelo, mais colaborativo e regulado, difere da abordagem norte-americana, mas
tem permitidoa Europa reforcar a sua autonomia e manter competitividade.

A 23 de outubro de 2025, a Airbus, Thales Alenia Space e Leonardo assinaram

um Memorandum of Understanding para criar uma nova empresa que empregaa no
total mais de 25 000 pessoas. Perspetiva-se que a empresa esteja operacional em 2027,
tendo como objetivo uma frente europeia mais forte e competitiva no setor espacial para
aumentar a dinamica do mercado internacional, atualmente dominado pelos Estados
Unidos da Anerica.

No panorama asatico, destaca-se o peso das agéncias espaciais nacionais, em particular a
chinesa (CNSA), indiana (ISRO), japonesa (JAXA) e russa (Roscosmos). A maioria

dos projetos nestes pases continua a ser conduzida por estas institucees, re etindo uma
estrutura ainda fortemente estatal. No entanto, comeca a notar-se um crescimento do
setor privado, sobretudo na China, com empresas a investir em observacao da Terra, co-
municacees e pequenos lancadores, seguindo a tendéncia global associada ao New Space.

Para abm das iniciativas regionais, destaca-se tamlem o Square Kilometer Array
Observatory (SKAO) como um dos maiores projetos cient cos de colaboracao
internacional naarea da radioastronomia (domnio Ciéncia & Investigacao). Com

sede no Reino Unido e infraestruturas distribudas entre a Austalia e dfrica do Sul,

o SKAO raune mais de uma dezena de pases e organizeacoes cient cas de referéncia,
incluindo a ESA e observabrios nacionais europeus e asaticos.

A Figura 2.8 permite ainda constatar a menor maturidade do setor no domnio da Segu-
rarca Espacial, nomeadamente no que respeitaa Space Survailance & Tracking (SST)

e Space Tra ¢ Management (STM), que ainda conta com um rumero reduzido de atores
relevantes. Veri ca-se tamkem que o domnio de Ciéncia & Investigacaoe fortemente
dominado por centros de investigacao e organizecees governamentais, re etindo a
natureza estrakgica e de longo prazo das atividades de desenvolvimento tecnobgico
de base. E igualmente possvel observar o forte investimento dos Estados Unidos no
domnio da Exploracao Espacial, particularmente nos voos comerciais € nas missees
para exploracao lunar.

Por m, a maioria dos principais players do setor posiciona-se no Inter-Domnio,
desenvolvendo aplicacees e missees integradas que abrangem praticamente todas asareas
do setor espacial. Este grupo inclui tamkem atividades ligadas ao domnio da Na-
vegacao, um setor altamente desenvolvido e tecnologicamente consolidado, mas cuja li-
derarca permanece concentrada em agéncias publicas e conrcios internacionais | como

o GPS (EUA), Galileo (Europa), GLONASS (Russia) e BeiDou (China), observando-

-se uma menor preserca de empresas privadas independentes dedicadas exclusivamentea
navegacao.
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2.4.1 Caso Portugués

Segundo a Agéncia Espacial Portuguesa, em 2023, o setor espacial em Portugal foi
avaliado em 165 milhees de euros em proveitos operacionais, englobando vendas,
subsdios e outras fontes de rendimento de empresas, centros de investigacao e entidades
publicas.

Neste mesmo ano, o investimento pblico direto no setor foi de 130 milhees de
euros, incluindo apoios no ambito da ESA, SKAO, EUMETSAT, EUSP, HE,
PT2030, PRR e nanciamento do Oramento de Estado a entidades nacionais via
FCT, nomeadamente. Este investimento concentrou-se maioritariamente no segmento
upstream, re etindo a aposta nacional no desenvolvimento da capacidade de inves-
tigacao e manufatura de componentes e tecnologias.

Na Figura 2.9 e evidenciada a assimetria do investimento publico pelos domnios do
setor espacial, sendo que em 2023, 45% foi investido no domnio da Observacao da Terra,
18% Ciéncia & Investigacao, 16% Navegacao, 7% Segurarca, 5% Comunicacees e 2% no
Acesso ao Espaco. No conjunto de domnios de nidos neste relabrio, apenas o domnio
da Exploracao Espacial nao registou investimento expressivo em 2023 em Portugal.

Adicionalmente, a Agéncia Espacial Portuguesa identi cou umaarea transversal desig-
nada Tecnologia, que agrega cerca de 7% do investimento publico destinadoa inovacao
empresarial ea modernizacao tecnobgica apli@avel a todo o setor.

Figura 2.9: Distribucao do investimento publico em Portugal por domnio.

O investimento privado, nomeadamente do tipo venture capital, apresentou maior
concentracao nos domnios das Comunicaees de satlite e na Observacao da
Terra, tanto em atividades do segmento upstream como downstream. Verica-se
ainda a preserca de iniciativas privadas emergentes no domnio da Space Situational
Awareness (SSA), integradas no domnio da Segurarca Espacial, sobretudo no
contexto das solucees downstream orientadasa prestacao de servcos de informacao e
gestao de dados orbitais.
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No quadro apresentado na Figura 2.10 estao destacados os principais agentes do setor
espacial em Portugal, incluindo empresas e institutos nacionais e internacionais com um
polo em Portugal. Estes agentes estao agrupados pelo seu domnio e segmento de atuacao.

Figura 2.10: Sntese dos principais agentes do setor espacial em Portugal.

A aralise a Figura 2.10 mostra que a maioria da industria espacial portuguesa se
concentra no segmento upstream, caracterizado pela investigacao, desenvolvimento e
manufatura de tecnologias, seguido do segmento downstream, com especial destaque
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para o domnio da Observacao da Terra. Verica-se igualmente que 19 das 54
entidades identi cadas, apresentam preserca internacional, o que evidencia uma
integracao crescente de Portugal nas cadeias de valor globais do setor.

Relativamente ao ano de 2024, a Agéncia Espacial Portuguesa identi cou as empresas
que se seguefncomo as de maior relevancia para ecossistema nacional, considerando o
valor acrescentado, o volume de negocios e o emprego relacionados com o setor espacial:

~ Maior valor acrescentado:

{ Beyond Gravity PT;
{ Critical Software;

{ Deimos Engenharia;
{ EUTELSAT Madeira;
{ GMV PT;

~ Maior volume de faturacao:

{ Amorim Cork Composites;
{ Beyond Gravity PT;

{ Critical Software;

{ EUTELSAT Madeira;

{ Open Cosmos Atlantic;

~ Maior rumero de trabalhadores:

{ Beyond Gravity PT
{ Critical Software

{ Deimos Engenharia
{ GMV PT

{ Sinuta

O CEiiA assume tamkem um papel relevante no setor, embora nao gure na listagem
por nao ter natureza empresarial. A sua atuacao tem sido determinante na inovecao
e no desenvolvimento tecnobgico, com impacto transversal nos diferentes domnios
espaciais. A academia manem, do mesmo modo, um contributo essencial, destacando-se
o Instituto Superior Tecnico (IST), a Faculdade de Ciéncias da Universidade

de Lisboa (FCUL) e a Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

(FCUP), que ttm desempenhado um papel ativo na investigacao e na transferéncia de
conhecimento.

Entre as nove entidades consideradas mais in uentes, quatro sao internacionais, trés sao
nacionais com preserca internacional e duas sao nacionais sem polos fora de Portugal,
conforme apresentado na Figura 2.11. Esta distribucao re ete o equilbrio entre a

40s Top 5 estao ordenados por ordem alfaketica e nao de valor acrescentado, volume de faturacao ou
rumero de vendas.
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consolideacao da industria nacional e a preserca de players globais no mercado portugués.

Figura 2.11: Distribucao dos principais agentes do setor espacial em Portugal.

De acordo com a Figura 2.11, 19.4% das entidades sao0 internacionais, enquanto

a maior percentagem e alocada as empresas nacionais sem internacionalizacao,
correspondendo a 52.2% da selecao. O facto da proporcao das nove entidades com maior
faturacao e empregabilidade no setor espacial nao coincidir com estas percentagens,
indicia que, apesar das empresas internacionais e as nacionais com internacionalizecao
se encontrarem em menor rumero no ecossistema espacial portugués, estas sao as que
mais o impactam a nvel ecoromico.

No grupo de entidades com maior impacto, Beyond Gravity, GMV, Eutelsat

e Open Cosmos sao empresas europeias, sediadas na Suca, Espanha, Frarca e
Inglaterra respetivamente. A Beyond Gravity centra-se em atividades upstream,
dedicando-se a manufatura de plataformas de satlite, payloads e larcadores. A
Eutelsat atua no segmento downstream, dedicando-se exclusivamente ao domnio
das Comunicaees, enquanto a GMV e uma empresa multi-segmento que desenvolve
avonica para larcadores, sistemas de navegacao e controlo, software para saklites e
sistemas de processamento de dados, incluindo aplicacees de SSA. Tamtem a Open
Cosmos se pode classi car como multi-segmento e inter-domnio, atuando end-to-end
desde a projecao de missao a manufatura satlites, validacao e operacao dos satlites
aplicados a multiplos domnios.

Por outro lado, a Critical Software e a Deimos Engenharia sao empresas nacionais
consolidadas, com mais de duas cecadas de experiéncia e preserca em nultiplos domnios.

A Critical Software especializa-se no desenvolvimento de software de voo, sistemas

de simulacao e computacao cientca para aralise dos dados de missao, com forte
orientecao para a abilidade e certi cacao. h a Deimos Engenharia atua sobretudo

na construcao e integracao de sistemas de satlite, no desenvolvimento de sistemas
de GNSS e de segmentos de solo, bem como na aralise e processamento de dados,
especialmente no domnio da Observaao da Terra. A Amorim Cork Composites,

por sua vez, integra a cadeia de valor espacial atrawes do fornecimento de materiais
avarcadosa base de cortca destinadosa industria aeroespacial, com especial aplicacao
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no domnio do Acesso ao Espao.

Tamkem a empresa Sinuta e o CEIiiA assumem um papel relevante no setor espacial
portugués, apesar de nao apresentarem internacionalizacao direta. Enquanto a Sinuta
se dedicaa manufatura de antenas para satlites e ground segments, o CEIiiA desenvolve
atividades em toda a cadeia de valor, desenvolvendo estruturas de larcadores e satlites
(upstream), operando satlites, gerindo dados (midstream) e criando produtos e
servicos com base nos dados (downstream), nomeadamente no domnio da Observacao

da Terra.

Um caso particulare o da Connected, uma start-up portuguesa fundada em 2023 e pos-
teriormente adequirida pela Open Cosmos - empresa inglesa que identi cou potencial
no seu modelo de integracao de payloads 10T em plataformas satlite p existentes. Esta
aquiscao foi destacada pelo CEO da Open Cosmos, Rafel Jorda, que a rmou:

\Connected has built in two years what takes others ve. They're one of
Europe's most capable space startups”

Esta transacao constitui uma das sadas de start-up mais @apidas e bem-sucedidas
registadas no setor espacial europeu.

Embora nao se enquadre em nenhum dos domnios operacionais de nidos, observa-se
0 crescimento de uma novaarea de atuacao associada ao Direito Espacial. Desde o
lanrcamento do Sputnik em 1957, tornou-se evidente a necessidade de regulamentar as
atividades no espaco, um desa o hoje refoircado pelo aumento do rumero de lancamentos

e de atores intervenientes. Em Portugal, destaca-se a atuacao da sociedade de advogados
Vieira de Almeida, que esteve na vanguarda do desenvolvimento da lei espacial
portuguesa, prestando atualmente servcos jurdicos, estraegicos e nhanceiros ao se-
tor, incluindo regulamentacao, contratos, nanciamento, polticas publicas e capacitacao.

Importa ainda salientar que sete das empresas do Top 50 mundial estao presentes
em Portugal: D-orbit, Eutelsat, GMV, OHB, Open Cosmos (Atlantic), Starlink
(enquanto subsidaria da SpaceX) e a Thales Edisoft (subsidaria da Thales Group).

Por m,e importante sublinhar que esta aralise foi elaborada com base em informacao
disponvel ak 2024, e que o cerario nacional evoluiu signi cativamente em 2025, impul-
sionado pela reprogramacao do PRR e pelo reforco de polticas publicas orientadas para
a inovacao e competitividade industrial no setor espacial portugués.
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3 Mapeamento de tendéncias e tra-
jebrias tecnobgicas

Como exposto no Captulo 2, o conceito de NewSpace marca a passagem de um
modelo dominado por programas institucionais para um ecossistema privado, comercial e
orientado ao mercado. As principais tendéncias caractersticas deste paradigma incluem
a miniaturizecao (CubeSats), a padronizacao de plataformas, o uso de COTS, os novos
materiais e a manufatura aditiva, aliados a reducao dos custos de larcamento, conse-
guidos atrawes de novas tecnologias para a reutilizacao de larcadores e a popularizacao
das rideshares. No plano empresarial, intensi ca-se a verticalizacao onde as empresas
procuram controlar toda a cadeia de valor. Generalizam-se ainda os contratos comerciais
a preco xo, a procura de lucro e uma base de clientes menos institucional. Ao nvel do
produto, os ciclos de produwcao saoageis, com 12{18 meses de desenvolvimento, custos
uniairios mais baixos e uma maior aceitacao de risco, com loD/loV a acelerar validacao

e entrada no mercado.

Contudo, existem ainda alteracoes nas trajebrias de consumo que in uenciam a
evolwcao do setor. Crises internacionais, como a pandemia de Covid-19 e a guerra na
Ucrania, tiveram um impacto direto na dinAmica do setor espacial. Por um lado, estas
crises expuseram a dependéncia de maerias primas e componentes crticos, como 0s
chips; por outro, acentuaram as necessidades de defesa e segurarca, contribuindo para a
regionalizeacao do espaco, contrariando parcialmente a tendéncia colaborativa do setor
sentida ak entao. Neste contexto, surgiu a nova tendéncia das aplicaees duais, com
utilizac-ao tanto civil como militar, que tem dominado a industria espacial contemporanea.

Existe ainda uma tendéncia para a convergéncia de tecnologias espaciais recorrendo a
plataformas digitais. A Internet of Things (IoT)! esh a ser integrada nas redes de
saklites, com o objetivo de reduzir a laténcia de comunicacao e permitir a transmissao de
dados para a Terra em regiees sem cobertura. Para abm disto, tecnologias digitais como
a cloud, a inteligéncia arti cial e blockchain estao a otimizar o processamento,
armazenamento e segurarca da informacao no setor espacial, melhorando a e ciéncia
das operacoes e potenciando o desenvolvimento de soluwcees inovadoras suportadas em
dados.

Adicionalmente, as crescentes preocupaees ambientais t¢m tamkem moldado a tra-
jebria evolutiva do setor espacial, in uenciando tanto o desenvolvimento do domnio da
Observacao da Terra, orientado para a monitorizacao ambiental e climatica, como a

1A Internet of Things (IoT) correspondea interligacao de dispositivos fsicos atraves de redes digitais,
permitindo a recolha, transmissao e aralise de dados em tempo real.
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procura por solucees que reduzam a pegada ecobgica das atividades espaciais. Entre estas
destacam-se o estudo de combustveis mais sustenaveis, o desenvolvimento de lancadores

reutilizveis e as iniciativas de sustentabilidade orbital, que visam mitigar a acumulacao

de detritos espaciais e promover operacees emorbitas seguras, resultando num crescente

interesse nasorbitas LEO e VLEG.

2As Very Low Earth Orbits sao parte sao asorbitas LEO abaixo dos 450 km de altitude, caracterizadas
por um maior arrasto atmosgrico e consequente redwcao no tempo de vida orbital, possuindo a vantagem
de menor laténcia para comunicecees, melhor resolwcao na Observecao da Terra e menor acomulecao de

detritos.
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4 ldenti cacao de novos produtos,
Processos e servcos

4.1 Comunicacees

As novas tendéncias de produtos e servcos no domnio das co-
municacees espaciais podem ser analisadas segundo os diferentes
segmentos de aplicacao.

No segmento upstream, destaca-se o0 avarco das comunicacees
por laser, que propeem a substitucao das ondas de radio (RF)
por luz infravermelha como meio de transmissao de dados. Entre
as principais vantagens desta tecnologia face a transmissao por
RF incluem-se a maior largura de banda disponvel, a eliminacao
da necessidade de licenciamento de frequéncias - cada vez mais
escassas - e taxas de transmissao ate 100 vezes superiores, 0 que
reduz signi cativamente a laténcia das comunicacees. Esta tec-
nologia pe utilizada em links inter-satlites (ISL), nomeada-

mente pela Starlink, e esa em fase de teste para comunicacees
em deep space. Os principais desa os residem na sensibilidadeas
condcees atmoskricas (para links Terra-Satlite) e nos exigentes
requisitos de pointing.

Paralelamente, as comunicacees por RF continuam a evoluir com
a introdwcao de antenas de phased array, que permitem o
ajuste eletonico da direcao de varrimento com base em software,
substituindo os mecanismos fsicos de orientacao, aumentando a
exibilidade operacional, a abilidade do sistema e reduzindo os
custos de manutercao.

Outra tendéncia emergente e a distribucao de chaves
guénticas, uma tecnologia em estado embriorario de desenvol-
vimento, que visa revolucionar a encriptacao de dados atrawes
da detecao imediata de tentativas de intercecao. A nmedio prazo,
espera-se que estas aplicacees conduzama criacao de uma inter-
net quéntica, interligando sensores, simuladores e computado-
res quanticos numa rede segura e integrada. Neste contexto, a
Uniao Europeia criou a European Quantum Communication

Infrastructure (EuroQCI) em 2019.
No segmento midstream, tem-se popularizado o conceito de Ground Segment as a

Service (GSaaS), no qual o fornecedore responsavel pela comunicacao com o satlite e
pela execucao de operacoees em fases crticas, como 0 comissioning. Este modelo permite
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as operadoras de satlites reduzir signi cativamente os custos de infraestrutura, ao evitar

a construcao de estacees poprias, e aumentar a e ciéncia na rececao de dados, uma vez
gue a comunicacao pode ser estabelecida atraves de redes distribudas de antenas, em
vez de depender de umaunica estacao terrestre dedicada.

No segmento downstream, observa-se um crescimento acentuado na conectividade e
segurarca, com especial destaque para as aplicacoees de 10T e na Direct to Device
(D2D). Estas tecnologias permitem que satlites de orbita baixa (LEO) comuniquem
diretamente com dispositivos terrestres | como telenoveis, veculos e sensores |
sem necessidade de intermediacao por uma ground station. Estes avarcos in uenciam
signi cativamente a reduwcao da laténcia e aumentam a cobertura global, assim como
ajudam a democratizar o acesso aos servcos de dados de satlite, especialmente em
regioes com infraestruturas de telecomunicacees reduzidas.

Neste contexto, destaca-se o projeto IRI5 (Infrastructure for Resilience, Interconnec-
tivity and Security by Satellite) - projeto bandeira da Uniao Europeia, lancado

em 2022 com o objetivo de assegurar a soberania da Europa nas comunicacees seguras
e a conectividade da sua rede de satlites. Esta iniciativa visa o desenvolvimento de
uma constelacao multorbita, incluindo LEO e MEO, integrando tecnologias de comu-
nicacao quantica, D2D e |oT via satlite, de forma a promover a autonomia estratgica

da Europa no domnio das comunicacees espaciais, reforcando simultaneamente a ciber-
segurarca e a resiliéncia das redes crticas. O programa baseia-se num modelo de parceria
publico-privadas, com uma concessao de 12 anos, em que a European Space Agency
(ESA) assume a coordenacao institucional, enquanto o conrcio privado SpaceRISE

e responsavel pela concecao, implementacao, operacao e comercializacao da constelacao,
contando com um orcamento superior a 10 mil milhees de euros, proveniente de fundos
publicos e privados [10].

4.2 Navegaao

Os sistemas globais de navegacao por satlite, GNSS, encontram-
se em processo de modernizecao a nvel internacional, com a
introducao do GPS I, do Beidou-3 e do Galileo Second
Generation. Contudo, enquanto o GPS Il representa uma
atualizacao focada no aumento da precisao de posicionamento e
autenticacao civil, o Beidou-3 distingue-se pela inclusao de fun-
cionalidades de comunicacao bidirecional, que permitem o envio
e rececao de mensagens curtas atrawes da popria infraestrutura
de navegacao. Por sua vez, o Galileo Second Generation para
abm das melhorias na capacidade de transmissao e precisao,
destaca-se ainda pelo servico de busca e salvamento, que permite
o envio de links de con rmacao para os beacons de emergéncia.

Para abm do investimento nas novas geracees de sistemas GNSS, tem emergido uma
solcao complementar baseada em LEO Positioning, Navigation and Timing
(PNT). Estes sistemas, utilizam constelacees de satlites emorbita baixa que combinam

e retransmitem sinais dos sistemas GNSS tradicionais (MEO), tirando partido da
menor distancia a Terra para melhorar a precisao, reduzir a laténcia e aumentar a
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disponibilidade do sinal em ambientes urbanos e de alta densidade de infraestruturas e
obshculos fsicos. A ESA planeia testar este conceito atrawes da missao CELESTE,

gue preve o larcamento de 10 satlites a partir de dezembro de 2025, com o objetivo de
demonstrar a viabilidade tcnica e operacional do LEO-PNT como complemento aos
sistemas GNSS.

4.3 Acesso ao Espao

A cadéncia de larcamentos tem aumentado de forma expressiva nosultimos anos, impul-
sionada pelo crescimento do mercado de satlites, especialmente das mega constelecees
LEO. Apenas no 1° semestre de 2025, foram realizados 141 larcamentos, dos quais
81 realizados pela SpaceX [6], evidenciando o domnio do setor privado americano no
Acesso ao Espeaco.

Apesar deste dinamismo, manem-se um desfasamento entre
procura e oferta em \arias janelas de larcamento, sobretudo
na Europa, que continua a recorrer com frequéncia a servcos
comerciais estrangeiros. Surge entao a necessidade de diver-
si cacao, resultando no boom dos spaceports. Na Europa,
o SaxaVord (Reino Unido) obteve licerca para lancamentos
verticais; And ya (Noruega) inaugurou operacees; e 0 Esrange
(Swecia) prepara o primeiro larcamento orbital, enquanto o
Centro Espacial da Guiana Francesa retomou 0 ritmo

com o Ariane 6 em 2024, tendo realizado quatro lancamentos
em 2025. Portugal procura integrar tamkem esta rede com

o desenvolvimento de um spaceport na ilha de Santa Maria
(Acores) cuja localizacao geoga ca oferece condcees ideais
para se armar como um dos principais centros de lancamento
europeus.

Com a dinamizacao de novos spaceports, cresce ainda o desenvol-
vimento de micro e pequenos larcadores, liderado na Europa por
empresas como a Orbex, RFA, Skyrora, ISAR Aerospace e
MaiaSpace. Apesar de apresentarem um custo por quilograma
superior, estes larcadores permitem larcamentos dedicados,
orbitas espec cas e maior frequéncia de janelas de lancamento,

0 que contribui para reduzir prazos e aumentar a autonomia
europeia no acesso ao espaco.

Em paralelo, a entrada de larcadores super-pesados com capacidades para payloads
superiores a 50 toneladas e reutilizacao integral dos veculos, reduzem signi cativamente

o0 custo de larcamento e, consequentemente, viabilizam novos servcos orbitais, como o re-
abastecimento emorbita e a logstica espacial. O principal exemploe o Starship/Super
Heavy da SpaceX, projetado para transportar entre 100-150 toneladas para LEO.
Segundo o Financial Times, a empresa preve atingir custos inferiores a 200 USD/kg, um
valor drasticamente inferior aos cerca de 2 000 USD/kg praticados atualmente, e muito
abaixo dos 50 000 USD/kg cobrados ha 15 anos.
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Porultimo, novas tecnologias estao a revolucionar a propulsao dos larncadores, com es-
pecial destaque para a transcao para propulsao LOX/Metano (methalox). Esta solucao
combina um maior desempenho com combustao mais limpa (reduz fuligem), melhor com-
patibilidade com reutilizacao e possibilidade de prodwao in-situ na Lua ou Marte, fa-
cilitando futuras missees de exploracao espacial. Na Europa, o programa Prometheus
desenvolvido pela ESA, sob coordenacao da ArianeGroup, materializa esta aposta ao
desenvolver um motor methalox de baixo custo e pronto a reutilizar, coadunando com a
estraegia europeia da reducao da pegada ecobgica das atividades espaciais.

4.4 Observacao da Terra

O domnio da Observacao da Terra tem sido moldado por
duas forcas principais: a pressao geopoltica, que reforca a
necessidade de autonomia e vigilancia, e a agenda de sustentabi-
lidade, que aumenta a procura por informacao avel para apoio

a decisao publica e empresarial.

No upstream, a evolwcao resulta da combinacao de novas
escolhas orbitais, miniaturizacao da eletonica e evoluwcao ins-
trumental. A aposta em orbitas muito baixas (LEO e VLEO)
permite imagens de maior resolicao e tempos de revisita mais
curtos, embora imponha desa os adicionais no controlo deorbita,
devido ao arrasto atmosgrico, e nas comunicacees Terra-Saklite.

A constelacao Péiades Neo, desenvolvida pela Airbus, repre-
senta o estado da arte na muito alta resolucao (VHR), fornecendo
imagens subnetricas (ae 30 cm). Em paralelo, a introducao
de camaras hiperespetrais, como o0s das missees PRISMA
(Agéncia Espacial Italiana) e EnMAP (DLR), permitiu

expandir a aralise da superfcie terrestre para o domnio fsico-
gumico, atrawes da medcao contnua do espetro eletromagretico
dividido em centenas de bandas estreitas. Estas cAmaras captam
a \assinatura espectral” dos materiais, possibilitando distinguir
vegetacao, solos e corpos deagua com elevado detalhe e precisao.
A combinacao de dados VHR e hiperespetrais tem impulsionado
novos produtos e servicos no downstream, aplicadosa agricul-
tura de precisao, monitorizacao ambiental e planeamento urbano.

Esta tecnologia aliada a aplicacao de algoritmos de apren-
dizagem automatica (Machine Learning), nomeadamente de
aprendizagem aprofundada (Deep Learning), tem revolucionado
0 processamento das imagens de satlite (midstream).

Na vertente naootica, os radares de abertura sinetica (SAR) consolidaram a capacidade
de observecao independente de nuvens e iluminacao; constelacees comerciais como a
ICEYE ! demonstraram revisitas muito frequentes com resolucao sub-netrica, uteis em

lEmpresa nlandesa pioneira na demonstracao de viabilidade comercial de microssatelites SAR, no-
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resposta a desastres e vigilancia de infraestruturas.

No midstreame ainda nobrio o crescente investimento na implementacao de inteligéncia
arti cial no processamento a bordo, que permite a otimizacao das comunicacees e trans-
missao de dados.

4.5 Ciéncia & Investigacao

No domnio da Ciéncia e Investigacao sao as grandes questees
cient cas - o downstream deste domnio - que impulsionam

0 desenvolvimento de novos instrumentos e plataformas no
upstream.

Uma das principais linhas de investigacao e a cosmologia
observaciondl, incluindo matria escura, energia escura, ondas
gravitacionais e formacao das primeiras gabxias. Em julho de
2023, a ESA larcou o telesmpio espacial Euclid para estudar
estes mesmos feromenos. Em conjunto com a NASA, a ESA
esh tamkem a desenvolver a missao LISA, que atrawes de
interferometria laser, ia detetar ondas gravitacionais em bandas
de frequéncia inacessveis a observabrios terrestres.

Por outro lado, procura-se tamkem obter um conhecimento
mais aprofundado sobre a nossa gahxia, designadamente sobre
0 nosso Sistema Solar. Dentro deste, os corpos alvo de maior
investigacao sao o0 Sol - objeto de irumeras missoes - e as luas de
Jipiter, nomeadamente atrawes da emblematica sonda JUICE
(Jupiter Icy Moons Explorer) que recorre a um sistema otico
de alta resolucao, a radar planeario e a espectroscopia em
multiplos comprimentos de onda para caracterizar superfcies,
atmosferas, campos magreticos e potenciais reservabrios de
agua. Tamkem \enus e Merarrio ttm sido alvo de recentes
missees de investigacao da ESA a par da nossa Lua e Marte,
gue, para abkm do interesse cient co, tém igualmente uma forte
componente de exploracao, mais detalhada na seacao seguinte.

Em paralelo, o estudo dos exoplanetas consolidou-se como uma das areas mais
dinamicas da astrofsica moderna. A ESA, projetou missees como a CHEOPS,
PLATO e ARIEL para detetar e caracterizar planetas em torno de outras estrelas,
medindo transitos astroromico$ e analisando assinaturas espectrais das suas atmosferas

meadamente com capacidades dual-use.

2Ramo da astrofsica que estuda a estrutura, evolwcao e origem do Universo atraves da observacao.

3Entre outras, as missees EnVision (\enus) e BepiColombo (Merairio).

4Quedas perbdicas do brilho aparente de uma estrela quando um planeta passa em frente do seu disco,
observadas atrawes de fotometria de alta precisao. A profundidade e a periodicidade destes transitos
permitem determinar o raio e o perodo orbital do exoplaneta.

SLinhas de absorcao, observadas com espetografos, associadas aos elementos presentes na atmosfera
desse exoplaneta.

Vigilancia Tecnobgica e de Mercado no Domnio Espacial j Missao Interface 30



E ainda de salientar os projetos James Webb Space Telescope (JWST), o maior
telesmpio espacial alguma vez larcado, o Extremely Large Telescope (ELT), do
ESO, atualmente em construcao no Chile, que recorre a um espelho segmentado de
grande abertura e a sistemas avarcados deotica adaptativa e controlo de frente de onda,
e o0 SKAO, organizacao intergovernamental dedicada a constricao do maior e mais
sensvel radiotelesmpio do mundo. Estes observabrios incidem sobre grande parte das
tendéncias de downstream aqui identi cadas.

Como indiciado pelas missees enumeradas, 0 upstream deste domnio concentra-se no
desenvolvimento de otica avarcada, controlo de frente de onda, espetroscopia de alta
resolucao, radar planetrio e interferometria laser, bem como em teles®pios cada vez
mais complexos, tanto na Terra como no Espaco. A maioria destas missees aqui nomeadas
tém forte participacao de empresas, institutos e investigadores portugueses em todos 0s
segmentos da cadeia de valor, destacando-se o Instituto de Astrofsica e Ciéncias do
Espao (IA) pelo seu envolvimento na maioria dos projetos, alguns dos quais lidera.

4.6 Exploracao Espacial

O domnio da Exploracao Espacial tem vindo a ganhar novo
impulso nos ultimos anos, com o0 regresso do interesse pela
Lua e por Marte como destinos para futuras bases cient cas
e, a prazo, infraestruturas permanentes. Programas como o
Artemis °, o desenvolvimento da estacao Gateway’ emorbita
lunar e as missees roloticas de reconhecimento e recolha de
amostras ilustram esta mudarca de foco, centrada na preserca
humana prolongada fora da Terra e no estabelecimento de um
espaco cislunaf de operacoes.

No segmento upstream, esta tendéncia traduz-se em investimen-
tos signi cativos no transporte interplanerio e nas tecnologias
associadasa utilizacao e exploracao de recursos espaciais, como
a utilizacao do gelo dos polos lunares para producao de oxigenio
e combustvel, ou a exploracao de materiais locais para cons-
truicao. Estas perspetivas tém impulsionado tamkem a medicina
espacial, com um aumento da investigacao sobre os efeitos de
longa duracao da microgravidade, da radiacao e do con namento.

Por outro lado, a anunciada desativacao da Estacao Espacial Internacional (ISS) em
2030 esh a ser utilizada como oportunidade para preparar um mercado comercial de

SPrograma internacional, com liderarca da NASA, a decorrer atualmente para retomar a exploracao
da Lua.

"Primeira estacao espacial internacionala volta da Lua.

8Regiao do espaco situada entre a Terra e a Lua, compostos pelas regiees orbitais de ambos os corpos,
incluindo os cinco Pontos de Lagrange Terra-Lua.
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servcos em orbita baixa, com impacto direto na exploracao [11]. A transcao para
estacoes espaciais privadas e para servcos de manutercao e reabastecimento emorbita
visa criar uma infraestrutura logstica de suporte. Projetos de on-orbit servicing,
incluindo reabastecimento de satlites, recolocacao em novas orbitas e montagem de
estruturas complexas no espaco, comecam a ser demonstrados por \arios operadores,
nomeadamente Maxar Technologies (USA), Astroscale (Japao) e na Europa liderado

pela Thales Alenia Space.

No segmento downstream, emerge o turismo espacial. As primeiras ofertas suborbitais,
promovidas por empresas privadas como a Blue Origin e a Virgin Galatic, permitem
experiéncias de poucos minutos em microgravidade, p tendo sido realizados dezenas de
voos. Por outro lado, a SpaceX lidera o turismo orbital desde 2021. Embora num estgio
inicial, este mercado representa uma nova fonte de receita para o ecossistema espacial.

4.7 Segurarca Espacial

Com a escalada do rumero de objetos larcados para orbita
da Terra, ganhou relevancia um novo problema: os detritos
espaciais. Consideram-se detritos todos os objetos arti ciais
gue permanecem emorbita aps deixarem de estar operacionais,
incluindo satlites desativados, eshgios de foguetees e frag-
mentos resultantes de explosees ou colisees. Registaram-se f
colisees signi cativas, como a de 2009 entre dois satlites e a de
2021 entre um satlite e um fragmento de foguetao, que geraram
milhares de novos detritos e refolcaram a preocupacao com 0
chamado Sndrome de Kesslér

Perante este contexto, surgiram novos produtos e servios ao
longo de toda a cadeia de resposta ao problema. No upstream,
destaca-se a necessidade de detetar, mapear e caracterizar
detritos em diferentes regimes orbitais. Tém vindo a ser
desenvolvidos sensores oticos, radares e LIDAR a bordo e em
solo, capazes de localizar objetos cada vez mais pequenos e
de melhorar a precisao dos catlogos orbitais. Em paralelo,
ganha expressao o conceito de remaao ativa de detritos, com
missees de demonstracao tecnobgica como a ClearSpace-1,
contratada pela ESA para capturar e desorbitar um adaptador
de carga util em orbita baixa, e as solucees da Astroscale,
gue testam veculos de servco capazes de se acoplar a satlites
desativados, arrast-los paraorbitas de reentrada controlada e,
potencialmente, prosseguir para novos alvos. Outras abordagens,
como dispositivos passivos de aumento de arrasto (como velas e
cabos eletrodinAmicos), estao igualmente a ser estudadas como
complementoas missees dedicadas.

9Reacao em cascata de colisees de detritos, baseada no facto de a colisao entre dois detritos poder
gerar multiplos novos fragmentos.

Vigilancia Tecnobgica e de Mercado no Domnio Espacial j Missao Interface 32



No midstream, ganha relevancia o processamento dos dados de poscao de saklites
e detritos, onde no &mbito do Space Survailance & Tracking (SST) sao gerados
cablogos orbitais. Por outro lado, a utilizacao destes catlogos para avaliar o risco,
apoiar decisees de manobra e coordenar o uso dasorbitas entre diferentes operadores,
concentra-se num servco emergente: a gestao de tafego espacial. Neste contexto, surgem
plataformas com as desenvolvidas pela GMV Portugal, no contexto do con®rcio EU

SST, para a criacao de catlogos, e pela Neuraspace que recorre a inteligéncia arti cial
para estimar probabilidades de colisao e sugerir manobras recomendadas.

No downstream, para abm dos servcos resultantes do midstream para apoiar ope-
radores, seguradoras e entidades publicas, consolidam-se as polticas de mitigacao de
detritos e o respetivo enquadramento regulabrio. Tém sido estabelecidas diretrizes in-
ternacionais [12] de m de vida, limites maximos de perman&ncia emorbita, requisitos
de reentrada ou recolocacao emorbitas cemitrio in uenciam diretamente o planeamento
de missoes e 0os modelos de exploracao comercial.
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5 Identicacao de oportunidades e
necessidades setoriais

Para esta seacao, com base no Catlogo da industria espacial portuguesa realizado pela
Agéncia Espacial Portuguesa [13], foi pedida a intervercao dos agentes integrantes desta
lista com o objetivo de identi car oportunidades e necessidades setoriais, a partir dos
produtos, processos e servcos identi cados pelo CTl Aeroespacial na seacao anterior.

As entidades que decidiram participar no estudo foram as seguintes:

{ Active Space Technologies - Empresa portuguesa que fornece soluwcees eletro-
mecanicas avarcadas para as industrias espacial, aerorautica e nuclear.

{ Agrolnsider - Empresa portuguesa que utiliza dados de satlites de observecao
da Terra para monitorizacao agrcola, aralise de densidade orestal e vigilancia de
areas rurais.

{ Critical Software - Multinacional portuguesa especializada no desenvolvimento

de software crtico para diversos setores, com forte presernca nas indistrias espacial
e aerorautica.

{ Foca Aerea Portuguesa (FAP) 1 - Orgao das Forcas Armadas com a missao de
garantir a defesa e soberania nacional no domnio areo e espacial.

{ Instituto Pedro Nunes (IPN) - Instituto de apoioa investigacao e incubacao de

empresas tecnobgicas, sendo tamtem a entidade gestora da ESA Space Solutions
Portugal.

{ 1ISQ (Instituto de Soldadura e Qualidade) - Associacao portuguesa de re-
feréncia internacional em servcos de consultoria, inspecao e investigacao aplicada
aos diversos domnios da engenharia, incluindo o setor espacial.

{ Spin.Works - Empresa portuguesa que atua no setor aeroespacial, desenvolvendo
hardware e software para observacao da Terra e exploracao espacial.

{ Thales Portugal - Empresa internacional que desenvolve sistemas de controlo,
navegacao e processamento de dados para os setores da aviecao, espaco, defesa e
industria naval, com aplicacao civil e militar.

1Denominacao legal de Forca Aerea, com a adacao de Portuguesa associadaa imagem de identidade
de marca.
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Estas entidades podem ser enquadrados dentro das estatsticas das Figuras 5.1 e 5.2, con-
gurando uma amostra coerente com a composcao do setor espacial portugués, nao obs-
tante a falta de representacao de centros de investigacao e start-ups de micro-dimensao.

Figura 5.1: Categorias de organizacees inquiridas.

Figura 5.2: Dimens&ao das organizacees inquiridas.

5.1 Metodologia

A sondagem realizada pedia que fossem avaliados os produtos e servicos identi cados no
Captulo 4 quantoa:

1. Relevancia dos produtos e servcos para o setor espacial.

2. Prospetiva de oportunidade para o ecossistema nacional, considerando a capa-
cidade de implementacao dos produtos e servicos identi cados.

3. Escala temporal de implementacao, tendo como base a maturidade da industria
portuguesa em cada domnio de aplicacao.

Vigilancia Tecnobgica e de Mercado no Domnio Espacial j Missao Interface 35




A Tabela 5.1 apresenta a correspondéncia entre as respostas qualitativas dadas e a pon-
deracao nunerica utilizada para a aralise quantitativa dos resultados.

| Ponderacao | 1. Relevancia | 2. Oportunidade | 3. Escala Temporal |
1 N-ao signi cativo N-ao implementavel N-ao exequvel num futuro poximo
2 Pouco relevante Baixa viabilidade < 20 anos
3 Relevante Oportunidade moderada < 10 anos
4 Muito relevante Boa oportunidade < 5 anos
5 Essencial Grande oportunidade A decorrer

Tabela 5.1: Correspondéncia entre as respostas qualitativas e a pontuacao nunerica que
Ihes foi atribuda.

5.2 Arnalise dos resultados

5.2.1 Relev&ncia dos produtos e servcos identi cados para o
setor espacial

Numa ponderacao de 1 a 5 onde 1 corresponde a um produto ou servico nao signi cativo
para o setor espacial e 5 corresponde a um produto ou servico considerado essencial,
dois servicos foram destacados pelas entidades inquiridas, tendo obtido uma classi cacao
igual ou superior a 4.5.

Os servcos mais valorizados foram a utilizacao de Articial Intelligence (Al),
Machine Learning e Deep Learning para aralise de dados, bem como o
Mapeamento de detritos espaciais. Outros servicos como a remacao de detritos
espaciais, as GSaaS, os servcos de SST/STM, a satellite 0T, on-orbit servecing e
produtos como antenas phased array, sistemas de LEO-PNT, larcadores reutiliaveis e
camaras super-espetrais, obtiveram, em nedia, classi cacees iguais ou superiores a 4
(Muito Relevante).

Apenas uma atividade foi marcada, em nedia, abaixo dos 2.5: o Turismo Espacial,
gue registou uma nedia de 2.3, sendo classi cado pelos membros da industria como
apenas relevante (3) ou nao signi cativo (1).

Ao analisar os resultados por domnios, a Observacao da Terra foi o domnio com
maior nmedia de classi cacao entre os seus produtos e servcos, com cerca de 4.3. O
segundo domnio mais valorizado foi a Segurarnca Espacial, seguido da Navegacao. Como
ultimo classi cado em termos de necessidade para o setor espacial, cou o domnio da
Exploracao Espacial, com uma classi cacao global de 3 (Relevante).

5.2.2 Prospetiva de oportunidade para o ecossistema nacional,
considerando a capacidade de implementacao dos produ-
tos e servcos identi cados

Com o mesmo esquema de ponderacao, 0s produtos e servcos classi cados como nao
implementaveis receberam a pontuacao 1, enquanto os considerados uma grande oportu-

Vigilancia Tecnobgica e de Mercado no Domnio Espacial j Missao Interface 36



nidade para o ecossistema nacional, tendo em conta a sua capacidade de implementecao,
foram avaliados com 5.

Nesta questao, apenas um servico foi classi cado, em nedia, como uma grande oportuni-
dade para o setor espacial portugués: o mapeamento de detritos espaciais, com 4.5.
Seguiram-se 0s servcos Al, Machine Learning e Deep Learning para aralise de dados e
os servcos de SST/STM, ambos com nedia de 4.3. A remacao de detritos espaciais, 0
spaceport e a satellite 10T obtiveram 4.1, p os sistemas de LEO-PNT e 0s pequenos e
micro-larcadores atingiram 4.0.

O Turismo Espacial foi novamente identi cado com menor pontuacao (2.2) e 0s super-
heavy launchers com 2.4, tendo sido considerados, pelas entidades inquiridas, como
produtos de baixo grau de viabilidade de implementacao para o ecossistema nacional.

No que respeita a aralise de domnios, a Segurarca Espacial destacou-se com uma
nmedia de 4.5, seguido da Navegacao e da Observacao da Terra. O domnio pior classi -
cado, com uma nedia de 3.0 correspondente a um grau moderado de oportunidade, foi
novamente a Exploracao Espacial.

5.2.3 Escala temporal de implementacao dos produtos e
servcos identicados com base na maturidade da
indistria portuguesa nesse domnio de aplicacao

No que concerne a escala temporal de implementacao com base na maturidade da
industria portuguesa para cada domnio de aplicacao, os produtos e servicos considera-
dos nao exequveis num futuro poximo foram classi cados com 1 e 0s que se encontram
a decorrer com 5. Tal como apresentado na Tabela 5.1, a pontuacao 4 corresponde a
iniciativas que, naotica das entidades inquiridas, poderao ser implementadas em menos
de 5 anos, enquanto a pontuacao 3 re ete um intervalo temporal entre 5 a 10 anos e
pontuacao 2 entre 10 a 20 anos.

Nesta categoria, \arias atividades receberam pontuacao elevada, visto p se encontrarem

a decorrer. Destaca-se a satellite 10T e o mapeamento de detritos espaciais
(ambos com 4.8), os servcos de SST/STM, os servicos Al, Machine Learning e Deep
Learning para aralise de dados, assim como a implementacao de polticas, legislacao

e regulamentacao tamkem foram identi cados como estando a decorrer, pelo menos
parcialmente. Considerados, em nedia, com um tempo de execwao curta (< 5 anos),
foram as GSaaS e o Spaceport, com 4.4; os sistemas de LEO-PNT e a espetroscopia
avarcada com 4.1 e as camaras super-espetrais com 4.0.

Por outro lado, o Turismo Espacial, o Transporte Interplanetirio e os super-heavy
launchers foram avaliados, em nedia, apenas exequveis numa escala temporal entre
10 e 20 anos. Esta tendéncia re ete-se novamente na aralise por domnio, surgindo a
Exploracao Espacial novamente emultimo lugar com 2.7, seguida dos Larncadores com
3.2. Nao obstante, a nedia das classi cacoes atribudas aos restantes domnios indica
um horizonte de implementacao inferior a 5 anos, destacando-se novamente a Segurarca
Espacial com 4.4.

Vigilancia Tecnobgica e de Mercado no Domnio Espacial j Missao Interface 37



5.2.4 Anlise global

A nedia das avaliacees atribudas pelas entidades inquiridas aos produtos e servcos
encontra-se sintetizada na Tabela 5.2. A partir desta e possvel constatar que, de
um modo geral, 0 mapeamento de detritos espaciais foi o produto/servco simul-
taneamente considerado o mais relevante para o setor espacial, com maior grau de
oportunidade para o ecossistema portugués e com a implementacao mais imediata, tendo
em conta a maturidade da industria portuguesa atual.

Destacam-se tamlkem a utilizacao de Al, Machine Learning e Deep Learning para

aralise de dados e os servcos de SST/STM que apresentam uma nedia de 4.4 nas

trés questees realizadas. Outros servicos como a satellite 10T, as GSaaS, o Spaceport,
a remacao de detritos espaciais e os sistemas de LEO-PNT apresentam igualmente
interesse para o setor espacial portugués segundo 0sS seus agentes, com classi cacoes
nmedias acima de 4.

Por outro lado, o Turismo Espacial foi sistematicamente identi cado como o pro-
duto/servico menos relevante, menos oportuno e com o0 maior tempo de implementacao,
tendo obtido uma nedia de 2.2. Tamkem o Transporte interplaneario, 0os super-heavy
launchers e os combustveis LOX/Methane foram classi cados como solucees de interesse
reduzido para o setor espacial portugués, tendo sido classi cados em nedia, abaixo de 3.0.

| Produtos/Serveos | Relevancia | Oportunidade | Escala Temporal |
Comunicecees laserbticas 3.6 3.8 3.9
Antenas de phased array 4.0 3.0 3.6
Encriptacao com distribucao de chaves quénticas 3.4 3.8 3.8
GSaaS 4.3 3.9 4.4
Satellite loT 4.1 4.1 4.8
Sistemas de LEO-PNT 4.0 4.0 4.1
Combustveis LOX/Methane 2.9 25 2.9
Larcadores reutiliaveis 4.0 3.6 ‘ 3.0
Spaceport 3.9 4.1 4.4
Super-heavy launchers 2.9 2.4 2.4
Pequenos e micro-larcadores 3.1 4.0 \ 3.6
Camaras super-espetrais 4.0 3.5 4.0
Al, Machine Learning e Deep Learning para aralise de dado 45 4.3 4.5
Espetroscopia avarcada 3.6 3.6 4.1
Interferometria laser espacial 3.8 3.6 \ 3.9
Transporte interplanegrio 25 25 2.4
Exploracao de recursos espaciais 3.5 3.3 2.5
Explorecao cislunar e planetria 3.3 34 2.9
Turismo espacial 2.3 2.2 2.3
On-orbit servicing 4.0 3.8 \ 35
Mapeamento de detritos espaciais 4.6 4.5 4.8
Remacao de detritos espaciais 4.4 4.1 \ 3.9
Servicos de SST/STM 4.3 4.3 4.6
Polticas, legislacao e regulamentacao 3.5 3.8 4.5

Tabela 5.2: Media das avaliacees dadas pelas entidades inquiridas aos produtos e servcos
por pergunta.
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Na Tabela 5.3, apresentam-se as nedias das avaliacees dos produtos e servcos agrega-
das por domnio, ondee possvel identi car que os domnios de maior interesse nacional,

Nno que concerne aos novos produtos e servicos analisados, sao a Segurarca Espacial,
seguida da Observacao da Terra e da Navegacao. Estes resultados re etem a priori-

dade atribuda pelas entidades inquiridas aos temas relacionados com vigilancia, gestao
de tafego orbital e monitorizacao da Terra. Por outro lado, o domnio da Exploracao Es-
pacial surge como o de menor interesse relativo para o ecossistema portugués, registando
medias de relevancia, oportunidade e tempo signi cativamente inferioresas dos restantes
domnios.

| Domnios | Relevancia | Oportunidade | Escala Temporal |
Comunicacees 3.9 3.7 4.1
Navegeacao 4.0 4.0 4.1
Acesso ao Espaco 3.3 3.3 3.2
Observecao da Terra 4.3 3.9 4.3
Ciéncia & Investigacao 3.7 3.6 4.0
Exploracao Espacial 3.1 3.0 2.7
Segurarca Espacial 4.2 4.2 4.4

Tabela 5.3: Media das avaliacees dos produtos e servicos de cada domnio por pergunta.

5.3 Questoes de resposta aberta

No nal do questiorario enviado aos principais agentes da industria espacial portuguesa,
foram colocadas trés perguntas de resposta aberta com o intuito de identi car:

1. Que outros produtos e servicos nao includos teriam tamkem interesse signi cativo
para o ecossistema espacial portugués?

2. Quais as necessidades do setor espacial portugués em termos de apoios, infraestru-
turas e meios de organizecao?

3. Quais sa0 0s poximos passos no roadmap para o setor espacial portugués na sua
globalidade?

No que concerne os produtos e servcos nao includos no formuhrio, destacou-se a im-

portaAncia da interoperabilidade de dados - entre satlite, drones e sensores-, de sistemas
de tempo real quali cados para operacees humanas no espaco, do desenvolvimento de
veculos de reentradas e do investimento em ambientes de simulacao e digital twins. Foi

ainda referida a utilizacao de dados de saklite para o planeamento urbano, gestao de

tafego e otimizecao de transportes.

Relativamentea segunda questao, foi salientada a necessidade de reforcar a participacao
de Portugal nos programas da Uniao Europeia, bem como o aumento da contribucao
nacional para o ocamento da ESA Adicionalmente, foi ainda mencionada a necessidade

2Posteriormente ao preenchimento do formulrio por parte dos inquiridos, foi publicado o novo
oicamento da ESA com um aumento de Portugal em 51% em valor real, equivalente a mais 115 milhees
de euros, totalizando um investimento nacional de 204.8 milhees de euros.
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de um maior apoioas aplicacees downstream e ao setor SatCom.

Em termos de infraestruturas, a criacao de um spaceport em Santa Maria foi novamente
identi cada como prioridade estrakgica para assegurar a soberania das atividades
espaciais nacionais e europeias. Foi ainda referida a necessidade de criar e expandir
instalacoes para montagem e validacao de satlites e payloads, assim como de otimizar o
uso das infraestruturas p existentes - em particular para teste€ ainda considerado de
extrema relevancia a integracao de infraestruturas para comunicaceesoticas seguras.

No que diz respeito aos meios de organizacao, foi amplamente destacada a necessidade
de melhorar a coordenacao nacional no setor espacial, nomeadamente atraves do reforco
da ligacao entre a investigacao, industria e decisores publicos. A fuga de talento jovem
para o estrangeiro foi referida como um desa o persistente, sendo sublinhada a urgéncia
de reforcar a formacao especializada e de aumentar a dimensao do setor, permitindo
criar mais oportunidades de emprego quali cado.

Aultima questao procurava compreender quais deveriam ser 0S poXimos passos para o
setor espacial portugués. Os inquiridos destacaram a importancia da implementacao da
Agenda New Space Portugal [5] prevista no PRR, da criacao de infraestruturas naci-

onais de dados nacionais abertas e interoperveis e o aumento da ligacao do setor ao seg-
mento downstream, aos setores verdes de sustentabilidade ambiental e do fortalecimento
da ligacao da industriaa Defesa, atraves do desenvolvimento conjunto de tecnologias de
dual-use. Porultimo, foi ainda salientado o problema de escala da industria espacial
nacional, apelando-se a uma maior competitividade interna atrawes do fortalecimento de
empresas de nedia dimens8o

3Com faturacao nas centenas de milhao.
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6 Conclusees da aralise

O setor espacial encontra-se numa fase de expansao acelerada, impulsionada pela
evolcao tecnobgica transversal a \arios domnios, pela crescente procura de servicos
baseados em dados e pelo reforco do investimento publico e privado. O setor revela uma
transformacao estrutural, assinalada pelo estabelecimento do novo paradigma NewSpace,
caracterizado pela diversi cacao de aplicacees, pela reducao de custos de acesso ao
Espaco e pela emergéncia de novos modelos de negcio.

Embora o setor espacial esteja a registar uma expansao expressiva no plano europeu
e nacional, o mercado global continua fortemente dominado pelos Estados Unidos
da Anerica, cuja industria e marcada por empresas de grande escala com atuacao
transversal a toda a cadeia de valor. No contexto europeu, apesar da existéncia de atores
com capacidades compaaveis, a estrutura industrial distingue-se por uma bgica mais
colaborativa, baseada na formacao de consrcios para o desenvolvimento de missees e
tecnologias.

A partir da aralise domnio a domnio, e evidenciada a difererca de maturidade

dos domnios de aplicacao. As Comunicacees e a Navegacao con guram mercados
consolidados, nao obstante a adacao de novas tecnologias, como a comunicacao laser, e
a exploracao deorbitas mais baixas. A Observacao da Terra manem-se como um dos
pilares centrais do setor, com forte evolucao ao nvel dos sensoresoticos e SAR, contando
tameem com um enorme desenvolvimento de aplicacees no segmento downstream,
nomeadamente na agricultura de precisao, gestao de riscos climaticos e monitorizacao
do terribrio. O domnio da Ciéncia e Investigacao continua assente no investimento

em grandes observabrios espaciais e terrestres, que viabilizam o desenvolvimento da
cosmologia e astrofsica.

Por sua vez, a Exploracao Espacial, embora tenha sido um dos domnios mais dinAmicos
nas decadas iniciais da era espacial, com as missees Apollo, teve um perodo prolongado
com atividade reduzida, depois do ermino do programa. Nosultimos anos tem voltado

a ganhar dimensao com o renovado interesse pela exploracao lunar e marciana, assim
como com a criacao de um mercado para turismo espacial e on-orbit servicing. Tamkem

0 Acesso ao Espaco tem registado avarcos signi cativos, com a evolucao dos larncadores
e consequente reduwcao de custos de larcamento. A Segurarca Espacial, no entanto,
assumiu particular destaque, re etindo a preocupacao global com a sustentabilidade das
orbitas e a necessidade de novos produtos e servcos de gestao de tafego, assim como de
mitigacao e remacao ativa de detritos.

Preocupacees transversais como tensees geopolticas e a emergéncia climatica tém
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tamkem sido agentes in uenciadores do setor espacial, guiando o investimento no
mesmo. Neste contexto, o downstream consolida-se como o principal motor ecoromico
da cadeia de valor, orientando o desenvolvimento tecnobgico upstream.

A sondagem realizada aos principais agentes do setor espacial portugués permitiu
identi car prioridades nacionais claras: a Segurarca Espacial e a Observacao da Terra
surgem como os domnios com maior relevAncia estrakgica e com maior potencial
de crescimento no ecossistema portugués, tanto pela capacidade nacional instalada
como pela procura global por estes servcos. Foram ainda destacados produtos e
servcos como O mapeamento e remacao de detritos, a utilizacao de IA, Machine
Learning e Deep Learning na aralise de dados, o desenvolvimento de servcos SST/STM,
sistemas LEO-PNT e loT com satlites, todos avaliados como areas de oportunidade
signi cativa. Em contraste com o Turismo Espacial e os larcadores super-pesados que
foram considerados de menor viabilidade e interesse para Portugal no curto e nedio prazo.

Do ponto de vista das necessidades identi cadas, foi salientada a importancia de refoicar
a coordenacao nacional entre industria, academia, defesa e decisores pblicos, assim
como a necessidade de investir em infraestruturas crticas para aumentar a competiti-
vidade do pas. Destacam-se, entre estas, instalacees de montagem, integracao e testes
de satlites e cargas uteis, infraestruturas de comunicacees oticas seguras e a valo-
rizecao da existéncia de um spaceport de Santa Maria enquanto ativo estrakgico nacional.

Em sntese, os resultados obtidos mostram que Portugal possui condcees favoaveis para
fortalecer a sua poscao no setor espacial, desde que sejam assegurados investimentos
contnuos, coordenacao estrakgica entre atores e valorizacao das areas onde o pas
apresenta maior maturidade industrial e potencial diferenciador, nomeadamente na
Segurarca Espacial, na Observacao da Terra e no desenvolvimento de servcos avarcados
downstream e tecnologias de duplo uso. Estes fatores serao determinantes para consolidar
uma preserca nacional competitiva e sustenivel no panorama espacial europeu e global.
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A Agenda New Space Portugal [5] prevista no PRR, permitiu reunir 41 entidades

do setor espacial portugués como objetivo colocar Portugal na vanguarda dos mercados
globais do sector espacial mundial com o desenvolvimento, prodwcao e larcamento de
satlites de Observacao da Terra.

Entre os principais objetivos deste conrcio, destaca-se a criacao da Constelacao do
Atlantico, com 16 satlites de EO com tecnologias SAR e VHR, o desenvolvimento
de infraestruturas para a manufatura de saelites em Portugal e a criacao de uma
plataforma de lancamentos em terribrio nacional. O CTIl Aeroespacial con gura um
papel central nesta Agenda, sendo ele poprio um veculo para o desenvolvimento de
projetos colaborativos entre a defesa (atraves da Forca Aerea Portuguesa), a investigacao
(atraes do CEiiA) e a industria (com a GeoSat).

A 12 de dezembro de 2025 decorreu ainda o Conselho Ministerial de 2025 da ESA em
Bremen. Neste foi de nido um orcamento recorde de 22.3 mil milhees de euros entre
todos os estados membros. A contribucao de Portugal vai ser de 204.8 milhees de euros,
representando um aumento de cerca de 51% em valor real faceas condcees ecoromicas
de 2025 [14]. Podemos enquadrar os investimentos previstos para os anos 2026-2030,
nanciados pelo contributo portugués na ESA, nos domnios do setor espacial de nidos

no presente relabrio:

Figura 6.1: Aplicacao do contributo portugués para o orcamento ESA, aprovado no
Conselho Ministerial de 2025, organizado pelos domnios de nidos neste relabrio.

Considerando o contexto atual do setor em Portugal e re etindo sobre as conclusees do
presente estudo, assim como as opiniees dos membros da industria inquiridos, e possvel
tracar um roadmap com base nas recomendacoes estrakgicas para a atuacao nacional no
setor espacial, apresentado abaixo:
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