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Motivação

O presente estudo surge no âmbito da Missão Interface, com o propósito de apoiar o
desenvolvimento estratégico e tecnológico do setor espacial nacional, em articulação
com as tendências internacionais. O CTI Aeroespacial conduz esta análise de vigilância
tecnológica e de mercado com o objetivo de identificar produtos, processos e serviços
emergentes, capazes de gerar valor e competitividade para Portugal no contexto do New
Space.

Num momento em que o setor espacial atravessa uma transformação profunda - marcada
pela entrada de novos atores privados, pela reutilização de lançadores, miniaturização
de satélites e pela digitalização dos serviços orbitais - torna-se essencial dispor de in-
formação atualizada e prospetiva. Este estudo pretende, assim, mapear as trajetórias
tecnológicas e identificar oportunidades de inovação, promovendo a integração da
indústria e da investigação nacional nas cadeias de valor internacionais.

A motivação central assenta na necessidade de posicionar Portugal como um ator
relevante no ecossistema espacial europeu, reforçando a sua autonomia tecnológica,
atraindo investimento e potenciando sinergias entre a academia, as empresas e as insti-
tuições públicas. Através da análise das tendências globais, até dezembro de 2025, e
da identificação de oportunidades setoriais, este trabalho contribui para a formulação de
estratégias que suportem o crescimento sustentável e competitivo do setor espacial
nacional.
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Parte I

An�alise estrat�egica e de vigilância de
mercado
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1 Introdu�c~ao

A 4 de outubro de 1957, o lan�camento do Sputnik-1 marcou o in��cio da chamada \Era
Espacial", inaugurando uma corrida tecnol�ogica e cient���ca entre as grandes potências
mundiais. Desde ent~ao, o espa�co evoluiu de um dom��nio reservado a programas governa-
mentais e militares para um ecossistema global de elevado valor estrat�egico e econ�omico,
que sustenta atividades essenciais �a vida moderna, desde as telecomunica�c~oes e navega�c~ao
at�e �a observa�c~ao da Terra e monitoriza�c~ao ambiental.

Nas �ultimas duas d�ecadas, esta transforma�c~ao acelerou com o surgimento do New Space,
um paradigma que substituiu os programas estatais de grande escala por um ecossistema
dinâmico e comercialmente orientado. A redu�c~ao dos custos de lan�camento, a miniatu-
riza�c~ao dos sat�elites e o aumento da participa�c~ao privada abriram caminho a novas cadeias
de valor e a modelos de neg�ocio mais �ageis e competitivos. Este movimento impulsio-
nou tamb�em o aparecimento de tecnologias convergentes, como a inteligência arti�cial, a
Internet of Things (IoT), o blockchain e a computa�c~ao em nuvem, que têm rede�nido a
forma como os dados espaciais s~ao produzidos, tratados e explorados.

A crescente dependência de servi�cos espaciais torna o setor um pilar essencial da economia
moderna, com forte impacto em �areas como o ambiente, a mobilidade, a agricultura e
a seguran�ca. Neste contexto, compreender as tendências tecnol�ogicas e de mercado que
moldam o setor �e fundamental para antecipar evolu�c~oes e de�nir estrat�egias que assegurem
o crescimento sustent�avel da economia espacial.
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2 Diagn�ostico do setor do espacial

2.1 Contextualiza�c~ao

Com a viragem do s�eculo, veri�cou-se uma mudan�ca de paradigma no setor espacial,
com o surgimento do movimento designado por NewSpace. Este conceito corresponde a
uma nova tendência mundial de desenvolvimento tecnol�ogico, marcada pela diversi�ca�c~ao
e pelo crescimento do setor privado [1], que introduziu novas metodologias e mentalidades
relativamente �a gest~ao de riscos, distintas daquelas adotadas pelas agências espaciais que
at�e ent~ao dominaram a atividade.

O aparecimento do NewSpace foi impulsionado pela evolu�c~ao de tecnologias e de t�ecnicas
de fabrico que in
uenciaram diretamente a ind�ustria espacial, tornando-a mais acess��vel
e competitiva. Destacam-se, neste contexto, as seguintes tendências que representam os
principais catalisadores desta revolu�c~ao:

1. Minituriza�c~ao eletr�onica - A miniaturiza�c~ao eletr�onica (nomeadamente MEMS)
tem vindo a revolucionar v�arias ind�ustrias tecnol�ogicas, com um impacto signi�ca-
tivo no setor espacial, sobretudo pela correla�c~ao direta entre a massa a ser lan�cada
para �orbita e o custo do seu lan�camento.

2. Padroniza�c~ao de plataformas - A cria�c~ao dos CubeSats 1 (com origem num pro-
jeto universit�ario [2]) contribuiu para a de�ni�c~ao de um standard, nomeadamente
a n��vel de dimens~oes, que possibilitou o desenvolvimento em s�erie de componentes
para sat�elites e plataformas para integra�c~ao em lan�cadores.

3. Commercial O�-The-Shelve (COTS) - Com a populariza�c~ao dos CubeSats,
surgiram tamb�em os componentes COTS, que consistem em hardware e software
desenvolvidos e testados previamente para �ns comerciais, podendo ser integrados
rapidamente em miss~oes espaciais, reduzindo custos e prazos de desenvolvimento.

4. Novos materiais - A introdu�c~ao de novos materiais como os comp�ositos de �bra
de carbono e as ligas de alum��nio-l��tio (Al-Li), com elevada resistência e menor
massa espec���ca, contribuiu para a redu�c~ao dos custos de lan�camento.

5. Manufatura aditiva (impress~ao 3D) - O desenvolvimento de processos de fa-
brico aditivo permite a produ�c~ao de componentes espaciais de forma mais r�apida,
econ�omica e com maior 
exibilidade de design.

1Sat�elite de baixo custo, com formato c�ubico padronizado (10x10x10 cm3), que utiliza pe�cas comerciais
para reduzir custos, facilitando o acesso ao espa�co, nomeadamente para o desenvolvimento de atividades
acad�emicas, cient���cas e comerciais.
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6. Redu�c~ao dos custos de lan�camento - Neste dom��nio, a sustentabilidade est�a
associada �a redu�c~ao de custos, alcan�cada atrav�es da implementa�c~ao de �loso�as de
reutiliza�c~ao de ve��culos lan�cadores e da partilha dos mesmos entre diversas entidades
(rideshares).

Esta transforma�c~ao n~ao s�o revolucionou o acesso ao espa�co atrav�es da redu�c~ao dos pre�cos,
potenciados pela diversi�ca�c~ao da ind�ustria, como tamb�em acelerou o desenvolvimento de
novas tecnologias, suportado por metodologias de teste que permitam a possibilidade de
falha. Um exemplo paradigm�atico �e o da SpaceX, com a sua �loso�a de In-orbit Demons-
tration/Validation (IoD/IoV), considerada, at�e agora, incomport�avel para organiza�c~oes
governamentais devido ao peso dos investimentos p�ublicos, mas que permite reduzir dras-
ticamente os prazos de desenvolvimento e acelerar a disponibiliza�c~ao de solu�c~oes 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 caracter��sticas
em três dimens~oes: na camada empresarial (Tabela 2.1), no modelo de neg�ocios (Tabela
2.2) e nos produtos (Tabela 2.3).

Principais Ca-
racter��sticas

Traditional Space New Space

Camada Empresarial

Acionistas > 30% institucional > 70% privado
Fontes de receitas Concursos p�ublicos,

subven�c~oes e subs��dios
Contratos comerciais

Transi�c~ao para a
privatiza�c~ao

Impulsionada pela
necessidade do au-
mento da e�ciência de
produ�c~ao

Impulsionada pelo de-
sejo do aumento da
margem de lucro

Rentabilidade N~ao considerada como
objetivo prim�ario pe-
los indiv��duos nem en-
raizada na cultura da
empresa

Objetivo prim�ario
claro e enraizada na
cultura da empresa

Clientes > 50% institucionais < 50% institucionais
Estrutura de
opera�c~ao t��pica

Com tendência para a
integra�c~ao horizontal

Com tendência para a
integra�c~ao vertical

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

Principais Ca-
racter��sticas

Traditional Space New Space

Camada do Modelo

de Neg�ocios

Necessidades
dos acionistas
prim�arios

Seguran�ca nacional,
benef��cios para a
sociedade e prest��gio
internacional

Retorno econ�omico

Mercado total dis-
pon��vel

Setor espacial Todos os setores
econ�omicos relevantes

Modelo Financeiro Cost plus2 Pre�co �xo
Modelo de
Neg�ocios

Entrega e opera�c~ao do
produto

Dados e conhecimento
como servi�co

Tabela 2.2: Mudan�ca de Paradigma NewSpace - Modelo de Neg�ocios (fonte: artigo [3]).
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Principais Ca-
racter��sticas

Traditional Space New Space

Camada do Produto

Abordagem inova-
dora dominante

Impulso tecnol�ogico
(devido �as neces-
sidades futuras do
mercado)

Demanda do mercado
(necessidades atuais
de mercado)

Processo de desen-
volvimento do pro-
duto

V-model Agile

Tempo de desenvol-
vimento

V�arios anos 12{18 meses

Tempo de vida or-
bital t��pico

Entre 5 a 15 anos Entre meses e pou-
cos anos (menos de 5
anos)

Custo unit�ario
t��pico (para um
ativo espacial)

> 1;000k USD 10k{1,000k USD

Decis~oes: Fazer Vs
Comprar

Preferência por com-
ponentes feitos �a me-
dida, quali�cados para
o espa�co

Preferência por com-
ponentes COTS, qua-
li�cados para voo es-
pacial.

Principais impulsi-
onadores do dese-
nho do sistema

Desempenho Valor presente l��quido
e desempenho para o
custo

Atitude perante
risco

Avers~ao ao risco Procura de risco

Abordagem �a veri-
�ca�c~ao e valida�c~ao

Abordagem V&V
exaustiva. Valida�c~ao
�e tipicamente efe-
tuada nos ativos
espaciais operacionais

V&V \necess�aria",
preferindo redu�c~ao
de testes consoante o
custo. Permitivos �a
falha em �orbita desde
que seja poss��vel
extrair aprendizagens
pass��veis de serem
implementadas na
pr�oxima gera�c~ao de
desenvolvimento.
A valida�c~ao �e re-
alizada atrav�es de
In-orbit Demons-
tration/Validation
(IoD/IoV) em ativos
n~ao operacionais ou
em partes dos ativos
operacionais

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

Contudo, �e importante salientar que o OldSpace, caracterizado pelo dom��nio das agências
espaciais nacionais e pelos gigantes da ind�ustria que as alimentam - como a NASA, ESA,

2Cost plus �e um sistema de preci�ca�c~ao que resulta do somat�orio do custo de desenvolvimento (que
poder�a ser vulner�avel �a disponibilidade de fornecedores e 
utua�c~oes de pre�co) e de uma taxa �xa de
lucro da empresa, n~ao representando, por conseguinte, um pre�co constante.
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Roscosmos, JAXA, Boeing, Lockheed Martin, entre outros -, n~ao perde relevância com
o surgimento do NewSpace, estabelecendo-se antes uma rela�c~ao 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 p�ublico �e distribu��do de forma a promover a co-
labora�c~ao entre a ind�ustria, 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
milh~oes 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 p�ublico destinado a �org~aos de investiga�c~ao e desenvolvimento,
start-ups e programas de defesa. O mercado internacional continua a ser fortemente do-
minado pelos Estados Unidos da Am�erica, que concentram cerca de 60% do investimento
privado global no setor espacial e aproximadamente 60% do �nanciamento p�ublico [6].

No plano europeu, o investimento p�ublico no setor espacial manteve-se relativamente
est�avel entre 2020 e 2024, totalizando cerca de 12.6 mil milh~oes de euros em
2024 (cerca de +2% face ao ano anterior). Como mostra a Figura 2.1, observa-se uma
evolu�c~ao estrutural na distribui�c~ao destes or�camentos, com uma crescente orienta�c~ao para
aplica�c~oes de defesa, que em 2024 j�a representavam 54 % dos gastos institucionais
a n��vel global [7].

Figura 2.1: Investimento p�ublico a n��vel global - Relat�orio \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 d��vida. A
Figura 2.2 evidencia a evolu�c~ao deste
investimento no setor espacial global,
com uma queda hist�orica de 51% em
2023 face a 2021. Contudo, em 2024
houve uma recupera�c~ao com um au-
mento de 20% face a 2023, alcan�cando
7 mil milh~oes de euros. No contexto
europeu, a tendência tem sido apenas
crescente, atingindo um pico de e1.5
mil milh~oes em 2024, um aumento de
56% face ao ano anterior [7].

Figura 2.2: Investimento privado a n��vel global -
Relat�orio \The Space Economy 2025"(ESA) [7].
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O �nanciamento privado �e um motor importante de inova�c~ao, sobretudo quando articu-
lado com mecanismos de apoio p�ublico. Esta combina�c~ao tem sido determinante para
o crescimento das start-ups espaciais e, deste modo, para a consolida�c~ao do paradigma
NewSpace.

A n��vel europeu, o investimento privado
em start-ups tem sido crescente, tendo a
m�edia de investimento por neg�ocio sido 12
milh~oes de euros, 34% superior em 2023
em rela�c~ao a 2022 (Figura 2.3). Para
al�em dos valores agregados, importa notar
que o investimento em start-ups espaciais
apresenta uma natureza c��clica e particular-
mente vol�atil, fortemente in
uenciada pelas
condi�c~oes macroecon�omicas e pelo ape-
tite dos investidores por risco tecnol�ogico.
Apesar dessa volatilidade, o ecossistema
europeu demonstra sinais de maturidade
crescente: enquanto em 2014{2015 quase
90% do capital se concentrava em apenas
cinco empresas, em 2023 essa propor�c~ao foi
reduzida para 44%.

Figura 2.3: Investimentos privados nas
start-ups europeias - Relat�orio \The Space
Economy 2024"(ESA) [8].

O alargamento do n�umero de bene�ci�arios tem re
etido uma maior diversi�ca�c~ao do
mercado e das solu�c~oes tecnol�ogicas desenvolvidas pelas start-ups. No entanto, uma dis-
tribui�c~ao mais uniforme do capital por um conjunto alargado de empresas pode tamb�em
resultar numa aloca�c~ao menos e�ciente dos recursos, sobretudo num setor caracterizado
por elevados requisitos de investimento e ciclos de retorno prolongados. Neste contexto,
os 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 cr��ticas de crescimento.
N~ao surpreende, por isso, que a taxa de insucesso permane�ca elevada, apesar da entrada
consistente de novos players no mercado. Em 2023, os cinco maiores investimentos
europeus em start-ups somaram e411 milh~oes [8], ilustrando a forte concentra�c~ao
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 al�em das dinâmicas 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 dom��nios principais: comunica�c~oes, navega�c~ao, acesso ao
espa�co, observa�c~ao da Terra, ciência e investiga�c~ao, explora�c~ao espacial e
seguran�ca espacial. Estes dom��nios constituem o n�ucleo das aplica�c~oes resultantes dos
desenvolvimentos tecnol�ogicos nesta ind�ustria, abrangendo desde servi�cos comerciais e
cient���cos at�e atividades de defesa.

Figura 2.5: Esquema dos principais dom��nios do setor espacial.

Estes sete dom��nios n~ao devem ser entendidos como �areas isoladas, mas sim como compo-
nentes interdependentes de um ecossistema integrado. O desenvolvimento de capacidades
no Acesso ao Espa�co, por exemplo, �e um fator cr��tico para viabilizar aplica�c~oes em
Observa�c~ao da Terra ou Navega�c~ao, enquanto os avan�cos em Ciência & Investiga�c~ao fun-
cionam como motor transversal, alimentando a inova�c~ao em todos os restantes segmentos.

Em termos de maturidade e atratividade, existem diferen�cas relevantes entre os dom��nios.
Comunica�c~oes e Navega�c~ao con�guram mercados consolidados, com elevada penetra�c~ao
comercial e modelos de neg�ocio est�aveis, n~ao obstante do surgimento de novas tecnologias
nestes dom��nios. Por contraste, �areas como Explora�c~ao Espacial e Seguran�ca Espacial
mantêm-se em fase de a�rma�c~ao, ainda fortemente dependentes de �nanciamento insti-
tucional. J�a os segmentos de Observa�c~ao da Terra e de Acesso ao Espa�co encontram-se
num ponto de viragem, atraindo um crescente investimento privado e estimulando a
emergência 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 compreens~ao exige a
an�alise dos seus diferentes segmentos. Na Figura 2.6 destacam-se quatro n��veis principais.
O upstream engloba a ind�ustria de desenho, fabrico e testes de tecnologias espaciais,
como sat�elites, lan�cadores, antenas e telesc�opios. Segue-se o midstream, onde se
concentram as atividades de recolha, processamento e gest~ao de dados obtidos em �orbita.
O downstream corresponde �a disponibiliza�c~ao de servi�cos baseados nesses dados,
enquanto os end users representam os consumidores �nais dessas solu�c~oes. Importa
ainda salientar que existem grandes atores da ind�ustria que operam simultaneamente em
mais do que um destes segmentos.

O paradigma NewSpace, introduziu altera�c~oes signi�cativas no 
uxo da cadeia de valor
do setor. Enquanto o modelo tradicional era caracterizado por um impulso tecnol�ogico
gerado pelo segmento upstream (technology push), o setor cedeu progressivamente lugar
a uma l�ogica orientada pela procura de mercado (market-demand pull ). Nesta nova
realidade, �e a procura dos utilizadores �nais que orienta o desenvolvimento tecnol�ogico,
assegurando que a inova�c~ao responde de forma mais direta �as 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 dif��cil avaliar o valor do setor. No panorama internacional, o segmento de
upstream representou em 2024 cerca de 63 mil milh~oes de euros, sendo 6% disso o
valor deste mercado a n��vel europeu [7]. Este valor tem vido a diminuir, sendo que no
ano anterior foi de 10% e em 2008 chegou a ser 21%. J�a o segmento de downstream
representou em 2023 quase 7x isso com e358 mil milh~oes a n��vel global e e82 mil milh~oes
no panorama europeu.

A partir da Figura 2.7 �e poss��vel realizar uma an�alise da distribui�c~ao do investimento no
setor por dom��nios, distinguindo os segmentos upstream e downstream. Esta an�alise
evidencia uma discrepância face aos valores anteriormente referidos, decorrente das dife-
ren�cas metodol�ogicas na de�ni�c~ao dos limites do setor espacial. A delimita�c~ao
entre atividades espaciais diretas e servi�cos suportados por tecnologias espaciais continua
a ser um dos principais desa�os na quanti�ca�c~ao deste mercado. No caso do relat�orio da
NOVASPACE3, foram considerados apenas os produtos e servi�cos estritamente ligados �a

3Relat�orio de Economia Espacial que analisa as dinâmicas de mercado e as �areas de crescente interesse
a n��vel mundial.
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infraestrutura espacial, excluindo as aplica�c~oes e servi�cos derivados | como plataformas
digitais, solu�c~oes de monitoriza�c~ao ou aplica�c~oes comerciais baseadas em dados de sat�elite
| que se enquadram no segmento downstream.

Figura 2.7: Distribui�c~ao do investimento global no setor espacial por dom��nio e segmento
- \Space Economy Report"(NOVASPACE) [9].

Tendo essa limita�c~ao em conta, o relat�orio estima que o segmento upstream represente
cerca de 60 mil milh~oes de d�olares, dominado pelas atividades de Comunica�c~oes
(35%), Seguran�ca (27%) e Observa�c~ao da Terra (23%). O downstream, por sua vez,
totaliza aproximadamente 157 mil milh~oes de d�olares, re
etindo o peso crescente dos
servi�cos comerciais e das aplica�c~oes que dependem, direta ou indiretamente, de dados e
infraestruturas espaciais.

A elevada valoriza�c~ao do mercado de Observa�c~ao da Terra est�a fortemente associada �a
curta vida orbital dos sat�elites que o comp~oem, o que implica uma necessidade constante
de substitui�c~ao e reconstru�c~ao de unidades. Os sat�elites comerciais deste dom��nio
apresentam, em m�edia, 3 a 6 anos de opera�c~ao, enquanto as miss~oes institucionais
alcan�cam per��odos entre 10 e 15 anos. Em contraste, os sat�elites de comunica�c~oes pos-
suem ciclos de vida orbital signi�cativamente superiores, dado que a maioria opera em
�orbita geoestacion�aria | uma tendência que tem vindo a ser gradualmente alterada pelo
paradigma NewSpace, com o aumento de constela�c~oes em �orbita baixa (LEO). Apesar
dessa maior longevidade, o custo unit�ario destes sat�elites permanece substancialmente
mais elevado.

J�a o segmento downstream �e fortemente dominado pelo dom��nio das comunica�c~oes,
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apresentando um elevado n��vel de maturidade, constituindo um pilar da sustentabilidade
�nanceira do setor, re
etindo a forte dependência global dos servi�cos de conectividade e
transmiss~ao de dados dele derivados.
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2.4 Principais agentes

Para concluir o diagn�ostico do setor espacial, �e essencial identi�car os principais agentes
que nele atuam e o in
uenciam. A Figura 2.8 apresenta uma s��ntese dos principais agentes
do setor espacial a n��vel mundial, distribu��dos pelos respetivos dom��nios de atua�c~ao e pelos
seus pa��ses de origem.

Figura 2.8: S��ntese dos principais agentes do setor espacial a n��vel mundial.

De forma geral, os Estados Unidos da Am�erica continuam a dominar o setor,
impulsionados por uma base industrial s�olida e pela presen�ca de empresas com elevada
capacidade tecnol�ogica e �nanceira, como a SpaceX, Boeing, Northrop Grumman
e Lockheed Martin. Estas entidades asseguram uma posi�c~ao de lideran�ca global,
sustentada por contratos p�ublicos e por um ecossistema de investimento privado ativo.
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No caso europeu, observa-se uma distribui�c~ao mais equilibrada, com destaque para
Fran�ca, o Reino Unido e It�alia, que re�unem o maior n�umero de entidades relevantes.
Grupos como a Airbus, Thales Alenia Space, Leonardo e Arianespace desempe-
nham um papel essencial na infraestrutura espacial europeia, em articula�c~ao com a ESA
e a Comiss~ao Europeia atrav�es de programas como o Copernicus, Galileo e o IRIS 2.
Este modelo, mais colaborativo e regulado, difere da abordagem norte-americana, mas
tem permitido �a Europa refor�car 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 empregar�a 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 dinâmica do mercado internacional, atualmente dominado pelos Estados
Unidos da Am�erica.

No panorama asi�atico, destaca-se o peso das agências espaciais nacionais, em particular a
chinesa (CNSA), indiana (ISRO), japonesa (JAXA) e russa (Roscosmos). A maioria
dos projetos nestes pa��ses continua a ser conduzida por estas institui�c~oes, re
etindo uma
estrutura ainda fortemente estatal. No entanto, come�ca a notar-se um crescimento do
setor privado, sobretudo na China, com empresas a investir em observa�c~ao da Terra, co-
munica�c~oes e pequenos lan�cadores, seguindo a tendência global associada ao New Space.

Para al�em das iniciativas regionais, destaca-se tamb�em o Square Kilometer Array
Observatory (SKAO) como um dos maiores projetos cient���cos de colabora�c~ao
internacional na �area da radioastronomia (dom��nio Ciência & Investiga�c~ao). Com
sede no Reino Unido e infraestruturas distribu��das entre a Austr�alia e a�Africa do Sul,
o SKAO re�une mais de uma dezena de pa��ses e organiza�c~oes cient���cas de referência,
incluindo a ESA e observat�orios nacionais europeus e asi�aticos.

A Figura 2.8 permite ainda constatar a menor maturidade do setor no dom��nio da Segu-
ran�ca Espacial, nomeadamente no que respeita �a Space Survailance & Tracking (SST)
e Space Tra�c Management (STM), que ainda conta com um n�umero reduzido de atores
relevantes. Veri�ca-se tamb�em que o dom��nio de Ciência & Investiga�c~ao �e fortemente
dominado por centros de investiga�c~ao e organiza�c~oes governamentais, re
etindo a
natureza estrat�egica e de longo prazo das atividades de desenvolvimento tecnol�ogico
de base. �E igualmente poss��vel observar o forte investimento dos Estados Unidos no
dom��nio da Explora�c~ao Espacial, particularmente nos voos comerciais e nas miss~oes
para explora�c~ao lunar.

Por �m, a maioria dos principais players do setor posiciona-se no Inter-Dom��nio,
desenvolvendo aplica�c~oes e miss~oes integradas que abrangem praticamente todas as �areas
do setor espacial. Este grupo inclui tamb�em atividades ligadas ao dom��nio da Na-
vega�c~ao, um setor altamente desenvolvido e tecnologicamente consolidado, mas cuja li-
deran�ca permanece concentrada em agências p�ublicas e cons�orcios internacionais | como
o GPS (EUA), Galileo (Europa), GLONASS (R�ussia) e BeiDou (China), observando-
-se uma menor presen�ca de empresas privadas independentes dedicadas exclusivamente �a
navega�c~ao.
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2.4.1 Caso Português

Segundo a Agência Espacial Portuguesa, em 2023, o setor espacial em Portugal foi
avaliado em 165 milh~oes de euros em proveitos operacionais, englobando vendas,
subs��dios e outras fontes de rendimento de empresas, centros de investiga�c~ao e entidades
p�ublicas.

Neste mesmo ano, o investimento p�ublico direto no setor foi de 130 milh~oes de
euros, incluindo apoios no âmbito da ESA, SKAO, EUMETSAT, EUSP, HE,
PT2030, PRR e �nanciamento do Or�camento 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-
tiga�c~ao e manufatura de componentes e tecnologias.

Na Figura 2.9 �e evidenciada a assimetria do investimento p�ublico pelos dom��nios do
setor espacial, sendo que em 2023, 45% foi investido no dom��nio da Observa�c~ao da Terra,
18% Ciência & Investiga�c~ao, 16% Navega�c~ao, 7% Seguran�ca, 5% Comunica�c~oes e 2% no
Acesso ao Espa�co. No conjunto de dom��nios de�nidos neste relat�orio, apenas o dom��nio
da Explora�c~ao Espacial n~ao registou investimento expressivo em 2023 em Portugal.

Adicionalmente, a Agência Espacial Portuguesa identi�cou uma �area transversal desig-
nada Tecnologia, que agrega cerca de 7% do investimento p�ublico destinado �a inova�c~ao
empresarial e �a moderniza�c~ao tecnol�ogica aplic�avel a todo o setor.

Figura 2.9: Distribui�c~ao do investimento p�ublico em Portugal por dom��nio.

O investimento privado, nomeadamente do tipo venture capital, apresentou maior
concentra�c~ao nos dom��nios das Comunica�c~oes de sat�elite e na Observa�c~ao da
Terra, tanto em atividades do segmento upstream como downstream. Veri�ca-se
ainda a presen�ca de iniciativas privadas emergentes no dom��nio da Space Situational
Awareness (SSA), integradas no dom��nio da Seguran�ca Espacial, sobretudo no
contexto das solu�c~oes downstream orientadas �a presta�c~ao de servi�cos de informa�c~ao e
gest~ao de dados orbitais.
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No quadro apresentado na Figura 2.10 est~ao destacados os principais agentes do setor
espacial em Portugal, incluindo empresas e institutos nacionais e internacionais com um
polo em Portugal. Estes agentes est~ao agrupados pelo seu dom��nio e segmento de atua�c~ao.

Figura 2.10: S��ntese dos principais agentes do setor espacial em Portugal.

A an�alise a Figura 2.10 mostra que a maioria da ind�ustria espacial portuguesa se
concentra no segmento upstream, caracterizado pela investiga�c~ao, desenvolvimento e
manufatura de tecnologias, seguido do segmento downstream, com especial destaque
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para o dom��nio da Observa�c~ao da Terra. Veri�ca-se igualmente que 19 das 54
entidades identi�cadas, apresentam presen�ca internacional, o que evidencia uma
integra�c~ao crescente de Portugal nas cadeias de valor globais do setor.

Relativamente ao ano de 2024, a Agência Espacial Portuguesa identi�cou as empresas
que se seguem4 como as de maior relevância para ecossistema nacional, considerando o
valor acrescentado, o volume de neg�ocios e o emprego relacionados com o setor espacial:

ˆ Maior valor acrescentado:

{ Beyond Gravity PT;

{ Critical Software;

{ Deimos Engenharia;

{ EUTELSAT Madeira;

{ GMV PT;

ˆ Maior volume de fatura�c~ao:

{ Amorim Cork Composites;

{ Beyond Gravity PT;

{ Critical Software;

{ EUTELSAT Madeira;

{ Open Cosmos Atlantic;

ˆ Maior n�umero de trabalhadores:

{ Beyond Gravity PT

{ Critical Software

{ Deimos Engenharia

{ GMV PT

{ Sinuta

O CEiiA assume tamb�em um papel relevante no setor, embora n~ao �gure na listagem
por n~ao ter natureza empresarial. A sua atua�c~ao tem sido determinante na inova�c~ao
e no desenvolvimento tecnol�ogico, com impacto transversal nos diferentes dom��nios
espaciais. A academia mant�em, do mesmo modo, um contributo essencial, destacando-se
o Instituto Superior T�ecnico (IST), a Faculdade de Ciências da Universidade
de Lisboa (FCUL) e a Faculdade de Ciências da Universidade do Porto
(FCUP), que têm desempenhado um papel ativo na investiga�c~ao e na transferência de
conhecimento.

Entre as nove entidades consideradas mais in
uentes, quatro s~ao internacionais, três s~ao
nacionais com presen�ca internacional e duas s~ao nacionais sem polos fora de Portugal,
conforme apresentado na Figura 2.11. Esta distribui�c~ao re
ete o equil��brio entre a

4Os Top 5 est~ao ordenados por ordem alfab�etica e n~ao de valor acrescentado, volume de fatura�c~ao ou
n�umero de vendas.
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consolida�c~ao da ind�ustria nacional e a presen�ca de players globais no mercado português.

Figura 2.11: Distribui�c~ao dos principais agentes do setor espacial em Portugal.

De acordo com a Figura 2.11, 19.4% das entidades s~ao internacionais, enquanto
a maior percentagem �e alocada �as empresas nacionais sem internacionaliza�c~ao,
correspondendo a 52.2% da sele�c~ao. O facto da propor�c~ao das nove entidades com maior
fatura�c~ao e empregabilidade no setor espacial n~ao coincidir com estas percentagens,
indicia que, apesar das empresas internacionais e as nacionais com internacionaliza�c~ao
se encontrarem em menor n�umero no ecossistema espacial português, estas s~ao as que
mais o impactam a n��vel econ�omico.

No grupo de entidades com maior impacto, Beyond Gravity, GMV, Eutelsat
e Open Cosmos s~ao empresas europeias, sediadas na Su���ca, Espanha, Fran�ca e
Inglaterra respetivamente. A Beyond Gravity centra-se em atividades upstream,
dedicando-se �a manufatura de plataformas de sat�elite, payloads e lan�cadores. A
Eutelsat atua no segmento downstream, dedicando-se exclusivamente ao dom��nio
das Comunica�c~oes, enquanto a GMV �e uma empresa multi-segmento que desenvolve
avi�onica para lan�cadores, sistemas de navega�c~ao e controlo, software para sat�elites e
sistemas de processamento de dados, incluindo aplica�c~oes de SSA. Tamb�em a Open
Cosmos se pode classi�car como multi-segmento e inter-dom��nio, atuando end-to-end
desde a proje�c~ao de miss~ao �a manufatura sat�elites, valida�c~ao e opera�c~ao dos sat�elites
aplicados a m�ultiplos dom��nios.

Por outro lado, a Critical Software e a Deimos Engenharia s~ao empresas nacionais
consolidadas, com mais de duas d�ecadas de experiência e presen�ca em m�ultiplos dom��nios.
A Critical Software especializa-se no desenvolvimento de software de voo, sistemas
de simula�c~ao e computa�c~ao cient���ca para an�alise dos dados de miss~ao, com forte
orienta�c~ao para a �abilidade e certi�ca�c~ao. J�a a Deimos Engenharia atua sobretudo
na constru�c~ao e integra�c~ao de sistemas de sat�elite, no desenvolvimento de sistemas
de GNSS e de segmentos de solo, bem como na an�alise e processamento de dados,
especialmente no dom��nio da Observa�c~ao da Terra. A Amorim Cork Composites,
por sua vez, integra a cadeia de valor espacial atrav�es do fornecimento de materiais
avan�cados �a base de corti�ca destinados �a ind�ustria aeroespacial, com especial aplica�c~ao
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no dom��nio do Acesso ao Espa�co.

Tamb�em a empresa Sinuta e o CEiiA assumem um papel relevante no setor espacial
português, apesar de n~ao apresentarem internacionaliza�c~ao direta. Enquanto a Sinuta
se dedica �a manufatura de antenas para sat�elites e ground segments, o CEiiA desenvolve
atividades em toda a cadeia de valor, desenvolvendo estruturas de lan�cadores e sat�elites
(upstream), operando sat�elites, gerindo dados (midstream) e criando produtos e
servi�cos com base nos dados (downstream), nomeadamente no dom��nio da Observa�c~ao
da Terra.

Um caso particular �e 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 integra�c~ao de payloads IoT em plataformas sat�elite j�a existentes. Esta
aquisi�c~ao foi destacada pelo CEO da Open Cosmos, Rafel Jord�a, que a�rmou:

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

Esta transa�c~ao constitui uma das sa��das de start-up mais r�apidas e bem-sucedidas
registadas no setor espacial europeu.

Embora n~ao se enquadre em nenhum dos dom��nios operacionais de�nidos, observa-se
o crescimento de uma nova �area de atua�c~ao associada ao Direito Espacial. Desde o
lan�camento do Sputnik em 1957, tornou-se evidente a necessidade de regulamentar as
atividades no espa�co, um desa�o hoje refor�cado pelo aumento do n�umero de lan�camentos
e de atores intervenientes. Em Portugal, destaca-se a atua�c~ao da sociedade de advogados
Vieira de Almeida, que esteve na vanguarda do desenvolvimento da lei espacial
portuguesa, prestando atualmente servi�cos jur��dicos, estrat�egicos e �nanceiros ao se-
tor, incluindo regulamenta�c~ao, contratos, �nanciamento, pol��ticas p�ublicas e capacita�c~ao.

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

Por �m, �e importante sublinhar que esta an�alise foi elaborada com base em informa�c~ao
dispon��vel at�e 2024, e que o cen�ario nacional evoluiu signi�cativamente em 2025, impul-
sionado pela reprograma�c~ao do PRR e pelo refor�co de pol��ticas p�ublicas orientadas para
a inova�c~ao e competitividade industrial no setor espacial português.
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3 Mapeamento de tendências e tra-
jet�orias tecnol�ogicas

Como exposto no Cap��tulo 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 tendências caracter��sticas deste paradigma incluem
a miniaturiza�c~ao (CubeSats), a padroniza�c~ao de plataformas, o uso de COTS, os novos
materiais e a manufatura aditiva, aliados �a redu�c~ao dos custos de lan�camento, conse-
guidos atrav�es de novas tecnologias para a reutiliza�c~ao de lan�cadores e a populariza�c~ao
das rideshares. No plano empresarial, intensi�ca-se a verticaliza�c~ao onde as empresas
procuram controlar toda a cadeia de valor. Generalizam-se ainda os contratos comerciais
a pre�co �xo, a procura de lucro e uma base de clientes menos institucional. Ao n��vel do
produto, os ciclos de produ�c~ao s~ao �ageis, com 12{18 meses de desenvolvimento, custos
unit�arios mais baixos e uma maior aceita�c~ao de risco, com IoD/IoV a acelerar valida�c~ao
e entrada no mercado.

Contudo, existem ainda altera�c~oes nas trajet�orias de consumo que in
uenciam a
evolu�c~ao do setor. Crises internacionais, como a pandemia de Covid-19 e a guerra na
Ucrânia, tiveram um impacto direto na dinâmica do setor espacial. Por um lado, estas
crises expuseram a dependência de mat�erias primas e componentes cr��ticos, como os
chips; por outro, acentuaram as necessidades de defesa e seguran�ca, contribuindo para a
regionaliza�c~ao do espa�co, contrariando parcialmente a tendência colaborativa do setor
sentida at�e ent~ao. Neste contexto, surgiu a nova tendência das aplica�c~oes duais, com
utiliza�c~ao tanto civil como militar, que tem dominado a ind�ustria espacial contemporânea.

Existe ainda uma tendência para a convergência de tecnologias espaciais recorrendo a
plataformas digitais. A Internet of Things (IoT) 1 est�a a ser integrada nas redes de
sat�elites, com o objetivo de reduzir a latência de comunica�c~ao e permitir a transmiss~ao de
dados para a Terra em regi~oes sem cobertura. Para al�em disto, tecnologias digitais como
a cloud, a inteligência arti�cial e blockchain est~ao a otimizar o processamento,
armazenamento e seguran�ca da informa�c~ao no setor espacial, melhorando a e�ciência
das opera�c~oes e potenciando o desenvolvimento de solu�c~oes inovadoras suportadas em
dados.

Adicionalmente, as crescentes preocupa�c~oes ambientais têm tamb�em moldado a tra-
jet�oria evolutiva do setor espacial, in
uenciando tanto o desenvolvimento do dom��nio da
Observa�c~ao da Terra, orientado para a monitoriza�c~ao ambiental e clim�atica, como a

1A Internet of Things (IoT) corresponde �a interliga�c~ao de dispositivos f��sicos atrav�es de redes digitais,
permitindo a recolha, transmiss~ao e an�alise de dados em tempo real.
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procura por solu�c~oes que reduzam a pegada ecol�ogica das atividades espaciais. Entre estas
destacam-se o estudo de combust��veis mais sustent�aveis, o desenvolvimento de lan�cadores
reutiliz�aveis e as iniciativas de sustentabilidade orbital, que visam mitigar a acumula�c~ao
de detritos espaciais e promover opera�c~oes em �orbitas seguras, resultando num crescente
interesse nas �orbitas LEO e VLEO2.

2As Very Low Earth Orbits s~ao parte s~ao as �orbitas LEO abaixo dos 450 km de altitude, caracterizadas
por um maior arrasto atmosf�erico e consequente redu�c~ao no tempo de vida orbital, possuindo a vantagem
de menor latência para comunica�c~oes, melhor resolu�c~ao na Observa�c~ao da Terra e menor acomula�c~ao de
detritos.
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4 Identi�ca�c~ao de novos produtos,
processos e servi�cos

4.1 Comunica�c~oes

As novas tendências de produtos e servi�cos no dom��nio das co-
munica�c~oes espaciais podem ser analisadas segundo os diferentes
segmentos de aplica�c~ao.
No segmento upstream, destaca-se o avan�co das comunica�c~oes
por laser, que prop~oem a substitui�c~ao das ondas de r�adio (RF)
por luz infravermelha como meio de transmiss~ao de dados. Entre
as principais vantagens desta tecnologia face �a transmiss~ao por
RF incluem-se a maior largura de banda dispon��vel, a elimina�c~ao
da necessidade de licenciamento de frequências - cada vez mais
escassas - e taxas de transmiss~ao at�e 100 vezes superiores, o que
reduz signi�cativamente a latência das comunica�c~oes. Esta tec-
nologia j�a �e utilizada em links inter-sat�elites (ISL), nomeada-
mente pela Starlink, e est�a em fase de teste para comunica�c~oes
em deep space. Os principais desa�os residem na sensibilidade �as
condi�c~oes atmosf�ericas (para links Terra-Sat�elite) e nos exigentes
requisitos de pointing.
Paralelamente, as comunica�c~oes por RF continuam a evoluir com
a introdu�c~ao de antenas de phased array, que permitem o
ajuste eletr�onico da dire�c~ao de varrimento com base em software,
substituindo os mecanismos f��sicos de orienta�c~ao, aumentando a

exibilidade operacional, a �abilidade do sistema e reduzindo os
custos de manuten�c~ao.
Outra tendência emergente �e a distribui�c~ao de chaves
quânticas, uma tecnologia em estado embrion�ario de desenvol-
vimento, que visa revolucionar a encripta�c~ao de dados atrav�es
da dete�c~ao imediata de tentativas de interce�c~ao. A m�edio prazo,
espera-se que estas aplica�c~oes conduzam �a cria�c~ao de uma inter-
net quântica, interligando sensores, simuladores e computado-
res quânticos numa rede segura e integrada. Neste contexto, a
Uni~ao 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 fornecedor �e respons�avel pela comunica�c~ao com o sat�elite e
pela execu�c~ao de opera�c~oes em fases cr��ticas, como o comissioning. Este modelo permite
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�as operadoras de sat�elites reduzir signi�cativamente os custos de infraestrutura, ao evitar
a constru�c~ao de esta�c~oes pr�oprias, e aumentar a e�ciência na rece�c~ao de dados, uma vez
que a comunica�c~ao pode ser estabelecida atrav�es de redes distribu��das de antenas, em
vez de depender de uma �unica esta�c~ao terrestre dedicada.

No segmento downstream, observa-se um crescimento acentuado na conectividade e
seguran�ca, com especial destaque para as aplica�c~oes de IoT e na Direct to Device
(D2D). Estas tecnologias permitem que sat�elites de �orbita baixa (LEO) comuniquem
diretamente com dispositivos terrestres | como telem�oveis, ve��culos e sensores |
sem necessidade de intermedia�c~ao por uma ground station. Estes avan�cos in
uenciam
signi�cativamente a redu�c~ao da latência e aumentam a cobertura global, assim como
ajudam a democratizar o acesso aos servi�cos de dados de sat�elite, especialmente em
regi~oes com infraestruturas de telecomunica�c~oes reduzidas.

Neste contexto, destaca-se o projeto IRIS2 (Infrastructure for Resilience, Interconnec-
tivity and Security by Satellite) - projeto bandeira da Uni~ao Europeia, lan�cado
em 2022 com o objetivo de assegurar a soberania da Europa nas comunica�c~oes seguras
e a conectividade da sua rede de sat�elites. Esta iniciativa visa o desenvolvimento de
uma constela�c~ao multi�orbita, incluindo LEO e MEO, integrando tecnologias de comu-
nica�c~ao quântica, D2D e IoT via sat�elite, de forma a promover a autonomia estrat�egica
da Europa no dom��nio das comunica�c~oes espaciais, refor�cando simultaneamente a ciber-
seguran�ca e a resiliência das redes cr��ticas. O programa baseia-se num modelo de parceria
p�ublico-privadas, com uma concess~ao de 12 anos, em que a European Space Agency
(ESA) assume a coordena�c~ao institucional, enquanto o cons�orcio privado SpaceRISE
�e respons�avel pela conce�c~ao, implementa�c~ao, opera�c~ao e comercializa�c~ao da constela�c~ao,
contando com um or�camento superior a 10 mil milh~oes de euros, proveniente de fundos
p�ublicos e privados [10].

4.2 Navega�c~ao

Os sistemas globais de navega�c~ao por sat�elite, GNSS, encontram-
se em processo de moderniza�c~ao a n��vel internacional, com a
introdu�c~ao do GPS III, do Beidou-3 e do Galileo Second
Generation. Contudo, enquanto o GPS III representa uma
atualiza�c~ao focada no aumento da precis~ao de posicionamento e
autentica�c~ao civil, o Beidou-3 distingue-se pela inclus~ao de fun-
cionalidades de comunica�c~ao bidirecional, que permitem o envio
e rece�c~ao de mensagens curtas atrav�es da pr�opria infraestrutura
de navega�c~ao. Por sua vez, o Galileo Second Generation para
al�em das melhorias na capacidade de transmiss~ao e precis~ao,
destaca-se ainda pelo servi�co de busca e salvamento, que permite
o envio de links de con�rma�c~ao para os beacons de emergência.

Para al�em do investimento nas novas gera�c~oes de sistemas GNSS, tem emergido uma
solu�c~ao complementar baseada em LEO Positioning, Navigation and Timing
(PNT). Estes sistemas, utilizam constela�c~oes de sat�elites em �orbita baixa que combinam
e retransmitem sinais dos sistemas GNSS tradicionais (MEO), tirando partido da
menor distância �a Terra para melhorar a precis~ao, reduzir a latência e aumentar a
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disponibilidade do sinal em ambientes urbanos e de alta densidade de infraestruturas e
obst�aculos f��sicos. A ESA planeia testar este conceito atrav�es da miss~ao CELESTE,
que prevê o lan�camento de 10 sat�elites a partir de dezembro de 2025, com o objetivo de
demonstrar a viabilidade t�ecnica e operacional do LEO-PNT como complemento aos
sistemas GNSS.

4.3 Acesso ao Espa�co

A cadência de lan�camentos tem aumentado de forma expressiva nos �ultimos anos, impul-
sionada pelo crescimento do mercado de sat�elites, especialmente das mega constela�c~oes
LEO. Apenas no 1º semestre de 2025, foram realizados 141 lan�camentos, dos quais
81 realizados pela SpaceX [6], evidenciando o dom��nio do setor privado americano no
Acesso ao Espa�co.

Apesar deste dinamismo, mant�em-se um desfasamento entre
procura e oferta em v�arias janelas de lan�camento, sobretudo
na Europa, que continua a recorrer com frequência a servi�cos
comerciais estrangeiros. Surge ent~ao a necessidade de diver-
si�ca�c~ao, resultando no boom dos spaceports. Na Europa,
o SaxaVord (Reino Unido) obteve licen�ca para lan�camentos
verticais; And�ya (Noruega) inaugurou opera�c~oes; e o Esrange
(Su�ecia) prepara o primeiro lan�camento orbital, enquanto o
Centro Espacial da Guiana Francesa retomou o ritmo
com o Ariane 6 em 2024, tendo realizado quatro lan�camentos
em 2025. Portugal procura integrar tamb�em esta rede com
o desenvolvimento de um spaceport na ilha de Santa Maria
(A�cores) cuja localiza�c~ao geogr�a�ca oferece condi�c~oes ideais
para se a�rmar como um dos principais centros de lan�camento
europeus.

Com a dinamiza�c~ao de novos spaceports, cresce ainda o desenvol-
vimento de micro e pequenos lan�cadores, liderado na Europa por
empresas como a Orbex, RFA, Skyrora, ISAR Aerospace e
MaiaSpace. Apesar de apresentarem um custo por quilograma
superior, estes lan�cadores permitem lan�camentos dedicados,
�orbitas espec���cas e maior frequência de janelas de lan�camento,
o que contribui para reduzir prazos e aumentar a autonomia
europeia no acesso ao espa�co.

Em paralelo, a entrada de lan�cadores super-pesados com capacidades para payloads
superiores a 50 toneladas e reutiliza�c~ao integral dos ve��culos, reduzem signi�cativamente
o custo de lan�camento e, consequentemente, viabilizam novos servi�cos orbitais, como o re-
abastecimento em �orbita e a log��stica espacial. O principal exemplo �e o Starship/Super
Heavy da SpaceX, projetado para transportar entre 100-150 toneladas para LEO.
Segundo o Financial Times, a empresa prevê 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 h�a 15 anos.
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Por �ultimo, novas tecnologias est~ao a revolucionar a propuls~ao dos lan�cadores, com es-
pecial destaque para a transi�c~ao para propuls~ao LOX/Metano (methalox). Esta solu�c~ao
combina um maior desempenho com combust~ao mais limpa (reduz fuligem), melhor com-
patibilidade com reutiliza�c~ao e possibilidade de produ�c~ao in-situ na Lua ou Marte, fa-
cilitando futuras miss~oes de explora�c~ao espacial. Na Europa, o programa Prometheus
desenvolvido pela ESA, sob coordena�c~ao da ArianeGroup, materializa esta aposta ao
desenvolver um motor methalox de baixo custo e pronto a reutilizar, coadunando com a
estrat�egia europeia da redu�c~ao da pegada ecol�ogica das atividades espaciais.

4.4 Observa�c~ao da Terra

O dom��nio da Observa�c~ao da Terra tem sido moldado por
duas for�cas principais: a press~ao geopol��tica, que refor�ca a
necessidade de autonomia e vigilância, e a agenda de sustentabi-
lidade, que aumenta a procura por informa�c~ao ��avel para apoio
�a decis~ao p�ublica e empresarial.

No upstream, a evolu�c~ao resulta da combina�c~ao de novas
escolhas orbitais, miniaturiza�c~ao da eletr�onica e evolu�c~ao ins-
trumental. A aposta em �orbitas muito baixas (LEO e VLEO)
permite imagens de maior resolu�c~ao e tempos de revisita mais
curtos, embora imponha desa�os adicionais no controlo de �orbita,
devido ao arrasto atmosf�erico, e nas comunica�c~oes Terra-Sat�elite.

A constela�c~ao Pl�eiades Neo, desenvolvida pela Airbus, repre-
senta o estado da arte na muito alta resolu�c~ao (VHR), fornecendo
imagens subm�etricas (at�e 30 cm). Em paralelo, a introdu�c~ao
de câmaras hiperespetrais, como os das miss~oes PRISMA
(Agência Espacial Italiana) e EnMAP (DLR), permitiu
expandir a an�alise da superf��cie terrestre para o dom��nio f��sico-
qu��mico, atrav�es da medi�c~ao cont��nua do espetro eletromagn�etico
dividido em centenas de bandas estreitas. Estas câmaras captam
a \assinatura espectral" dos materiais, possibilitando distinguir
vegeta�c~ao, solos e corpos de �agua com elevado detalhe e precis~ao.
A combina�c~ao de dados VHR e hiperespetrais tem impulsionado
novos produtos e servi�cos no downstream, aplicados �a agricul-
tura de precis~ao, monitoriza�c~ao ambiental e planeamento urbano.

Esta tecnologia aliada �a aplica�c~ao de algoritmos de apren-
dizagem autom�atica (Machine Learning), nomeadamente de
aprendizagem aprofundada (Deep Learning), tem revolucionado
o processamento das imagens de sat�elite (midstream).

Na vertente n~ao �otica, os radares de abertura sint�etica (SAR) consolidaram a capacidade
de observa�c~ao independente de nuvens e ilumina�c~ao; constela�c~oes comerciais como a
ICEYE 1 demonstraram revisitas muito frequentes com resolu�c~ao sub-m�etrica, �uteis em

1Empresa �nlandesa pioneira na demonstra�c~ao de viabilidade comercial de microssat�elites SAR, no-
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resposta a desastres e vigilância de infraestruturas.

No midstream �e ainda not�orio o crescente investimento na implementa�c~ao de inteligência
arti�cial no processamento a bordo, que permite a otimiza�c~ao das comunica�c~oes e trans-
miss~ao de dados.

4.5 Ciência & Investiga�c~ao

No dom��nio da Ciência e Investiga�c~ao s~ao as grandes quest~oes
cient���cas - o downstream deste dom��nio - que impulsionam
o desenvolvimento de novos instrumentos e plataformas no
upstream.

Uma das principais linhas de investiga�c~ao �e a cosmologia
observacional2, incluindo mat�eria escura, energia escura, ondas
gravitacionais e forma�c~ao das primeiras gal�axias. Em julho de
2023, a ESA lan�cou o telesc�opio espacial Euclid para estudar
estes mesmos fen�omenos. Em conjunto com a NASA, a ESA
est�a tamb�em a desenvolver a miss~ao LISA, que atrav�es de
interferometria laser, ir�a detetar ondas gravitacionais em bandas
de frequência inacess��veis a observat�orios terrestres.

Por outro lado, procura-se tamb�em obter um conhecimento
mais aprofundado sobre a nossa gal�axia, designadamente sobre
o nosso Sistema Solar. Dentro deste, os corpos alvo de maior
investiga�c~ao s~ao o Sol - objeto de in�umeras miss~oes - e as luas de
J�upiter, nomeadamente atrav�es da emblem�atica sonda JUICE
(Jupiter Icy Moons Explorer) que recorre a um sistema �otico
de alta resolu�c~ao, a radar planet�ario e a espectroscopia em
m�ultiplos comprimentos de onda para caracterizar superf��cies,
atmosferas, campos magn�eticos e potenciais reservat�orios de
�agua. Tamb�em V�enus e Merc�urio têm sido alvo de recentes
miss~oes de investiga�c~ao da ESA3, a par da nossa Lua e Marte,
que, para al�em do interesse cient���co, têm igualmente uma forte
componente de explora�c~ao, mais detalhada na sec�c~ao seguinte.

Em paralelo, o estudo dos exoplanetas consolidou-se como uma das �areas mais
dinâmicas da astrof��sica moderna. A ESA, projetou miss~oes como a CHEOPS,
PLATO e ARIEL para detetar e caracterizar planetas em torno de outras estrelas,
medindo trânsitos astron�omicos4 e analisando assinaturas espectrais das suas atmosferas5.

meadamente com capacidades dual-use.
2Ramo da astrof��sica que estuda a estrutura, evolu�c~ao e origem do Universo atrav�es da observa�c~ao.
3Entre outras, as miss~oes EnVision (V�enus) e BepiColombo (Merc�urio).
4Quedas peri�odicas do brilho aparente de uma estrela quando um planeta passa em frente do seu disco,

observadas atrav�es de fotometria de alta precis~ao. A profundidade e a periodicidade destes trânsitos
permitem determinar o raio e o per��odo orbital do exoplaneta.

5Linhas de absor�c~ao, observadas com espetr�ografos, associadas aos elementos presentes na atmosfera
desse exoplaneta.
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�E ainda de salientar os projetos James Webb Space Telescope (JWST), o maior
telesc�opio espacial alguma vez lan�cado, o Extremely Large Telescope (ELT), do
ESO, atualmente em constru�c~ao no Chile, que recorre a um espelho segmentado de
grande abertura e a sistemas avan�cados de �otica adaptativa e controlo de frente de onda,
e o SKAO, organiza�c~ao intergovernamental dedicada �a constru�c~ao do maior e mais
sens��vel radiotelesc�opio do mundo. Estes observat�orios incidem sobre grande parte das
tendências de downstream aqui identi�cadas.

Como indiciado pelas miss~oes enumeradas, o upstream deste dom��nio concentra-se no
desenvolvimento de �otica avan�cada, controlo de frente de onda, espetroscopia de alta
resolu�c~ao, radar planet�ario e interferometria laser, bem como em telesc�opios cada vez
mais complexos, tanto na Terra como no Espa�co. A maioria destas miss~oes aqui nomeadas
têm forte participa�c~ao de empresas, institutos e investigadores portugueses em todos os
segmentos da cadeia de valor, destacando-se o Instituto de Astrof��sica e Ciências do
Espa�co (IA) pelo seu envolvimento na maioria dos projetos, alguns dos quais lidera.

4.6 Explora�c~ao Espacial

O dom��nio da Explora�c~ao Espacial tem vindo a ganhar novo
impulso nos �ultimos anos, com o regresso do interesse pela
Lua e por Marte como destinos para futuras bases cient���cas
e, a prazo, infraestruturas permanentes. Programas como o
Artemis 6, o desenvolvimento da esta�c~ao Gateway7 em �orbita
lunar e as miss~oes rob�oticas de reconhecimento e recolha de
amostras ilustram esta mudan�ca de foco, centrada na presen�ca
humana prolongada fora da Terra e no estabelecimento de um
espa�co cislunar8 de opera�c~oes.

No segmento upstream, esta tendência traduz-se em investimen-
tos signi�cativos no transporte interplanet�ario e nas tecnologias
associadas �a utiliza�c~ao e explora�c~ao de recursos espaciais, como
a utiliza�c~ao do gelo dos polos lunares para produ�c~ao de oxig�enio
e combust��vel, ou a explora�c~ao de materiais locais para cons-
tru�c~ao. Estas perspetivas têm impulsionado tamb�em a medicina
espacial, com um aumento da investiga�c~ao sobre os efeitos de
longa dura�c~ao da microgravidade, da radia�c~ao e do con�namento.

Por outro lado, a anunciada desativa�c~ao da Esta�c~ao Espacial Internacional (ISS) em
2030 est�a a ser utilizada como oportunidade para preparar um mercado comercial de

6Programa internacional, com lideran�ca da NASA, a decorrer atualmente para retomar a explora�c~ao
da Lua.

7Primeira esta�c~ao espacial internacional �a volta da Lua.
8Regi~ao do espa�co situada entre a Terra e a Lua, compostos pelas regi~oes orbitais de ambos os corpos,

incluindo os cinco Pontos de Lagrange Terra-Lua.

Vigilância Tecnol�ogica e de Mercado no Dom��nio Espacial j Miss~ao Interface 31



servi�cos em �orbita baixa, com impacto direto na explora�c~ao [11]. A transi�c~ao para
esta�c~oes espaciais privadas e para servi�cos de manuten�c~ao e reabastecimento em �orbita
visa criar uma infraestrutura log��stica de suporte. Projetos de on-orbit servicing,
incluindo reabastecimento de sat�elites, recoloca�c~ao em novas �orbitas e montagem de
estruturas complexas no espa�co, come�cam a ser demonstrados por v�arios operadores,
nomeadamente Maxar Technologies (USA), Astroscale (Jap~ao) 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
experiências de poucos minutos em microgravidade, j�a tendo sido realizados dezenas de
voos. Por outro lado, a SpaceX lidera o turismo orbital desde 2021. Embora num est�agio
inicial, este mercado representa uma nova fonte de receita para o ecossistema espacial.

4.7 Seguran�ca Espacial

Com a escalada do n�umero de objetos lan�cados para �orbita
da Terra, ganhou relevância um novo problema: os detritos
espaciais. Consideram-se detritos todos os objetos arti�ciais
que permanecem em �orbita ap�os deixarem de estar operacionais,
incluindo sat�elites desativados, est�agios de foguet~oes e frag-
mentos resultantes de explos~oes ou colis~oes. Registaram-se j�a
colis~oes signi�cativas, como a de 2009 entre dois sat�elites e a de
2021 entre um sat�elite e um fragmento de foguet~ao, que geraram
milhares de novos detritos e refor�caram a preocupa�c~ao com o
chamado S��ndrome de Kessler9.

Perante este contexto, surgiram novos produtos e servi�cos 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. Têm 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 precis~ao dos cat�alogos orbitais. Em paralelo,
ganha express~ao o conceito de remo�c~ao ativa de detritos, com
miss~oes de demonstra�c~ao tecnol�ogica como a ClearSpace-1,
contratada pela ESA para capturar e desorbitar um adaptador
de carga �util em �orbita baixa, e as solu�c~oes da Astroscale,
que testam ve��culos de servi�co capazes de se acoplar a sat�elites
desativados, arrast�a-los para �orbitas de reentrada controlada e,
potencialmente, prosseguir para novos alvos. Outras abordagens,
como dispositivos passivos de aumento de arrasto (como velas e
cabos eletrodinâmicos), est~ao igualmente a ser estudadas como
complemento �as miss~oes dedicadas.

9Rea�c~ao em cascata de colis~oes de detritos, baseada no facto de a colis~ao entre dois detritos poder
gerar m�ultiplos novos fragmentos.
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No midstream, ganha relevância o processamento dos dados de posi�c~ao de sat�elites
e detritos, onde no âmbito do Space Survailance & Tracking (SST) s~ao gerados
cat�alogos orbitais. Por outro lado, a utiliza�c~ao destes cat�alogos para avaliar o risco,
apoiar decis~oes de manobra e coordenar o uso das �orbitas entre diferentes operadores,
concentra-se num servi�co emergente: a gest~ao de tr�afego espacial. Neste contexto, surgem
plataformas com as desenvolvidas pela GMV Portugal, no contexto do cons�orcio EU
SST, para a cria�c~ao de cat�alogos, e pela Neuraspace que recorre a inteligência arti�cial
para estimar probabilidades de colis~ao e sugerir manobras recomendadas.

No downstream, para al�em dos servi�cos resultantes do midstream para apoiar ope-
radores, seguradoras e entidades p�ublicas, consolidam-se as pol��ticas de mitiga�c~ao de
detritos e o respetivo enquadramento regulat�orio. Têm sido estabelecidas diretrizes in-
ternacionais [12] de �m de vida, limites m�aximos de permanência em �orbita, requisitos
de reentrada ou recoloca�c~ao em �orbitas cemit�erio in
uenciam diretamente o planeamento
de miss~oes e os modelos de explora�c~ao comercial.
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5 Identi�ca�c~ao de oportunidades e
necessidades setoriais

Para esta sec�c~ao, com base no Cat�alogo da ind�ustria espacial portuguesa realizado pela
Agência Espacial Portuguesa [13], foi pedida a interven�c~ao dos agentes integrantes desta
lista com o objetivo de identi�car oportunidades e necessidades setoriais, a partir dos
produtos, processos e servi�cos identi�cados pelo CTI Aeroespacial na sec�c~ao anterior.

As entidades que decidiram participar no estudo foram as seguintes:

{ Active Space Technologies - Empresa portuguesa que fornece solu�c~oes eletro-
mecânicas avan�cadas para as ind�ustrias espacial, aeron�autica e nuclear.

{ AgroInsider - Empresa portuguesa que utiliza dados de sat�elites de observa�c~ao
da Terra para monitoriza�c~ao agr��cola, an�alise de densidade 
orestal e vigilância de
�areas rurais.

{ Critical Software - Multinacional portuguesa especializada no desenvolvimento
de software cr��tico para diversos setores, com forte presen�ca nas ind�ustrias espacial
e aeron�autica.

{ For�ca A�erea Portuguesa (FAP) 1 - �Org~ao das For�cas Armadas com a miss~ao de
garantir a defesa e soberania nacional no dom��nio a�ereo e espacial.

{ Instituto Pedro Nunes (IPN) - Instituto de apoio �a investiga�c~ao e incuba�c~ao de
empresas tecnol�ogicas, sendo tamb�em a entidade gestora da ESA Space Solutions
Portugal.

{ ISQ (Instituto de Soldadura e Qualidade) - Associa�c~ao portuguesa de re-
ferência internacional em servi�cos de consultoria, inspe�c~ao e investiga�c~ao aplicada
aos diversos dom��nios da engenharia, incluindo o setor espacial.

{ Spin.Works - Empresa portuguesa que atua no setor aeroespacial, desenvolvendo
hardware e software para observa�c~ao da Terra e explora�c~ao espacial.

{ Thales Portugal - Empresa internacional que desenvolve sistemas de controlo,
navega�c~ao e processamento de dados para os setores da avia�c~ao, espa�co, defesa e
ind�ustria naval, com aplica�c~ao civil e militar.

1Denomina�c~ao legal de For�ca A�erea, com a ado�c~ao de Portuguesa associada �a imagem de identidade
de marca.
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Estas entidades podem ser enquadrados dentro das estat��sticas das Figuras 5.1 e 5.2, con-
�gurando uma amostra coerente com a composi�c~ao do setor espacial português, n~ao obs-
tante a falta de representa�c~ao de centros de investiga�c~ao e start-ups de micro-dimens~ao.

Figura 5.1: Categorias de organiza�c~oes inquiridas.

Figura 5.2: Dimens~ao das organiza�c~oes inquiridas.

5.1 Metodologia

A sondagem realizada pedia que fossem avaliados os produtos e servi�cos identi�cados no
Cap��tulo 4 quanto �a:

1. Relevância dos produtos e servi�cos para o setor espacial.

2. Prospetiva de oportunidade para o ecossistema nacional, considerando a capa-
cidade de implementa�c~ao dos produtos e servi�cos identi�cados.

3. Escala temporal de implementa�c~ao, tendo como base a maturidade da ind�ustria
portuguesa em cada dom��nio de aplica�c~ao.
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A Tabela 5.1 apresenta a correspondência entre as respostas qualitativas dadas e a pon-
dera�c~ao num�erica utilizada para a an�alise quantitativa dos resultados.

Pondera�c~ao 1. Relevância 2. Oportunidade 3. Escala Temporal
1 N~ao signi�cativo N~ao implement�avel N~ao exequ��vel num futuro pr�oximo
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: Correspondência entre as respostas qualitativas e a pontua�c~ao num�erica que
lhes foi atribu��da.

5.2 An�alise dos resultados

5.2.1 Relevância dos produtos e servi�cos identi�cados para o
setor espacial

Numa pondera�c~ao de 1 a 5 onde 1 corresponde a um produto ou servi�co n~ao signi�cativo
para o setor espacial e 5 corresponde a um produto ou servi�co considerado essencial,
dois servi�cos foram destacados pelas entidades inquiridas, tendo obtido uma classi�ca�c~ao
igual ou superior a 4.5.

Os servi�cos mais valorizados foram a utiliza�c~ao de Arti�cial Intelligence (AI),
Machine Learning e Deep Learning para an�alise de dados, bem como o
Mapeamento de detritos espaciais. Outros servi�cos como a remo�c~ao de detritos
espaciais, as GSaaS, os servi�cos de SST/STM, a satellite IoT, on-orbit servecing e
produtos como antenas phased array, sistemas de LEO-PNT, lan�cadores reutiliz�aveis e
câmaras super-espetrais, obtiveram, em m�edia, classi�ca�c~oes iguais ou superiores a 4
(Muito Relevante).

Apenas uma atividade foi marcada, em m�edia, abaixo dos 2.5: o Turismo Espacial,
que registou uma m�edia de 2.3, sendo classi�cado pelos membros da ind�ustria como
apenas relevante (3) ou n~ao signi�cativo (1).

Ao analisar os resultados por dom��nios, a Observa�c~ao da Terra foi o dom��nio com
maior m�edia de classi�ca�c~ao entre os seus produtos e servi�cos, com cerca de 4.3. O
segundo dom��nio mais valorizado foi a Seguran�ca Espacial, seguido da Navega�c~ao. Como
�ultimo classi�cado em termos de necessidade para o setor espacial, �cou o dom��nio da
Explora�c~ao Espacial, com uma classi�ca�c~ao global de 3 (Relevante).

5.2.2 Prospetiva de oportunidade para o ecossistema nacional,
considerando a capacidade de implementa�c~ao dos produ-
tos e servi�cos identi�cados

Com o mesmo esquema de pondera�c~ao, os produtos e servi�cos classi�cados como n~ao
implement�aveis receberam a pontua�c~ao 1, enquanto os considerados uma grande oportu-
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nidade para o ecossistema nacional, tendo em conta a sua capacidade de implementa�c~ao,
foram avaliados com 5.

Nesta quest~ao, apenas um servi�co foi classi�cado, em m�edia, como uma grande oportuni-
dade para o setor espacial português: o mapeamento de detritos espaciais, com 4.5.
Seguiram-se os servi�cos AI, Machine Learning e Deep Learning para an�alise de dados e
os servi�cos de SST/STM, ambos com m�edia de 4.3. A remo�c~ao de detritos espaciais, o
spaceport e a satellite IoT obtiveram 4.1, j�a os sistemas de LEO-PNT e os pequenos e
micro-lan�cadores atingiram 4.0.

O Turismo Espacial foi novamente identi�cado com menor pontua�c~ao (2.2) e os super-
heavy launchers com 2.4, tendo sido considerados, pelas entidades inquiridas, como
produtos de baixo grau de viabilidade de implementa�c~ao para o ecossistema nacional.

No que respeita a an�alise de dom��nios, a Seguran�ca Espacial destacou-se com uma
m�edia de 4.5, seguido da Navega�c~ao e da Observa�c~ao da Terra. O dom��nio pior classi�-
cado, com uma m�edia de 3.0 correspondente a um grau moderado de oportunidade, foi
novamente a Explora�c~ao Espacial.

5.2.3 Escala temporal de implementa�c~ao dos produtos e
servi�cos identi�cados com base na maturidade da
ind�ustria portuguesa nesse dom��nio de aplica�c~ao

No que concerne �a escala temporal de implementa�c~ao com base na maturidade da
ind�ustria portuguesa para cada dom��nio de aplica�c~ao, os produtos e servi�cos considera-
dos n~ao exequ��veis num futuro pr�oximo foram classi�cados com 1 e os que se encontram
a decorrer com 5. Tal como apresentado na Tabela 5.1, a pontua�c~ao 4 corresponde a
iniciativas que, na �otica das entidades inquiridas, poder~ao ser implementadas em menos
de 5 anos, enquanto a pontua�c~ao 3 re
ete um intervalo temporal entre 5 a 10 anos e
pontua�c~ao 2 entre 10 a 20 anos.

Nesta categoria, v�arias atividades receberam pontua�c~ao elevada, visto j�a se encontrarem
a decorrer. Destaca-se a satellite IoT e o mapeamento de detritos espaciais
(ambos com 4.8), os servi�cos de SST/STM, os servi�cos AI, Machine Learning e Deep
Learning para an�alise de dados, assim como a implementa�c~ao de pol��ticas, legisla�c~ao
e regulamenta�c~ao tamb�em foram identi�cados como estando a decorrer, pelo menos
parcialmente. Considerados, em m�edia, com um tempo de execu�c~ao curta (< 5 anos),
foram as GSaaS e o Spaceport, com 4.4; os sistemas de LEO-PNT e a espetroscopia
avan�cada com 4.1 e as câmaras super-espetrais com 4.0.

Por outro lado, o Turismo Espacial, o Transporte Interplanet�ario e os super-heavy
launchers foram avaliados, em m�edia, apenas exequ��veis numa escala temporal entre
10 e 20 anos. Esta tendência re
ete-se novamente na an�alise por dom��nio, surgindo a
Explora�c~ao Espacial novamente em �ultimo lugar com 2.7, seguida dos Lan�cadores com
3.2. N~ao obstante, a m�edia das classi�ca�c~oes atribu��das aos restantes dom��nios indica
um horizonte de implementa�c~ao inferior a 5 anos, destacando-se novamente a Seguran�ca
Espacial com 4.4.
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5.2.4 An�alise global

A m�edia das avalia�c~oes atribu��das pelas entidades inquiridas aos produtos e servi�cos
encontra-se sintetizada na Tabela 5.2. A partir desta �e poss��vel constatar que, de
um modo geral, o mapeamento de detritos espaciais foi o produto/servi�co simul-
taneamente considerado o mais relevante para o setor espacial, com maior grau de
oportunidade para o ecossistema português e com a implementa�c~ao mais imediata, tendo
em conta a maturidade da ind�ustria portuguesa atual.

Destacam-se tamb�em a utiliza�c~ao de AI, Machine Learning e Deep Learning para
an�alise de dados e os servi�cos de SST/STM que apresentam uma m�edia de 4.4 nas
três quest~oes realizadas. Outros servi�cos como a satellite IoT, as GSaaS, o Spaceport,
a remo�c~ao de detritos espaciais e os sistemas de LEO-PNT apresentam igualmente
interesse para o setor espacial português segundo os seus agentes, com classi�ca�c~oes
m�edias acima de 4.

Por outro lado, o Turismo Espacial foi sistematicamente identi�cado como o pro-
duto/servi�co menos relevante, menos oportuno e com o maior tempo de implementa�c~ao,
tendo obtido uma m�edia de 2.2. Tamb�em o Transporte interplanet�ario, os super-heavy
launchers e os combust��veis LOX/Methane foram classi�cados como solu�c~oes de interesse
reduzido para o setor espacial português, tendo sido classi�cados em m�edia, abaixo de 3.0.

Produtos/Servi�cos Relevância Oportunidade Escala Temporal
Comunica�c~oes laser/�oticas 3.6 3.8 3.9
Antenas de phased array 4.0 3.0 3.6
Encripta�c~ao com distribui�c~ao de chaves quânticas 3.4 3.8 3.8
GSaaS 4.3 3.9 4.4
Satellite IoT 4.1 4.1 4.8
Sistemas de LEO-PNT 4.0 4.0 4.1
Combust��veis LOX/Methane 2.9 2.5 2.9
Lan�cadores reutiliz�aveis 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-lan�cadores 3.1 4.0 3.6
Câmaras super-espetrais 4.0 3.5 4.0
AI, Machine Learning e Deep Learning para an�alise de dados 4.5 4.3 4.5
Espetroscopia avan�cada 3.6 3.6 4.1
Interferometria laser espacial 3.8 3.6 3.9
Transporte interplanet�ario 2.5 2.5 2.4
Explora�c~ao de recursos espaciais 3.5 3.3 2.5
Explora�c~ao cislunar e planet�aria 3.3 3.4 2.9
Turismo espacial 2.3 2.2 2.3
On-orbit servicing 4.0 3.8 3.5
Mapeamento de detritos espaciais 4.6 4.5 4.8
Remo�c~ao de detritos espaciais 4.4 4.1 3.9
Servi�cos de SST/STM 4.3 4.3 4.6
Pol��ticas, legisla�c~ao e regulamenta�c~ao 3.5 3.8 4.5

Tabela 5.2: M�edia das avalia�c~oes dadas pelas entidades inquiridas aos produtos e servi�cos
por pergunta.
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Na Tabela 5.3, apresentam-se as m�edias das avalia�c~oes dos produtos e servi�cos agrega-
das por dom��nio, onde �e poss��vel identi�car que os dom��nios de maior interesse nacional,
no que concerne aos novos produtos e servi�cos analisados, s~ao a Seguran�ca Espacial,
seguida da Observa�c~ao da Terra e da Navega�c~ao. Estes resultados re
etem a priori-
dade atribu��da pelas entidades inquiridas aos temas relacionados com vigilância, gest~ao
de tr�afego orbital e monitoriza�c~ao da Terra. Por outro lado, o dom��nio da Explora�c~ao Es-
pacial surge como o de menor interesse relativo para o ecossistema português, registando
m�edias de relevância, oportunidade e tempo signi�cativamente inferiores �as dos restantes
dom��nios.

Dom��nios Relevância Oportunidade Escala Temporal
Comunica�c~oes 3.9 3.7 4.1
Navega�c~ao 4.0 4.0 4.1
Acesso ao Espa�co 3.3 3.3 3.2
Observa�c~ao da Terra 4.3 3.9 4.3
Ciência & Investiga�c~ao 3.7 3.6 4.0
Explora�c~ao Espacial 3.1 3.0 2.7
Seguran�ca Espacial 4.2 4.2 4.4

Tabela 5.3: M�edia das avalia�c~oes dos produtos e servi�cos de cada dom��nio por pergunta.

5.3 Quest~oes de resposta aberta

No �nal do question�ario enviado aos principais agentes da ind�ustria espacial portuguesa,
foram colocadas três perguntas de resposta aberta com o intuito de identi�car:

1. Que outros produtos e servi�cos n~ao inclu��dos teriam tamb�em interesse signi�cativo
para o ecossistema espacial português?

2. Quais as necessidades do setor espacial português em termos de apoios, infraestru-
turas e meios de organiza�c~ao?

3. Quais s~ao os pr�oximos passos no roadmap para o setor espacial português na sua
globalidade?

No que concerne os produtos e servi�cos n~ao inclu��dos no formul�ario, destacou-se a im-
portância da interoperabilidade de dados - entre sat�elite, drones e sensores-, de sistemas
de tempo real quali�cados para opera�c~oes humanas no espa�co, do desenvolvimento de
ve��culos de reentradas e do investimento em ambientes de simula�c~ao e digital twins. Foi
ainda referida a utiliza�c~ao de dados de sat�elite para o planeamento urbano, gest~ao de
tr�afego e otimiza�c~ao de transportes.

Relativamente �a segunda quest~ao, foi salientada a necessidade de refor�car a participa�c~ao
de Portugal nos programas da Uni~ao Europeia, bem como o aumento da contribui�c~ao
nacional para o or�camento da ESA2. Adicionalmente, foi ainda mencionada a necessidade

2Posteriormente ao preenchimento do formul�ario por parte dos inquiridos, foi publicado o novo
or�camento da ESA com um aumento de Portugal em 51% em valor real, equivalente a mais 115 milh~oes
de euros, totalizando um investimento nacional de 204.8 milh~oes de euros.
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de um maior apoio �as aplica�c~oes downstream e ao setor SatCom.

Em termos de infraestruturas, a cria�c~ao de um spaceport em Santa Maria foi novamente
identi�cada como prioridade estrat�egica para assegurar a soberania das atividades
espaciais nacionais e europeias. Foi ainda referida a necessidade de criar e expandir
instala�c~oes para montagem e valida�c~ao de sat�elites e payloads, assim como de otimizar o
uso das infraestruturas j�a existentes - em particular para testes.�E ainda considerado de
extrema relevância a integra�c~ao de infraestruturas para comunica�c~oes �oticas seguras.

No que diz respeito aos meios de organiza�c~ao, foi amplamente destacada a necessidade
de melhorar a coordena�c~ao nacional no setor espacial, nomeadamente atrav�es do refor�co
da liga�c~ao entre a investiga�c~ao, ind�ustria e decisores p�ublicos. A fuga de talento jovem
para o estrangeiro foi referida como um desa�o persistente, sendo sublinhada a urgência
de refor�car a forma�c~ao especializada e de aumentar a dimens~ao do setor, permitindo
criar mais oportunidades de emprego quali�cado.

A �ultima quest~ao procurava compreender quais deveriam ser os pr�oximos passos para o
setor espacial português. Os inquiridos destacaram a importância da implementa�c~ao da
Agenda New Space Portugal [5] prevista no PRR, da cria�c~ao de infraestruturas naci-
onais de dados nacionais abertas e interoper�aveis e o aumento da liga�c~ao do setor ao seg-
mento downstream, aos setores verdes de sustentabilidade ambiental e do fortalecimento
da liga�c~ao da ind�ustria �a Defesa, atrav�es do desenvolvimento conjunto de tecnologias de
dual-use. Por �ultimo, foi ainda salientado o problema de escala da ind�ustria espacial
nacional, apelando-se a uma maior competitividade interna atrav�es do fortalecimento de
empresas de m�edia dimens~ao3.

3Com fatura�c~ao nas centenas de milh~ao.
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6 Conclus~oes da an�alise

O setor espacial encontra-se numa fase de expans~ao acelerada, impulsionada pela
evolu�c~ao tecnol�ogica transversal a v�arios dom��nios, pela crescente procura de servi�cos
baseados em dados e pelo refor�co do investimento p�ublico e privado. O setor revela uma
transforma�c~ao estrutural, assinalada pelo estabelecimento do novo paradigma NewSpace,
caracterizado pela diversi�ca�c~ao de aplica�c~oes, pela redu�c~ao de custos de acesso ao
Espa�co e pela emergência de novos modelos de neg�ocio.

Embora o setor espacial esteja a registar uma expans~ao expressiva no plano europeu
e nacional, o mercado global continua fortemente dominado pelos Estados Unidos
da Am�erica, cuja ind�ustria �e marcada por empresas de grande escala com atua�c~ao
transversal a toda a cadeia de valor. No contexto europeu, apesar da existência de atores
com capacidades compar�aveis, a estrutura industrial distingue-se por uma l�ogica mais
colaborativa, baseada na forma�c~ao de cons�orcios para o desenvolvimento de miss~oes e
tecnologias.

A partir da an�alise dom��nio a dom��nio, �e evidenciada a diferen�ca de maturidade
dos dom��nios de aplica�c~ao. As Comunica�c~oes e a Navega�c~ao con�guram mercados
consolidados, n~ao obstante a ado�c~ao de novas tecnologias, como a comunica�c~ao laser, e
a explora�c~ao de �orbitas mais baixas. A Observa�c~ao da Terra mant�em-se como um dos
pilares centrais do setor, com forte evolu�c~ao ao n��vel dos sensores �oticos e SAR, contando
tamb�em com um enorme desenvolvimento de aplica�c~oes no segmento downstream,
nomeadamente na agricultura de precis~ao, gest~ao de riscos clim�aticos e monitoriza�c~ao
do territ�orio. O dom��nio da Ciência e Investiga�c~ao continua assente no investimento
em grandes observat�orios espaciais e terrestres, que viabilizam o desenvolvimento da
cosmologia e astrof��sica.

Por sua vez, a Explora�c~ao Espacial, embora tenha sido um dos dom��nios mais dinâmicos
nas d�ecadas iniciais da era espacial, com as miss~oes Apollo, teve um per��odo prolongado
com atividade reduzida, depois do t�ermino do programa. Nos �ultimos anos tem voltado
a ganhar dimens~ao com o renovado interesse pela explora�c~ao lunar e marciana, assim
como com a cria�c~ao de um mercado para turismo espacial e on-orbit servicing. Tamb�em
o Acesso ao Espa�co tem registado avan�cos signi�cativos, com a evolu�c~ao dos lan�cadores
e consequente redu�c~ao de custos de lan�camento. A Seguran�ca Espacial, no entanto,
assumiu particular destaque, re
etindo a preocupa�c~ao global com a sustentabilidade das
�orbitas e a necessidade de novos produtos e servi�cos de gest~ao de tr�afego, assim como de
mitiga�c~ao e remo�c~ao ativa de detritos.

Preocupa�c~oes transversais como tens~oes geopol��ticas e a emergência clim�atica têm
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tamb�em sido agentes in
uenciadores do setor espacial, guiando o investimento no
mesmo. Neste contexto, o downstream consolida-se como o principal motor econ�omico
da cadeia de valor, orientando o desenvolvimento tecnol�ogico upstream.

A sondagem realizada aos principais agentes do setor espacial português permitiu
identi�car prioridades nacionais claras: a Seguran�ca Espacial e a Observa�c~ao da Terra
surgem como os dom��nios com maior relevância estrat�egica e com maior potencial
de crescimento no ecossistema português, tanto pela capacidade nacional instalada
como pela procura global por estes servi�cos. Foram ainda destacados produtos e
servi�cos como o mapeamento e remo�c~ao de detritos, a utiliza�c~ao de IA, Machine
Learning e Deep Learning na an�alise de dados, o desenvolvimento de servi�cos SST/STM,
sistemas LEO-PNT e IoT com sat�elites, todos avaliados como �areas de oportunidade
signi�cativa. Em contraste com o Turismo Espacial e os lan�cadores super-pesados que
foram considerados de menor viabilidade e interesse para Portugal no curto e m�edio prazo.

Do ponto de vista das necessidades identi�cadas, foi salientada a importância de refor�car
a coordena�c~ao nacional entre ind�ustria, academia, defesa e decisores p�ublicos, assim
como a necessidade de investir em infraestruturas cr��ticas para aumentar a competiti-
vidade do pa��s. Destacam-se, entre estas, instala�c~oes de montagem, integra�c~ao e testes
de sat�elites e cargas �uteis, infraestruturas de comunica�c~oes �oticas seguras e a valo-
riza�c~ao da existência de um spaceport de Santa Maria enquanto ativo estrat�egico nacional.

Em s��ntese, os resultados obtidos mostram que Portugal possui condi�c~oes favor�aveis para
fortalecer a sua posi�c~ao no setor espacial, desde que sejam assegurados investimentos
cont��nuos, coordena�c~ao estrat�egica entre atores e valoriza�c~ao das �areas onde o pa��s
apresenta maior maturidade industrial e potencial diferenciador, nomeadamente na
Seguran�ca Espacial, na Observa�c~ao da Terra e no desenvolvimento de servi�cos avan�cados
downstream e tecnologias de duplo uso. Estes fatores ser~ao determinantes para consolidar
uma presen�ca nacional competitiva e sustent�avel no panorama espacial europeu e global.
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Parte II

Roadmap
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A Agenda New Space Portugal [5] prevista no PRR, permitiu reunir 41 entidades
do setor espacial português como objetivo colocar Portugal na vanguarda dos mercados
globais do sector espacial mundial com o desenvolvimento, produ�c~ao e lan�camento de
sat�elites de Observa�c~ao da Terra.

Entre os principais objetivos deste cons�orcio, destaca-se a cria�c~ao da Constela�c~ao do
Atlântico, com 16 sat�elites de EO com tecnologias SAR e VHR, o desenvolvimento
de infraestruturas para a manufatura de sat�elites em Portugal e a cria�c~ao de uma
plataforma de lan�camentos em territ�orio nacional. O CTI Aeroespacial con�gura um
papel central nesta Agenda, sendo ele pr�oprio um ve��culo para o desenvolvimento de
projetos colaborativos entre a defesa (atrav�es da For�ca A�erea Portuguesa), a investiga�c~ao
(atrav�es do CEiiA) e a ind�ustria (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 or�camento recorde de 22.3 mil milh~oes de euros entre
todos os estados membros. A contribui�c~ao de Portugal vai ser de 204.8 milh~oes de euros,
representando um aumento de cerca de 51% em valor real face �as condi�c~oes econ�omicas
de 2025 [14]. Podemos enquadrar os investimentos previstos para os anos 2026-2030,
�nanciados pelo contributo português na ESA, nos dom��nios do setor espacial de�nidos
no presente relat�orio:

Figura 6.1: Aplica�c~ao do contributo português para o or�camento ESA, aprovado no
Conselho Ministerial de 2025, organizado pelos dom��nios de�nidos neste relat�orio.

Considerando o contexto atual do setor em Portugal e re
etindo sobre as conclus~oes do
presente estudo, assim como as opini~oes dos membros da ind�ustria inquiridos, �e poss��vel
tra�car um roadmap com base nas recomenda�c~oes estrat�egicas para a atua�c~ao nacional no
setor espacial, apresentado abaixo:
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