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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 servicos 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 Introducao

A 4 de outubro de 1957, o lancamento do Sputnik-1 marcou o inicio da chamada “Era
Espacial”, inaugurando uma corrida tecnoldgica e cientifica entre as grandes poténcias
mundiais. Desde entao, o espago evoluiu de um dominio reservado a programas governa-
mentais e militares para um ecossistema global de elevado valor estratégico e econémico,
que sustenta atividades essenciais a vida moderna, desde as telecomunicacoes e navegacao
até a observacao da Terra e monitorizagao ambiental.

Nas tultimas duas décadas, esta transformagao acelerou com o surgimento do New Space,
um paradigma que substituiu os programas estatais de grande escala por um ecossistema
dinamico e comercialmente orientado. A reducao dos custos de lancamento, a miniatu-
rizacao dos satélites e o aumento da participacao privada abriram caminho a novas cadeias
de valor e a modelos de negdcio mais ageis e competitivos. Este movimento impulsio-
nou também o aparecimento de tecnologias convergentes, como a inteligéncia artificial, a
Internet of Things (IoT), o blockchain e a computacao em nuvem, que tém redefinido a
forma como os dados espaciais sao produzidos, tratados e explorados.

A crescente dependéncia de servigos espaciais torna o setor um pilar essencial da economia
moderna, com forte impacto em areas como o ambiente, a mobilidade, a agricultura e
a seguranca. Neste contexto, compreender as tendéncias tecnoldgicas e de mercado que
moldam o setor é fundamental para antecipar evolucoes e definir estratégias que assegurem
o crescimento sustentavel da economia espacial.
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2 Diagnéstico do setor do espacial

2.1 Contextualizacao

Com a viragem do século, verificou-se uma mudanca de paradigma no setor espacial,
com o surgimento do movimento designado por NewSpace. Este conceito corresponde a
uma nova tendéncia mundial de desenvolvimento tecnoldgico, marcada pela diversificagao
e pelo crescimento do setor privado [1], que introduziu novas metodologias e mentalidades
relativamente a gestao de riscos, distintas daquelas adotadas pelas agéncias espaciais que
até entao dominaram a atividade.

O aparecimento do NewSpace foi impulsionado pela evolugao de tecnologias e de técnicas
de fabrico que influenciaram diretamente a industria espacial, tornando-a mais acessivel
e competitiva. Destacam-se, neste contexto, as seguintes tendéncias que representam os
principais catalisadores desta revolucao:

1. Miniturizagao eletrénica - A miniaturizagao eletrénica (nomeadamente MEMS)
tem vindo a revolucionar varias industrias tecnoldgicas, com um impacto significa-
tivo no setor espacial, sobretudo pela correlagao direta entre a massa a ser langada
para orbita e o custo do seu lancamento.

2. Padronizagao de plataformas - A criacio dos CubeSats! (com origem num pro-
jeto universitario [2]) contribuiu para a definigdo de um standard, nomeadamente
a nivel de dimensoes, que possibilitou o desenvolvimento em série de componentes
para satélites e plataformas para integracao em lancadores.

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

4. Novos materiais - A introducao de novos materiais como os compésitos de fibra
de carbono e as ligas de aluminio-litio (Al-Li), com elevada resisténcia e menor
massa especifica, contribuiu para a reducao dos custos de lancamento.

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

1Satélite de baixo custo, com formato ciibico padronizado (10x10x10 cm?), que utiliza pegas comerciais
para reduzir custos, facilitando o acesso ao espaco, nomeadamente para o desenvolvimento de atividades
académicas, cientificas e comerciais.
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6. Reducao dos custos de langamento - Neste dominio, a sustentabilidade esta
associada a reducao de custos, alcancada através da implementacao de filosofias de
reutilizacao de veiculos lancadores e da partilha dos mesmos entre diversas entidades

(rideshares).

Esta transformacao nao s6 revolucionou o acesso ao espago através da redugao dos precos,
potenciados pela diversificacao da industria, como também acelerou o desenvolvimento de
novas tecnologias, suportado por metodologias de teste que permitam a possibilidade de
falha. Um exemplo paradigmatico é o da SpaceX, com a sua filosofia de In-orbit Demons-
tration/Validation (IoD/IoV), considerada, até agora, incomportével para organizagoes
governamentais devido ao peso dos investimentos publicos, mas que permite reduzir dras-
ticamente os prazos de desenvolvimento e acelerar a disponibilizacao de solucoes no mer-

cado.

O Institute of Eletrical and Eletronics Engineers (IEEE) desenvolveu um estudo que define
o novo paradigma NewSpace [3], no qual se sumarizam as suas principais caracteristicas
em trés dimensoes: na camada empresarial (Tabela 2.1), no modelo de negdcios (Tabela
2.2) e nos produtos (Tabela 2.3).

Camada Empresarial

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

Fontes de receitas

Concursos  prublicos,
subvencoes e subsidios

Contratos comerciais

Transicdo para a

Impulsionada pela

Impulsionada pelo de-

privatizacao necessidade do au- | sejo do aumento da
mento da eficiéncia de | margem de lucro
producao

Rentabilidade Nao considerada como | Objetivo primério
objetivo primario pe- | claro e enraizada na
los individuos nem en- | cultura da empresa
raizada na cultura da
empresa

Clientes > 50% institucionais < 50% institucionais

Estrutura de | Com tendéncia para a | Com tendéncia para a

operagao tipica

integragao horizontal

integragao vertical

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

de Negbcios

internacional

Principais = Ca- | Traditional Space New Space

racteristicas

Necessidades Seguranga  nacional, | Retorno econémico
Camada do Modelo dos acionistas | beneficios para a

primarios sociedade e prestigio

Mercado total dis-

Setor espacial

Todos 0S setores

ponivel econdmicos relevantes
Modelo Financeiro | Cost plus® Prego fixo

Modelo de | Entrega e operacao do | Dados e conhecimento
Negocios produto €cOmo Servico

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

Principais  Ca- | Traditional Space New Space

racteristicas

Abordagem inova- | Impulso  tecnolégico | Demanda do mercado

dora dominante (devido  as  neces- | (necessidades —atuais
sidades futuras do | de mercado)
mercado)

Processo de desen- | V-model Agile

volvimento do pro-

duto

Tempo de desenvol- | Varios anos 12-18 meses

vimento

Tempo de vida or-
bital tipico

Entre 5 a 15 anos

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

Custo unitario
tipico (para um
ativo espacial)

> 1,000k USD

10k-1,000k USD

Decisoes: Fazer Vs
Comprar

Preferéncia por com-
ponentes feitos a me-
dida, qualificados para
0 espago

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

Principais impulsi-
onadores do dese-
nho do sistema

Desempenho

Valor presente liquido
e desempenho para o
custo

Atitude perante
risco

Aversao ao risco

Procura de risco

Abordagem a veri-
ficacdo e validacao

Abordagem V&V
exaustiva. Validacao
é tipicamente efe-
tuada  mnos  ativos
espaciais operacionais

V&V “necessaria’,
preferindo reducéo
de testes consoante o
custo.  Permitivos a
falha em orbita desde
que  seja  possivel
extrair aprendizagens
passiveis de serem
implementadas na
proxima geracao de
desenvolvimento.

A validaggo é re-
alizada através de
In-orbit Demons-
tration/Validation
(IoD/IoV) em ativos
nao operacionais ou
em partes dos ativos
operacionais

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

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

2Cost plus é um sistema de precificacio que resulta do somatério do custo de desenvolvimento (que
poderd ser vulnerdvel & disponibilidade de fornecedores e flutuacoes de preco) e de uma taxa fixa 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 relagao 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 financiamento publico é distribuido de forma a promover a co-
laboracao entre a indistria, as entidades governamentais (civis e militares) e a academia.

Vigilancia Tecnolégica e de Mercado no Dominio Espacial | Missao Interface 10
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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
milhoes de euros (US$ 613B). Deste montante, aproximadamente 78% corresponde
as receitas e investimentos privados no setor comercial, enquanto que os restantes 22%
resultam do financiamento publico destinado a 6rgaos de investigacao e desenvolvimento,
start-ups e programas de defesa. O mercado internacional continua a ser fortemente do-
minado pelos Estados Unidos da América, que concentram cerca de 60% do investimento
privado global no setor espacial e aproximadamente 60% do financiamento publico [6].

No plano europeu, o investimento publico no setor espacial manteve-se relativamente
estavel entre 2020 e 2024, totalizando cerca de 12.6 mil milhoes de euros em
2024 (cerca de +2% face ao ano anterior). Como mostra a Figura 2.1, observa-se uma
evolucao estrutural na distribuicao destes orcamentos, com uma crescente orientacao para
aplicagoes de defesa, que em 2024 j4 representavam 54 % dos gastos institucionais
a nivel global [7].

140
55% 54(%)
120
100
80
(<]
0
60 45%
40
20
., Im Hm Hm Hm Hnm
2020 2021 2022 2023 2024 2020 2021 2022 2023 2024
m Global M Europe ==@==Share of civii ==@==Share of defence
Figura 2.1: Investimento publico a nivel global - Relatério “The Space Economy

2025” (ESA) [7].

No que respeita ao investimento pri-

. 12
vado, este assume maioritariamente a

forma de wventure capital, investment 10

angels e financiamento por divida. A 5

Figura 2.2 evidencia a evolucao deste

investimento no setor espacial global, s 6

com uma queda histérica de 51% em 4

2023 face a 2021. Contudo, em 2024

houve uma recuperacao com um au- 2

mento de 20% face a 2023, alcan¢ando 0 == - u _ I

7 mil milhoes de euros. No contexto 2020 2021 2022 2023 2024
europeu, a tendéncia tem sido apenas W Global
crescente, atingindo um pico de €1.5

W Europe

mil milhoes em 2024, um aumento de
56% face ao ano anterior [7].

Figura 2.2: Investimento privado a nivel global -
Relatério “The Space Economy 2025”7 (ESA) [7].
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O financiamento privado é um motor importante de inovacao, sobretudo quando articu-
lado com mecanismos de apoio publico. Esta combinacao tem sido determinante para
o crescimento das start-ups espaciais e, deste modo, para a consolidagao do paradigma
NewSpace.

A nivel europeu, o investimento privado

mente volatil, fortemente influenciada pelas
condicoes macroeconémicas e pelo ape-
tite dos investidores por risco tecnoldgico.
Apesar dessa volatilidade, o ecossistema
europeu demonstra sinais de maturidade
crescente: enquanto em 2014-2015 quase Figura 2.3: Investimentos privados nas
90% do capital se concentrava em apenas start-ups europeias - Relatério “The Space
cinco empresas, em 2023 essa proporcao foi Economy 2024”7 (ESA) [8].

reduzida para 44%.

0

o
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em start-ups tem sido crescente, tendo a 1200 14
média de investimento por negocio sido 12 1000 12
milhoes de euros, 34% superior em 2023 200 10
em relagdo a 2022 (Figura 2.3). Para o 8 o
, . 600 =
além dos valores agregados, importa notar 6
que o investimento em start-ups espaciais 400 4
apresenta uma natureza ciclica e particular- 200 9
(2]
o
(=]
(o]

2020 I

2017 -
2019 =

2014 1
2015
2016 m
2021
2022

mm \/alue of deals
— Ayerage value per deal

O alargamento do ntimero de beneficidrios tem refletido uma maior diversificagao do
mercado e das solugoes tecnoldgicas desenvolvidas pelas start-ups. No entanto, uma dis-
tribuicao mais uniforme do capital por um conjunto alargado de empresas pode também
resultar numa alocag¢ao menos eficiente 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 significativo
para os fundos de venture capital, uma vez que muitas destas empresas enfrentam di-
ficuldades em assegurar financiamento adicional nas fases mais criticas de crescimento.
Nao 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 €411 milhoes [8], ilustrando a forte concentracao
de capital num grupo seletivo de empresas (Figura 2.4).

OPEN
COSM®S - 46
Q Sylvera _ 52
exotral [N
Y
C./\/ 100

S-oms=I1r

worserozece 7 | '+

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180

Financiamento (M€)

Figura 2.4: Top 5 start-ups europeias com maior investimento em 2023.

Vigilancia Tecnolégica e de Mercado no Dominio Espacial | Missao Interface 12



i H AERO REPOBLICA Fin'a-nCiado pe}a * ) Missho (\ AGENCIA NACIONAL
£ CTI ESPACIAL o PRR ? PORTUGUESA Unido Europela MI" ) Risce QNJ BN

NextGenerationEU

Para além das dinamicas de financiamento, importa ainda compreender a diversidade
de areas em que o setor espacial se organiza. Como ilustrado na Figura 2.5, podem
identificar-se sete dominios principais: comunicagoes, navegagao, acesso ao
espago, observacao da Terra, ciéncia e investigagao, exploracao espacial e
seguranca espacial. Estes dominios constituem o nticleo das aplicagoes resultantes dos
desenvolvimentos tecnoldgicos nesta industria, abrangendo desde servigos comerciais e
cientificos até atividades de defesa.

SERVICOS

Comunicagoes

» Satélites de Comunicagdo (GEO/MEO/LEO)
* Ground Stations

Navegacao
» Constelagdes GNSS

Acesso ao Espaco
¢ Desenvolvimento de lancadores _
» Servicos de qualificacdo e operagdes.

Qum

Comunicagoes Prin’Ci_pa is Observacao da
Dominios do Terra

Setor

Espacial
Ciéncia &
Investigacao
o0

fy
Exploracao
Espacial

Observacao da Terra

 Satélites de Comunicacdo (GEO/MEO/LEO)
e Ground Stations

Ciéncia & Investigacao
* Telescopios de Observacéo
» Satélites e Sondas de Investigacao

AE@OR

.

Exploracao Espacial
« EstagBes/Bases extraplanetérias
* Voos comerciais

Seguranga Espacial
* Monitorizacdo de satélites e detritos
* Regulamentagdo

Figura 2.5: Esquema dos principais dominios do setor espacial.

Estes sete dominios nao devem ser entendidos como areas isoladas, mas sim como compo-
nentes interdependentes de um ecossistema integrado. O desenvolvimento de capacidades
no Acesso ao Espaco, por exemplo, é um fator critico para viabilizar aplicagoes em
Observagao da Terra ou Navegacao, enquanto os avangos em Ciéncia & Investigagao fun-
cionam como motor transversal, alimentando a inovacao em todos os restantes segmentos.

Em termos de maturidade e atratividade, existem diferencas relevantes entre os dominios.
Comunicacoes e Navegacao configuram mercados consolidados, com elevada penetracao
comercial e modelos de negdcio estaveis, nao obstante do surgimento de novas tecnologias
nestes dominios. Por contraste, areas como Exploracao Espacial e Seguranca Espacial
mantém-se em fase de afirmacao, ainda fortemente dependentes de financiamento insti-
tucional. J& os segmentos de Observagao 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
andlise dos seus diferentes segmentos. Na Figura 2.6 destacam-se quatro niveis principais.
O upstream engloba a industria de desenho, fabrico e testes de tecnologias espaciais,
como satélites, lancadores, antenas e telescopios. Segue-se o midstream, onde se
concentram as atividades de recolha, processamento e gestao de dados obtidos em érbita.
O downstream corresponde a disponibilizacao de servigos baseados nesses dados,
enquanto os end users representam os consumidores finais dessas solugoes. Importa
ainda salientar que existem grandes atores da industria que operam simultaneamente em
mais do que um destes segmentos.

O paradigma NewSpace, introduziu alteragoes significativas no fluxo da cadeia de valor
do setor. Enquanto o modelo tradicional era caracterizado por um impulso tecnoldgico
gerado pelo segmento upstream (technology push), o setor cedeu progressivamente lugar
a uma ldgica orientada pela procura de mercado (market-demand pull). Nesta nova
realidade, é a procura dos utilizadores finais que orienta o desenvolvimento tecnolégico,
assegurando que a inovacao responde de forma mais direta as necessidades comerciais e
operacionais do setor.

Impulso tecnolégico gerado pelo UpStream (OldSpace)

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM

Desenvolvimento Operacdes Servigos
Manufatura Recolha de Dados
Testes

Resposta a procura dos EndUsers (NewSpace)

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 dificil avaliar o valor do setor. No panorama internacional, o segmento de
upstream representou em 2024 cerca de 63 mil milhoes de euros, sendo 6% disso o
valor deste mercado a nivel europeu [7]. Este valor tem vido a diminuir, sendo que no
ano anterior foi de 10% e em 2008 chegou a ser 21%. Ja o segmento de downstream
representou em 2023 quase 7x isso com €358 mil milhdes a nivel global e €82 mil milhoes
Nno panorama europeu.

A partir da Figura 2.7 é possivel realizar uma analise da distribui¢ao do investimento no
setor por dominios, distinguindo os segmentos upstream e downstream. Esta andlise
evidencia uma discrepancia face aos valores anteriormente referidos, decorrente das dife-
rencas metodoldgicas na definigao dos limites do setor espacial. A delimitacao
entre atividades espaciais diretas e servicos suportados por tecnologias espaciais continua
a ser um dos principais desafios na quantificacao deste mercado. No caso do relatério da
NOVASPACE?, foram considerados apenas os produtos e servicos estritamente ligados a

3Relatério de Economia Espacial que analisa as dindmicas de mercado e as 4reas de crescente interesse
a nivel mundial.
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infraestrutura espacial, excluindo as aplicacoes e servicos derivados — como plataformas
digitais, solugoes de monitorizagao ou aplicagoes comerciais baseadas em dados de satélite
— que se enquadram no segmento downstream:.

Global space market by application - 2024
InUSD

Upstream $60 billion

35% 23% 4% 3% 3% 1%
Satcom Eaﬂh. Sa.telh_te Exploration Science Security Spa(l:e Technology Spalce
observation navigation logistics tourism

88% 4% 7% 0.2% 0% 0%

Downstream $157 billion

Figura 2.7: Distribuicao do investimento global no setor espacial por dominio e segmento
- “Space Economy Report” (NOVASPACE) [9].

Tendo essa limitagao em conta, o relatorio estima que o segmento upstream represente
cerca de 60 mil milhoes de ddlares, dominado pelas atividades de Comunicacoes
(35%), Seguranga (27%) e Observagao da Terra (23%). O downstream, por sua vez,
totaliza aproximadamente 157 mil milhoes de ddlares, refletindo o peso crescente dos
servigos comerciais e das aplicagoes que dependem, direta ou indiretamente, de dados e
infraestruturas espaciais.

A elevada valorizacao do mercado de Observacao da Terra esta fortemente associada a
curta vida orbital dos satélites que o compoem, o que implica uma necessidade constante
de substituicdo e reconstrucao de unidades. Os satélites comerciais deste dominio
apresentam, em média, 3 a 6 anos de operagao, enquanto as missoes institucionais
alcancam periodos entre 10 e 15 anos. Em contraste, os satélites de comunicacoes pos-
suem ciclos de vida orbital significativamente superiores, dado que a maioria opera em
orbita geoestaciondria — uma tendéncia que tem vindo a ser gradualmente alterada pelo
paradigma NewSpace, com o aumento de constelagoes em érbita baixa (LEO). Apesar
dessa maior longevidade, o custo unitario destes satélites permanece substancialmente
mais elevado.

Ja o segmento downstream é fortemente dominado pelo dominio das comunicagoes,
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apresentando um elevado nivel de maturidade, constituindo um pilar da sustentabilidade

financeira do setor, refletindo a forte dependéncia global dos servigos de conectividade e
transmissao de dados dele derivados.
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2.4 Principais agentes

Para concluir o diagnodstico do setor espacial, é essencial identificar os principais agentes
que nele atuam e o influenciam. A Figura 2.8 apresenta uma sintese dos principais agentes
do setor espacial a nivel mundial, distribuidos pelos respetivos dominios de atuacao e pelos
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Figura 2.8: Sintese dos principais agentes do setor espacial a nivel mundial

De forma geral, os Estados Unidos da América continuam a dominar o setor

9
impulsionados por uma base industrial solida e pela presenca de empresas com elevada
capacidade tecnoldgica e financeira, como a SpaceX, Boeing, Northrop Grumman

Estas entidades asseguram uma posi¢ao de lideranca global
17

e Lockheed Martin

sustentada por contratos publicos e por um ecossistema de investimento privado ativo
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No caso europeu, observa-se uma distribuicao mais equilibrada, com destaque para
Franca, o Reino Unido e Italia, que reinem o maior niimero de entidades relevantes.
Grupos como a Airbus, Thales Alenia Space, Leonardo ¢ Arianespace desempe-
nham um papel essencial na infraestrutura espacial europeia, em articulacao com a ESA
e a Comissao Europeia através de programas como o Copernicus, Galileo e o IRIS?.
Este modelo, mais colaborativo e regulado, difere da abordagem norte-americana, mas
tem permitido a 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 empregara 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 América.

No panorama asiatico, 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 paises continua a ser conduzida por estas instituigoes, refletindo 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-
municagoes e pequenos langadores, seguindo a tendéncia global associada ao New Space.

Para além das iniciativas regionais, destaca-se também o Square Kilometer Array
Observatory (SKAO) como um dos maiores projetos cientificos de colaboragao
internacional na drea da radioastronomia (dominio Ciéncia & Investigagao). Com
sede no Reino Unido e infraestruturas distribuidas entre a Australia e a Africa do Sul,
o SKAO reune mais de uma dezena de paises e organizacoes cientificas de referéncia,
incluindo a ESA e observatérios nacionais europeus e asiaticos.

A Figura 2.8 permite ainda constatar a menor maturidade do setor no dominio da Segu-
ranga Espacial, nomeadamente no que respeita a Space Survailance & Tracking (SST)
e Space Traffic Management (STM), que ainda conta com um nimero reduzido de atores
relevantes. Verifica-se também que o dominio de Ciéncia & Investigacao é fortemente
dominado por centros de investigagdo e organizacoes governamentais, refletindo a
natureza estratégica e de longo prazo das atividades de desenvolvimento tecnoldgico
de base. E igualmente possivel observar o forte investimento dos Estados Unidos no
dominio da Exploracao Espacial, particularmente nos voos comerciais e nas missoes
para exploracao lunar.

Por fim, a maioria dos principais players do setor posiciona-se no Inter-Dominio,
desenvolvendo aplicacoes e missoes integradas que abrangem praticamente todas as areas
do setor espacial. Este grupo inclui também atividades ligadas ao dominio da Na-
vegacao, um setor altamente desenvolvido e tecnologicamente consolidado, mas cuja li-
deranga permanece concentrada em agéncias ptublicas e consorcios internacionais — como
o GPS (EUA), Galileo (Europa), GLONASS (Russia) e BeiDou (China), observando-
-se uma menor presenca de empresas privadas independentes dedicadas exclusivamente a
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 milhoes de euros em proveitos operacionais, englobando vendas,
subsidios e outras fontes de rendimento de empresas, centros de investigagao e entidades
publicas.

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

Na Figura 2.9 é evidenciada a assimetria do investimento publico pelos dominios do
setor espacial, sendo que em 2023, 45% foi investido no dominio da Observacao da Terra,
18% Ciéncia & Investigacao, 16% Navegacao, 7% Seguranca, 5% Comunicacoes e 2% no
Acesso ao Espaco. No conjunto de dominios definidos neste relatério, apenas o dominio
da Exploracao Espacial nao registou investimento expressivo em 2023 em Portugal.

Adicionalmente, a Agéncia Espacial Portuguesa identificou uma &area transversal desig-
nada Tecnologia, que agrega cerca de 7% do investimento piblico destinado & inovagao
empresarial e a modernizacao tecnoldgica aplicavel a todo o setor.

Tecnologia
7%

Seguranca Espacial
7%

Navegacao
16%

Acesso ao Espaco

2%

Figura 2.9: Distribuicao do investimento publico em Portugal por dominio.

O investimento privado, nomeadamente do tipo wenture capital, apresentou maior
concentracao nos dominios das Comunicacoes de satélite e na Observagao da
Terra, tanto em atividades do segmento upstream como downstream. Verifica-se
ainda a presenca de iniciativas privadas emergentes no dominio da Space Situational
Awareness (SSA), integradas no dominio da Seguranca Espacial, sobretudo no
contexto das solucoes downstream orientadas a prestacao de servigos 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 dominio e segmento de atuagao.

Principais Agentes do Setor em Portugal
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beyondgrawity || TEX=VER
2 A.:T.v.ll VISIsNSPACE
€ seace OMUIDEA »/*’*\
o TECHNOLOGIES / \
Sll_©& omm @ ( \
& || =voLzo GROUP  reosoparsore p— \ \
L 2 \_CICGE
E:'i.np.., elneql QTN %eb.mu R /-\(7
s 4
oo /R3I1TC
8. = O © eurteLsAT
@ | |Lusospace
g NIOGLED ATLAR / Q @ FOSSA —
= iNNCNATION - . 3
c @ Jt instituto de CQ altice 2
8 sinutn #® telecomunicagses STARLINK ID
o
o \ 3
— N
PRESENT deim’s | 2
[®)) =g =
¢ Critical -
5 @ bluecover
THALES
8 AMORIM
On
g l RFA CONPOSITES
F < ' CEfiA
o z =% i
g N5C iley
(72}
INESC
<
© o
8 {Eevecon || 2 2
GROUP Azulfy (0]
© . 47 ‘ 2
o 7 Geosat 2
2 - N ™ ; : B
8, N=0 (78N tngenhario” () SPotlite 3
< DRAGONFLY Eys2Map GEOGRAFICA ey s
g aerospace A’.L\ ) \ V2 [ﬁ«spimworks —
3 virruacier |PMA AGROINSIDER )
(@] ©
| SseaceFoRaE |
s~ BH
[a)
2 Oefacec 1a
oo
LC Technologies
| Nacional
o -
@ = - B Nacional c/ presenga
g 3 sttt de Sitemas EECI“ Q Rarospace Medicine I:I Internacional
s g | ? < Robotica | LISSOA i = ~
% u'ﬂ L1 P I:‘ Internacional em
w Portugal
o rHr—=
% S PACE .y
5 P @ LEOLABS J neuraspace
3||ePARC &2 (X
Space Law THOTHX
N Rgsearch Centre SYNOPSIS PLANET

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

A anédlise 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 dominio da Observacao da Terra. Verifica-se igualmente que 19 das 54
entidades identificadas, apresentam presenca internacional, o que evidencia uma
integracao crescente de Portugal nas cadeias de valor globais do setor.

Relativamente ao ano de 2024, a Ageéncia Espacial Portuguesa identificou as empresas
que se seguem? como as de maior relevancia para ecossistema nacional, considerando o
valor acrescentado, o volume de negdcios e o emprego relacionados com o setor espacial:

e Maior valor acrescentado:

Beyond Gravity PT;
— Critical Software;

— Deimos Engenharia;
EUTELSAT Madeira;
— GMV PT;

e Maior volume de faturacao:

— Amorim Cork Composites;

— Beyond Gravity PT;

Critical Software;
EUTELSAT Madeira;
— Open Cosmos Atlantic;

e Maior ntimero de trabalhadores:

— Beyond Gravity PT

Critical Software

— Deimos Engenharia
- GMV PT

— Sinuta

O CEiiA assume também um papel relevante no setor, embora nao figure na listagem
por nao ter natureza empresarial. A sua atuagao tem sido determinante na inovagao
e no desenvolvimento tecnolégico, com impacto transversal nos diferentes dominios
espaciais. A academia mantém, do mesmo modo, um contributo essencial, destacando-se
o Instituto Superior Técnico (IST), a Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa (FCUL) e a Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
(FCUP), que tém desempenhado um papel ativo na investigacao e na transferéncia de
conhecimento.

Entre as nove entidades consideradas mais influentes, quatro sao internacionais, trés sao
nacionais com presenca internacional e duas sao nacionais sem polos fora de Portugal,
conforme apresentado na Figura 2.11. Esta distribuicao reflete o equilibrio entre a

40s Top 5 estao ordenados por ordem alfabética e nao de valor acrescentado, volume de faturacio ou
numero de vendas.
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consolidagao da industria nacional e a presenca de players globais no mercado portugués.

Internacionais

Nacionais s/
Internacionalizagdo

Nacionais ¢/
Internacionalizagao

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

De acordo com a Figura 2.11, 19.4% das entidades sdo internacionais, enquanto
a maior percentagem ¢ 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 internacionalizacao
se encontrarem em menor numero no ecossistema espacial portugués, estas sao as que
mais o impactam a nivel econémico.

No grupo de entidades com maior impacto, Beyond Gravity, GMYV, Eutelsat
e Open Cosmos sao empresas europeias, sediadas na Suica, Espanha, Franca e
Inglaterra respetivamente. A Beyond Gravity centra-se em atividades upstream,
dedicando-se a manufatura de plataformas de satélite, payloads e lancadores. A
Eutelsat atua no segmento downstream, dedicando-se exclusivamente ao dominio
das Comunicagoes, enquanto a GMYV é uma empresa multi-segmento que desenvolve
avidénica para lancadores, sistemas de navegacgao e controlo, software para satélites e
sistemas de processamento de dados, incluindo aplicacoes de SSA. Também a Open
Cosmos se pode classificar como multi-segmento e inter-dominio, atuando end-to-end
desde a projecao de missao a manufatura satélites, validacao e operacao dos satélites
aplicados a multiplos dominios.

Por outro lado, a Critical Software e a Deimos Engenharia sao empresas nacionais
consolidadas, com mais de duas décadas de experiéncia e presenca em miltiplos dominios.
A Critical Software especializa-se no desenvolvimento de software de voo, sistemas
de simulacao e computacao cientifica para andlise dos dados de missao, com forte
orientagao para a fiabilidade e certificacao. Ja4 a Deimos Engenharia atua sobretudo
na construcao e integracao de sistemas de satélite, no desenvolvimento de sistemas
de GNSS e de segmentos de solo, bem como na analise e processamento de dados,
especialmente no dominio da Observagao da Terra. A Amorim Cork Composites,
por sua vez, integra a cadeia de valor espacial através do fornecimento de materiais
avancados a base de cortica destinados a industria aeroespacial, com especial aplicacao
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no dominio do Acesso ao Espago.

Também a empresa Sinuta e o CEiiA assumem um papel relevante no setor espacial
portugueés, apesar de nao apresentarem internacionalizacao direta. Enquanto a Sinuta
se dedica a manufatura de antenas para satélites e ground segments, o CEiiA desenvolve
atividades em toda a cadeia de valor, desenvolvendo estruturas de lancadores e satélites
(upstream), operando satélites, gerindo dados (midstream) e criando produtos e
servigos com base nos dados (downstream), nomeadamente no dominio da Observagao
da Terra.

Um caso particular é o da Connected, uma start-up portuguesa fundada em 2023 e pos-
teriormente adequirida pela Open Cosmos - empresa inglesa que identificou potencial
no seu modelo de integracao de payloads IoT em plataformas satélite ja existentes. Esta
aquisicao foi destacada pelo CEO da Open Cosmos, Rafel Jorda, que afirmou:

“Connected has built in two years what takes others five. They’re one of
Europe’s most capable space startups”

Esta transacao constitui uma das saidas de start-up mais rapidas e bem-sucedidas
registadas no setor espacial europeu.

Embora nao se enquadre em nenhum dos dominios operacionais definidos, observa-se
o crescimento de uma nova area de atuacao associada ao Direito Espacial. Desde o
lancamento do Sputnik em 1957, tornou-se evidente a necessidade de regulamentar as
atividades no espago, um desafio hoje refor¢ado pelo aumento do niimero de langamentos
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 servigos juridicos, estratégicos e financeiros ao se-
tor, incluindo regulamentagao, contratos, financiamento, politicas 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 subsididria da SpaceX) e a Thales Edisoft (subsididria da Thales Group).

Por fim, é importante sublinhar que esta anélise foi elaborada com base em informagao
disponivel até 2024, e que o cenario nacional evoluiu significativamente em 2025, impul-
sionado pela reprogramagao do PRR e pelo reforgo de politicas publicas orientadas para
a inovacao e competitividade industrial no setor espacial portugués.
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3 Mapeamento de tendéncias e tra-
jetorias tecnolégicas

Como exposto no Capitulo 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 caracteristicas deste paradigma incluem
a miniaturizagdo (CubeSats), a padronizacao de plataformas, o uso de COTS, os novos
materiais e a manufatura aditiva, aliados a redugao dos custos de lancamento, conse-
guidos através de novas tecnologias para a reutilizacao de lancadores e a popularizagao
das rideshares. No plano empresarial, intensifica-se a verticalizacao onde as empresas
procuram controlar toda a cadeia de valor. Generalizam-se ainda os contratos comerciais
a preco fixo, a procura de lucro e uma base de clientes menos institucional. Ao nivel do
produto, os ciclos de producao sao ageis, com 12-18 meses de desenvolvimento, custos
unitarios mais baixos e uma maior aceita¢ao de risco, com IoD/IoV a acelerar validagao
e entrada no mercado.

Contudo, existem ainda alteragoes nas trajetérias de consumo que influenciam a
evolucao 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 matérias primas e componentes criticos, como os
chips; por outro, acentuaram as necessidades de defesa e seguranca, contribuindo para a
regionalizacao do espaco, contrariando parcialmente a tendéncia colaborativa do setor
sentida até entao. Neste contexto, surgiu a nova tendéncia das aplicagoes duais, com
utilizagao 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)' estd a ser integrada nas redes de
satélites, com o objetivo de reduzir a laténcia de comunicagao e permitir a transmissao de
dados para a Terra em regioes sem cobertura. Para além disto, tecnologias digitais como
a cloud, a inteligéncia artificial e blockchain estao a otimizar o processamento,
armazenamento e seguranca da informacao no setor espacial, melhorando a eficiéncia
das operagoes e potenciando o desenvolvimento de solugoes inovadoras suportadas em
dados.

Adicionalmente, as crescentes preocupagoes ambientais tém também moldado a tra-
jetoria evolutiva do setor espacial, influenciando tanto o desenvolvimento do dominio da
Observacao da Terra, orientado para a monitorizacao ambiental e climatica, como a

LA Internet of Things (IoT) corresponde & interligagdo de dispositivos fisicos através de redes digitais,
permitindo a recolha, transmissao e andlise de dados em tempo real.
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procura por solucoes que reduzam a pegada ecoldgica das atividades espaciais. Entre estas
destacam-se o estudo de combustiveis mais sustentaveis, o desenvolvimento de lancadores
reutilizaveis e as iniciativas de sustentabilidade orbital, que visam mitigar a acumulagao

de detritos espaciais e promover operagoes em Orbitas seguras, resultando num crescente
interesse nas 6rbitas LEO e VLEO?.

2As Very Low Earth Orbits sdo parte sdo as 6rbitas LEO abaixo dos 450 km de altitude, caracterizadas
por um maior arrasto atmosférico e consequente redugao no tempo de vida orbital, possuindo a vantagem

de menor laténcia para comunicagoes, melhor resolucao na Observagao da Terra e menor acomulagao de
detritos.
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4 Identificacao de novos produtos,
Processos € servicos

4.1 Comunicagoes

As novas tendéncias de produtos e servicos no dominio das co-
municagoes espaciais podem ser analisadas segundo os diferentes
segmentos de aplicacao.

No segmento upstream, destaca-se o avanco das comunicagoes
por laser, que propoem a substitui¢ao das ondas de radio (RF)
por luz infravermelha como meio de transmissao de dados. Entre
as principais vantagens desta tecnologia face a transmissdo por e Comunicacdes
RF incluem-se a maior largura de banda disponivel, a eliminacao Laser/dticas
da necessidade de licenciamento de frequéncias - cada vez mais : EZijS:iggg?
escassas - e taxas de transmissao até 100 vezes superiores, o que quantica
reduz significativamente a laténcia das comunicagoes. Esta tec-

nologia j& é utilizada em links inter-satélites (ISL), nomeada-
mente pela Starlink, e esta em fase de teste para comunicacoes
em deep space. Os principais desafios residem na sensibilidade as MIDSTREAM
condigbes atmosféricas (para links Terra-Satélite) e nos exigentes
requisitos de pointing. e Ground
Paralelamente, as comunicagoes por RF continuam a evoluir com 3(re§rsneer3it;0como
a introducao de antenas de phased array, que permitem o

ajuste eletrénico da direcao de varrimento com base em software,
substituindo os mecanismos fisicos de orientacao, aumentando a
flexibilidade operacional, a fiabilidade do sistema e reduzindo os DOWNSTREAM
custos de manutencgao. _
Outra tendéncia emergente é a distribuicao de chaves y IoT,a:.partlr ches
quanticas, uma tecnologia em estado embrionério de desenvol- . Eaztg [teDs;rect to
vimento, que visa revolucionar a encriptacao de dados através Device

da detecao imediata de tentativas de intercecao. A médio prazo,
espera-se que estas aplicagoes conduzam a criacao de uma inter-
net quantica, 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 fornecedor é responsédvel pela comunicagao com o satélite e
pela execucao de operagoes em fases criticas, como o comissioning. Este modelo permite

UPSTREAM

Vigilancia Tecnolégica e de Mercado no Dominio Espacial | Missao Interface 26



4 : AERO & REPUBI‘ICA Fin-a~nCiad° pgla AGENCIA NACIONAL
E CTI& e O PRR ‘g PORTUGUESA Unido Europeia AgENcla NaC

NextGenerationEU

as operadoras de satélites reduzir significativamente os custos de infraestrutura, ao evitar
a construcao de estagoes proprias, e aumentar a eficiéncia na rececao de dados, uma vez
que a comunicacao pode ser estabelecida através de redes distribuidas de antenas, em
vez de depender de uma unica estacao terrestre dedicada.

No segmento downstream, observa-se um crescimento acentuado na conectividade e
seguranca, com especial destaque para as aplicacoes de IoT e na Direct to Device
(D2D). Estas tecnologias permitem que satélites de drbita baixa (LEO) comuniquem
diretamente com dispositivos terrestres — como telemoveis, veiculos e sensores —
sem necessidade de intermediacao por uma ground station. Estes avancos influenciam
significativamente a reducao da laténcia e aumentam a cobertura global, assim como
ajudam a democratizar o acesso aos servicos de dados de satélite, especialmente em
regioes com infraestruturas de telecomunicagoes reduzidas.

Neste contexto, destaca-se o projeto IRIS? (Infrastructure for Resilience, Interconnec-
twity and Security by Satellite) - projeto bandeira da Uniao Europeia, lancado
em 2022 com o objetivo de assegurar a soberania da Europa nas comunicagoes seguras
e a conectividade da sua rede de satélites. Esta iniciativa visa o desenvolvimento de
uma constelagao multiorbita, incluindo LEO e MEO, integrando tecnologias de comu-
nicacao quantica, D2D e IoT via satélite, de forma a promover a autonomia estratégica
da Europa no dominio das comunicagoes espaciais, reforcando simultaneamente a ciber-
seguranca e a resiliéncia das redes criticas. 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 consércio privado SpaceRISE
¢é responsavel pela concecao, implementacao, operagao e comercializagao da constelagao,
contando com um or¢camento superior a 10 mil milhoes de euros, proveniente de fundos
publicos e privados [10].

4.2 Navegacao

Os sistemas globais de navegagao por satélite, GNSS, encontram-
se em processo de modernizacao a nivel internacional, com a
introducao do GPS III, do Beidou-3 e do Galileo Second
Generation. Contudo, enquanto o GPS III representa uma
atualizagao focada no aumento da precisao de posicionamento e

autenticacao civil, o Beidou-3 distingue-se pela inclusao de fun- UPSTREAM
cionalidades de comunicacao bidirecional, que permitem o envio * Novo sistema
e rececao de mensagens curtas através da propria infraestrutura Eig?tiléi?;mg

de navegacao. Por sua vez, o Galileo Second Generation para Navigation’and
além das melhorias na capacidade de transmissao e precisao, Timing (PNT)

destaca-se ainda pelo servigo de busca e salvamento, que permite
o envio de links de confirmacao para os beacons de emergéncia.

Para além do investimento nas novas geragoes de sistemas GNSS, tem emergido uma
solucao complementar baseada em LEQO Positioning, Navigation and Timing
(PNT). Estes sistemas, utilizam constelagoes de satélites em 6rbita 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
obstaculos fisicos. A ESA planeia testar este conceito através da missao CELESTE,
que preve o lancamento de 10 satélites a partir de dezembro de 2025, com o objetivo de
demonstrar a viabilidade técnica e operacional do LEO-PNT como complemento aos
sistemas GNSS.

4.3 Acesso ao Espaco

A cadéncia de lancamentos tem aumentado de forma expressiva nos tltimos anos, impul-
sionada pelo crescimento do mercado de satélites, especialmente das mega constelagoes
LEO. Apenas no 1° semestre de 2025, foram realizados 141 lancamentos, dos quais
81 realizados pela SpaceX [6], evidenciando o dominio do setor privado americano no
Acesso ao Espaco.

Apesar deste dinamismo, mantém-se um desfasamento entre
procura e oferta em varias janelas de lancamento, sobretudo
na Europa, que continua a recorrer com frequéncia a servicos
comerciais estrangeiros. Surge entao a necessidade de diver-

sificagao, resultando no boom dos spaceports. Na Europa, UPSTREAM
o SaxaVord (Reino Unido) obteve licenga para lan¢amentos

verticais; Andgya (Noruega) inaugurou operagoes; e o Esrange ¢ Combustiveis
(Suécia) prepara o primeiro langamento orbital, enquanto o :Jiltsentéveis

Centro Espacial da Guiana Francesa retomou o ritmo e Lancadores
com o Ariane 6 em 2024, tendo realizado quatro lancamentos reutilizaveis
em 2025. Portugal procura integrar também esta rede com
o desenvolvimento de um spaceport na ilha de Santa Maria
(Acores) cuja localizagao geografica oferece condigoes ideais
para se afirmar como um dos principais centros de lancamento
europeus. e Boom de
Spaceports
Com a dinamizacao de novos spaceports, cresce ainda o desenvol- * Lancadores
. . . super pesados
vimento de micro e pequenos langadores, liderado na Europa por e Pequenos/micro
empresas como a Orbex, RFA, Skyrora, ISAR Aerospace ¢ langadores
MaiaSpace. Apesar de apresentarem um custo por quilograma
superior, estes lancadores permitem lancamentos dedicados,
orbitas especificas e maior frequéncia de janelas de langamento,
o que contribui para reduzir prazos e aumentar a autonomia
europeia no acesso ao espaco.

DOWNSTREAM

Em paralelo, a entrada de lancadores super-pesados com capacidades para payloads
superiores a 50 toneladas e reutilizagao integral dos veiculos, reduzem significativamente
o custo de lancamento e, consequentemente, viabilizam novos servicos orbitais, como o re-
abastecimento em drbita e a logistica espacial. O principal exemplo é o Starship/Super
Heavy da SpaceX, projetado para transportar entre 100-150 toneladas para LEO.
Segundo o Financial Times, a empresa prevé 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 hé 15 anos.
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o Resiliéncia

Por 1ltimo, novas tecnologias estao a revolucionar a propulsao dos lancadores, com es-
pecial destaque para a transi¢ao para propulsao LOX/Metano (methalox). Esta solugao
combina um maior desempenho com combustao mais limpa (reduz fuligem), melhor com-
patibilidade com reutilizacao e possibilidade de producao in-situ na Lua ou Marte, fa-
cilitando futuras missoes 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
estratégia europeia da reducao da pegada ecoldgica das atividades espaciais.

4.4 Observacao da Terra

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

a decisao ptblica e empresarial. UPSTREAM
e Satélites oticos

No upstream, a evolucao resulta da combinacao de novas VHR

escolhas orbitais, miniaturizagao da eletronica e evolugao ins- 0 ImEEEns

N . i hiperespetrais
trumental. A aposta em O6rbitas muito baixas (LEO e VLEO) e Satélites SAR

permite imagens de maior resolugao e tempos de revisita mais
curtos, embora imponha desafios adicionais no controlo de orbita,
devido ao arrasto atmosférico, e nas comunicagoes Terra-Satélite.

. . . . MIDSTREAM
A constelacao Pléiades Neo, desenvolvida pela Airbus, repre-
senta o estado da arte na muito alta resolugao (VHR), fornecendo * Al, Machine and
. oo , . ~ Deep learning
imagens submétricas (até 30 cm). Em paralelo, a introducao e BmEiEe ol
de camaras hiperespetrais, como os das missces PRISMA dados

(Agéncia Espacial Italiana) ¢ EnMAP (DLR), permitiu
expandir a analise da superficie terrestre para o dominio fisico-
quimico, através da medi¢ao continua do espetro eletromagnético

dividido em centenas de bandas estreitas. Estas camaras captam DOWNSTREAM
‘- N .. . .

a assmNatura espectral dos/ materiais, possibilitando dlstm.g}nr o A de
vegetacao, solos e corpos de dgua com elevado detalhe e precisao. precisdo
A combinagao de dados VHR e hiperespetrais tem impulsionado * Monitorizacdo
novos produtos e servigos no downstream, aplicados & agricul- . ggsc“g?as .
tura de precisao, monitorizacao ambiental e planeamento urbano. dessstres

o Vigilancia de
Esta tecnologia aliada a aplicacao de algoritmos de apren- infraestruturas

dizagem automatica (Machine Learning), nomeadamente de
aprendizagem aprofundada (Deep Learning), tem revolucionado
o processamento das imagens de satélite (midstream).

Na vertente nao 6tica, os radares de abertura sintética (SAR) consolidaram a capacidade
de observacao independente de nuvens e iluminacao; constelagoes comerciais como a
ICEYE! demonstraram revisitas muito frequentes com resolucao sub-métrica, titeis em

!'Empresa finlandesa pioneira na demonstracido de viabilidade comercial de microssatélites SAR, no-
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No midstream ¢ ainda notorio o crescente investimento na implementagao de inteligéncia
artificial no processamento a bordo, que permite a otimizacao das comunicacoes e trans-

missao de dados.

4.5 Ciéncia & Investigacao

No dominio da Ciéncia e Investigagao sao as grandes questoes
cientificas - o downstream deste dominio - que impulsionam
o desenvolvimento de novos instrumentos e plataformas no
upstream.

Uma das principais linhas de investigacao é a cosmologia
observacional?, incluindo matéria escura, energia escura, ondas
gravitacionais e formacao das primeiras galaxias. Em julho de
2023, a ESA lancou o telescépio espacial Euclid para estudar
estes mesmos fenomenos. Em conjunto com a NASA, a ESA
esta também a desenvolver a missao LISA, que através de
interferometria laser, ird detetar ondas gravitacionais em bandas
de frequéncia inacessiveis a observatérios terrestres.

Por outro lado, procura-se também obter um conhecimento
mais aprofundado sobre a nossa galaxia, designadamente sobre
o nosso Sistema Solar. Dentro deste, os corpos alvo de maior
investigagao sao o Sol - objeto de inimeras missoes - e as luas de
Jupiter, nomeadamente através da emblematica sonda JUICE
(Jupiter Icy Moons Explorer) que recorre a um sistema O6tico
de alta resolucao, a radar planetario e a espectroscopia em
multiplos comprimentos de onda para caracterizar superficies,
atmosferas, campos magnéticos e potenciais reservatérios de
agua. Também Vénus e Mercirio tém sido alvo de recentes
missoes de investigacao da ESA3, a par da nossa Lua e Marte,
que, para além do interesse cientifico, tém igualmente uma forte
componente de exploragao, mais detalhada na secgao seguinte.

UPSTREAM

Otica e controlo

de frente de
onda
Espetroscopia
avancada

Radar planetario
Interferometria
laser

DOWNSTREAM

e Respostas a

questdes
cosmologicas
Caracterizagao
dos astros do

sistema solar
Identificacdo de
exoplanetas

Em paralelo, o estudo dos exoplanetas consolidou-se como uma das &reas mais
dinamicas da astrofisica moderna. A ESA, projetou missoes como a CHEOPS,
PLATO e ARIEL para detetar e caracterizar planetas em torno de outras estrelas,

medindo transitos astronémicos*

meadamente com capacidades dual-use.

e analisando assinaturas espectrais das suas atmosferas®.

2Ramo da astrofisica que estuda a estrutura, evolucdo e origem do Universo através da observacao.

3Entre outras, as missdes EnVision (Vénus) e BepiColombo (Merctirio).

4Quedas periédicas do brilho aparente de uma estrela quando um planeta passa em frente do seu disco,
observadas através de fotometria de alta precisao. A profundidade e a periodicidade destes transitos

permitem determinar o raio e o periodo orbital do exoplaneta.

5Linhas de absorcao, observadas com espetrégrafos, 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
telescopio espacial alguma vez lancado, o Extremely Large Telescope (ELT), do
ESO, atualmente em construcao no Chile, que recorre a um espelho segmentado de
grande abertura e a sistemas avancados de ética adaptativa e controlo de frente de onda,
e o SKAQ, organizacao intergovernamental dedicada a construcao do maior e mais
sensivel radiotelescépio do mundo. Estes observatérios incidem sobre grande parte das
tendéncias de downstream aqui identificadas.

Como indiciado pelas missoes enumeradas, o upstream deste dominio concentra-se no
desenvolvimento de otica avancada, controlo de frente de onda, espetroscopia de alta
resolucao, radar planetario e interferometria laser, bem como em telescépios cada vez
mais complexos, tanto na Terra como no Espaco. A maioria destas missoes aqui nomeadas
tém forte participagao de empresas, institutos e investigadores portugueses em todos os
segmentos da cadeia de valor, destacando-se o Instituto de Astrofisica e Ciéncias do
Espaco (IA) pelo seu envolvimento na maioria dos projetos, alguns dos quais lidera.

4.6 Exploracao Espacial

O dominio da Exploracao Espacial tem vindo a ganhar novo
impulso nos 1ultimos anos, com o regresso do interesse pela

. . UPSTREAM
Lua e por Marte como destinos para futuras bases cientificas
e, a prazo, infraestruturas permanentes. Programas como o Transporte
Artemis®, o desenvolvimento da estacao Gateway’ em érbita interplanetario
lunar e as missoes robdticas de reconhecimento e recolha de Utilizacdo de
. recursos espaciais
amostras ilustram esta mudanca de foco, centrada na presenca .
h longada fora da T tabelecimento d ST
umana pro ongga a fora da Terra e no estabelecimento de um Cislunar e
espaco cislunar® de operagoes. Planetéria

No segmento upstream, esta tendéncia traduz-se em investimen-
tos significativos no transporte interplanetario e nas tecnologias

associadas a utilizacao e exploracao de recursos espaciais, como DOWNSTREAM
a utilizagao do gelo dos polos lunares para producao de oxigénio e Turismo espacial
e combustivel, ou a exploracao de materiais locais para cons- e On-Orbit
trucao. Estas perspetivas tém impulsionado também a medicina Servicing (OOS)

espacial, com um aumento da investigacao sobre os efeitos de
longa duracao da microgravidade, da radiacao e do confinamento.

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

6Programa internacional, com lideranca da NASA, a decorrer atualmente para retomar a exploracio
da Lua.

"Primeira estacdo espacial internacional & volta da Lua.

8Regido do espaco situada entre a Terra e a Lua, compostos pelas regides orbitais de ambos os corpos,
incluindo os cinco Pontos de Lagrange Terra-Lua.
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servigos em érbita baixa, com impacto direto na exploracao [11]. A transi¢ido para
estacoes espaciais privadas e para servicos de manutencao e reabastecimento em oOrbita
visa criar uma infraestrutura logistica de suporte. Projetos de on-orbit servicing,
incluindo reabastecimento de satélites, recolocacao em novas érbitas e montagem de
estruturas complexas no espaco, comecam a ser demonstrados por varios 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, ja tendo sido realizados dezenas de
voos. Por outro lado, a SpaceX lidera o turismo orbital desde 2021. Embora num estagio
inicial, este mercado representa uma nova fonte de receita para o ecossistema espacial.

4.7 Seguranca Espacial

Com a escalada do nimero de objetos lancados para drbita
da Terra, ganhou relevancia um novo problema: os detritos
espaciais. Consideram-se detritos todos os objetos artificiais

que permanecem em Orbita apds deixarem de estar operacionais, UPSTREAM
incluindo satélites desativados, estdgios de foguetoes e frag- Mapeamento de
mentos resultantes de explosoes ou colisoes. Registaram-se ja detritos espaciais
colisOes significativas, como a de 2009 entre dois satélites e a de Remogdo dos

2021 entre um satélite e um fragmento de foguetao, que geraram detritos de orbita
milhares de novos detritos e reforcaram a preocupacao com o
chamado Sindrome de Kessler®.

Perante este contexto, surgiram novos produtos e servicos ao MIDSTREAM
longo de toda a cadeia de resposta ao problema. No upstream, Servicos de SST
destaca-se a necessidade de detetar, mapear e caracterizar (Space
detritos em diferentes regimes orbitais. Tém vindo a ser Surveillance &
. ., Tracking)
desenvolvidos sensores Oticos, radares e LIDAR a bordo e em Space Traffic
solo, capazes de localizar objetos cada vez mais pequenos e Management

de melhorar a precisao dos catdlogos orbitais. Em paralelo,
ganha expressao o conceito de remocgao ativa de detritos, com
missoes de demonstracao tecnolégica como a ClearSpace-1,

contratada pela ESA para capturar e desorbitar um adaptador DOWNSTREAM
de carga 1util em orbita baixa, e as solucoes da Astroscale, e Politicas de
que testam veiculos de servico capazes de se acoplar a satélites mitigacdo

desativados, arrastd-los para orbitas de reentrada controlada e, * Llegislacdoe
potencialmente, prosseguir para novos alvos. Outras abordagens, egLlEmEnEEY
como dispositivos passivos de aumento de arrasto (como velas e
cabos eletrodinamicos), estao igualmente a ser estudadas como
complemento as missoes dedicadas.

9Reacdo em cascata de colisdes de detritos, baseada no facto de a colisao entre dois detritos poder
gerar multiplos novos fragmentos.
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No midstream, ganha relevancia o processamento dos dados de posicao de satélites
e detritos, onde no ambito do Space Survailance & Tracking (SST) sao gerados
catalogos orbitais. Por outro lado, a utilizagao destes catdlogos para avaliar o risco,
apoiar decisoes de manobra e coordenar o uso das orbitas entre diferentes operadores,
concentra-se num servigo emergente: a gestao de trafego espacial. Neste contexto, surgem
plataformas com as desenvolvidas pela GMYV Portugal, no contexto do consércio EU
SST, para a criacao de catalogos, e pela Neuraspace que recorre a inteligéncia artificial
para estimar probabilidades de colisao e sugerir manobras recomendadas.

No downstream, para além dos servigos resultantes do midstream para apoiar ope-
radores, seguradoras e entidades publicas, consolidam-se as politicas de mitigacao de
detritos e o respetivo enquadramento regulatério. Tém sido estabelecidas diretrizes in-
ternacionais [12] de fim de vida, limites méximos de permanéncia em érbita, requisitos
de reentrada ou recolocacao em orbitas cemitério influenciam diretamente o planeamento
de missoes e os modelos de exploragao comercial.
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Identificacao de oportunidades e
necessidades setoriais

Para esta seccao, com base no Catdlogo da industria espacial portuguesa realizado pela
Agéncia Espacial Portuguesa [13], foi pedida a intervengao dos agentes integrantes desta
lista com o objetivo de identificar oportunidades e necessidades setoriais, a partir dos
produtos, processos e servigos identificados pelo CTI Aeroespacial na seccao anterior.

As

entidades que decidiram participar no estudo foram as seguintes:

Active Space Technologies - Empresa portuguesa que fornece solugoes eletro-
mecanicas avancadas para as industrias espacial, aeronautica e nuclear.

Agrolnsider - Empresa portuguesa que utiliza dados de satélites de observagao
da Terra para monitorizacao agricola, anélise de densidade florestal e vigilancia de
areas rurais.

Critical Software - Multinacional portuguesa especializada no desenvolvimento
de software critico para diversos setores, com forte presenca nas industrias espacial
e aeronautica.

Forga Aérea Portuguesa (FAP)! - Orgao das Forcas Armadas com a missao de
garantir a defesa e soberania nacional no dominio aéreo e espacial.

Instituto Pedro Nunes (IPN) - Instituto de apoio a investigagao e incubagao de
empresas tecnologicas, sendo também a entidade gestora da ESA Space Solutions
Portugal.

ISQ (Instituto de Soldadura e Qualidade) - Associacao portuguesa de re-
feréncia internacional em servigos de consultoria, inspe¢ao e investigagao aplicada
aos diversos dominios 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 aviagao, espaco, defesa e
industria naval, com aplicagao civil e militar.

!'Denominacao legal de Forca Aérea, com a adocdo de Portuguesa associada & imagem de identidade

de marca.
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Estas entidades podem ser enquadrados dentro das estatisticas das Figuras 5.1 e 5.2, con-
figurando uma amostra coerente com a composicao do setor espacial portugués, nao obs-
tante a falta de representagao de centros de investigacao e start-ups de micro-dimensao.

Centro de Investigagdo
0%

Associagao
13%

Empresa

Instituto 62%

12%

Figura 5.1: Categorias de organizagoes inquiridas.

<10
funcionarios, 0

> 250
funcionarios, 3

[10; 50[
funcionarios, 3

Figura 5.2: Dimensao das organizacoes inquiridas.

5.1 Metodologia

A sondagem realizada pedia que fossem avaliados os produtos e servigos identificados no
Capitulo 4 quanto a:

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

2. Prospetiva de oportunidade para o ecossistema nacional, considerando a capa-
cidade de implementacao dos produtos e servigos identificados.

3. Escala temporal de implementacao, tendo como base a maturidade da industria
portuguesa em cada dominio de aplicacao.
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A Tabela 5.1 apresenta a correspondéncia entre as respostas qualitativas dadas e a pon-
deracao numérica utilizada para a analise quantitativa dos resultados.

‘ Ponderacao ‘ 1. Relevancia ‘ 2. Oportunidade ‘ 3. Escala Temporal ‘
1 Nao significativo Nao implementavel Nao exequivel num futuro proximo
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 numérica que
lhes foi atribuida.

5.2 Analise dos resultados

5.2.1 Relevancia dos produtos e servicos identificados para o
setor espacial

Numa ponderagao de 1 a 5 onde 1 corresponde a um produto ou servigo nao significativo
para o setor espacial e 5 corresponde a um produto ou servigo considerado essencial,
dois servicos foram destacados pelas entidades inquiridas, tendo obtido uma classificacao
igual ou superior a 4.5.

Os servigos mais valorizados foram a utilizagao de Artificial Intelligence (AI),
Machine Learning e Deep Learning para andilise de dados, bem como o
Mapeamento de detritos espaciais. Outros servigcos como a remocao de detritos
espaciais, as GSaaS, os servigos de SST/STM, a satellite 10T, on-orbit servecing e
produtos como antenas phased array, sistemas de LEO-PNT, lancadores reutilizédveis e
camaras super-espetrais, obtiveram, em média, classificagoes iguais ou superiores a 4
(Muito Relevante).

Apenas uma atividade foi marcada, em média, abaixo dos 2.5: o Turismo Espacial,
que registou uma média de 2.3, sendo classificado pelos membros da industria como
apenas relevante (3) ou ndao significativo (1).

Ao analisar os resultados por dominios, a Observagao da Terra foi o dominio com
maior média de classificacdo entre os seus produtos e servigos, com cerca de 4.3. O
segundo dominio mais valorizado foi a Seguranga Espacial, seguido da Navegagao. Como
ultimo classificado em termos de necessidade para o setor espacial, ficou o dominio da
Exploragao Espacial, com uma classificagdo global de 3 (Relevante).

5.2.2 Prospetiva de oportunidade para o ecossistema nacional,
considerando a capacidade de implementacao dos produ-
tos e servicos identificados

Com o mesmo esquema de ponderagao, os produtos e servigos classificados como nao
implementaveis receberam a pontuacao 1, enquanto os considerados uma grande oportu-
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nidade para o ecossistema nacional, tendo em conta a sua capacidade de implementacao,
foram avaliados com 5.

Nesta questao, apenas um servico foi classificado, em média, como uma grande oportuni-
dade para o setor espacial portugués: o mapeamento de detritos espaciais, com 4.5.
Seguiram-se os servicos Al, Machine Learning e Deep Learning para andlise de dados e
os servigos de SST/STM, ambos com média de 4.3. A remogao de detritos espaciais, o
spaceport e a satellite IoT obtiveram 4.1, ja os sistemas de LEO-PNT e os pequenos e
micro-lancadores atingiram 4.0.

O Turismo Espacial foi novamente identificado com menor pontuagao (2.2) e os 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 analise de dominios, a Seguranga Espacial destacou-se com uma
média de 4.5, seguido da Navegacao e da Observacao da Terra. O dominio pior classifi-
cado, com uma média de 3.0 correspondente a um grau moderado de oportunidade, foi
novamente a Exploracao Espacial.

5.2.3 Escala temporal de implementagcao dos produtos e
servicos identificados com base na maturidade da
industria portuguesa nesse dominio de aplicacao

No que concerne a escala temporal de implementacao com base na maturidade da
industria portuguesa para cada dominio de aplicacao, os produtos e servigos considera-
dos nao exequiveis num futuro proximo foram classificados com 1 e os que se encontram
a decorrer com 5. Tal como apresentado na Tabela 5.1, a pontuacao 4 corresponde a
iniciativas que, na otica das entidades inquiridas, poderao ser implementadas em menos
de 5 anos, enquanto a pontuacao 3 reflete um intervalo temporal entre 5 a 10 anos e
pontuacao 2 entre 10 a 20 anos.

Nesta categoria, varias atividades receberam pontuacao elevada, visto ja se encontrarem
a decorrer. Destaca-se a satellite IoT e o mapeamento de detritos espaciais
(ambos com 4.8), os servigos de SST/STM, os servicos Al, Machine Learning e Deep
Learning para andlise de dados, assim como a implementacao de politicas, legislacao
e regulamentacao também foram identificados como estando a decorrer, pelo menos
parcialmente. Considerados, em média, com um tempo de execugao curta (< 5 anos),
foram as GSaaS e o Spaceport, com 4.4; os sistemas de LEO-PNT e a espetroscopia
avangada com 4.1 e as camaras super-espetrais com 4.0.

Por outro lado, o Turismo Espacial, o Transporte Interplanetario e os super-heavy
launchers foram avaliados, em média, apenas exequiveis numa escala temporal entre
10 e 20 anos. Esta tendeéncia reflete-se novamente na anélise por dominio, surgindo a
Exploracao Espacial novamente em ultimo lugar com 2.7, seguida dos Lancadores com
3.2. Nao obstante, a média das classificagoes atribuidas aos restantes dominios indica
um horizonte de implementacgao inferior a 5 anos, destacando-se novamente a Seguranca
Espacial com 4.4.
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5.2.4 Analise global

A média das avaliagoes atribuidas pelas entidades inquiridas aos produtos e servigos
encontra-se sintetizada na Tabela 5.2. A partir desta é possivel constatar que, de
um modo geral, o mapeamento de detritos espaciais foi o produto/servigo simul-
taneamente considerado o mais relevante para o setor espacial, com maior grau de
oportunidade para o ecossistema portugués e com a implementagao mais imediata, tendo
em conta a maturidade da industria portuguesa atual.

Destacam-se também a utilizacao de AI, Machine Learning e Deep Learning para
andlise de dados e os servigos de SST/STM que apresentam uma média de 4.4 nas
trés questoes realizadas. Outros servigos como a satellite 10T, as GSaaS, o Spaceport,
a remocao de detritos espaciais e os sistemas de LEO-PNT apresentam igualmente
interesse para o setor espacial portugues segundo os seus agentes, com classificagoes
médias acima de 4.

Por outro lado, o Turismo Espacial foi sistematicamente identificado como o pro-
duto/servigo menos relevante, menos oportuno e com o maior tempo de implementacao,
tendo obtido uma média de 2.2. Também o Transporte interplanetario, os super-heavy
launchers e os combustiveis LOX/Methane foram classificados como solugoes de interesse
reduzido para o setor espacial portugues, tendo sido classificados em média, abaixo de 3.0.

| Produtos/Servigos | Relevancia | Oportunidade | Escala Temporal |
Comunicagcoes laser/éticas 3.6 3.8 3.9
Antenas de phased array 4.0 3.0 3.6
Encriptacdo com distribuigao de chaves quanticas 34 3.8 3.8
GSaaS 4.3 3.9 44
Satellite 10T 4.1 4.1 4.8
Sistemas de LEO-PNT 4.0 4.0 4.1
Combustiveis LOX/Methane 2.9 2.5 2.9
Langadores reutilizaveis 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-langadores 3.1 4.0 ‘ 3.6
Céamaras super-espetrais 4.0 3.5 4.0
Al, Machine Learning e Deep Learning para analise de dados 4.5 4.3 4.5
Espetroscopia avangada 3.6 3.6 4.1
Interferometria laser espacial 3.8 3.6 ‘ 3.9
Transporte interplanetério 2.5 2.5 2.4
Exploracao de recursos espaciais 3.5 3.3 2.5
Exploracao cislunar e planetaria 3.3 34 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
Remocgao de detritos espaciais 4.4 4.1 ‘ 3.9
Servigos de SST/STM 4.3 4.3 4.6
Politicas, legislacao e regulamentagao 3.5 3.8 4.5

Tabela 5.2: Média das avaliagoes dadas pelas entidades inquiridas aos produtos e servicos
por pergunta.
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Na Tabela 5.3, apresentam-se as médias das avaliacoes dos produtos e servicos agrega-
das por dominio, onde é possivel identificar que os dominios de maior interesse nacional,
no que concerne aos novos produtos e servicos analisados, sao a Seguranca Espacial,
seguida da Observagao da Terra e da Navegagao. Estes resultados refletem a priori-
dade atribuida pelas entidades inquiridas aos temas relacionados com vigilancia, gestao
de trafego orbital e monitorizacao da Terra. Por outro lado, o dominio da Exploracao Es-
pacial surge como o de menor interesse relativo para o ecossistema portugues, registando
médias de relevancia, oportunidade e tempo significativamente inferiores as dos restantes
dominios.

’ Dominios \ Relevancia \ Oportunidade \ Escala Temporal ‘
Comunicagoes 3.9 3.7 4.1
Navegacao 4.0 4.0 4.1
Acesso ao Espaco 3.3 3.3 3.2
Observacao da Terra 4.3 3.9 4.3
Ciéncia & Investigacao 3.7 3.6 4.0
Exploracao Espacial 3.1 3.0 2.7
Seguranga Espacial 4.2 4.2 4.4

Tabela 5.3: Média das avaliagoes dos produtos e servigos de cada dominio por pergunta.

5.3 Questoes de resposta aberta

No final do questionario enviado aos principais agentes da industria espacial portuguesa,
foram colocadas trés perguntas de resposta aberta com o intuito de identificar:

1. Que outros produtos e servicos nao incluidos teriam também interesse significativo
para o ecossistema espacial portugues?

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

3. Quais sao os proximos passos no roadmap para o setor espacial portugués na sua
globalidade?

No que concerne os produtos e servigos nao incluidos no formulario, destacou-se a im-
portancia da interoperabilidade de dados - entre satélite, drones e sensores-, de sistemas
de tempo real qualificados para operagoes humanas no espago, do desenvolvimento de
veiculos de reentradas e do investimento em ambientes de simulagao e digital twins. Foi
ainda referida a utilizacao de dados de satélite para o planeamento urbano, gestao de
trafego e otimizacao de transportes.

Relativamente a segunda questao, foi salientada a necessidade de reforcar a participacao
de Portugal nos programas da Uniao Europeia, bem como o aumento da contribuigcao
nacional para o orcamento da ESA2. Adicionalmente, foi ainda mencionada a necessidade

2Posteriormente ao preenchimento do formuldrio por parte dos inquiridos, foi publicado o novo
orcamento da ESA com um aumento de Portugal em 51% em valor real, equivalente a mais 115 milhoes
de euros, totalizando um investimento nacional de 204.8 milhGes de euros.
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de um maior apoio as aplicagoes downstream e ao setor SatCom.

Em termos de infraestruturas, a criacao de um spaceport em Santa Maria foi novamente
identificada como prioridade estratégica para assegurar a soberania das atividades
espaciais nacionais e europeias. Foi ainda referida a necessidade de criar e expandir
instalagoes para montagem e validagao de satélites e payloads, assim como de otimizar o
uso das infraestruturas ja existentes - em particular para testes. E ainda considerado de
extrema relevancia a integracao de infraestruturas para comunicagoes dticas seguras.

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

A 1ltima questao procurava compreender quais deveriam ser os proximos passos para o
setor espacial portugués. Os inquiridos destacaram a importancia da implementacao da
Agenda New Space Portugal [5] prevista no PRR, da criagao de infraestruturas naci-
onais de dados nacionais abertas e interoperaveis e o aumento da ligagao do setor ao seg-
mento downstream, aos setores verdes de sustentabilidade ambiental e do fortalecimento
da ligacao da industria a Defesa, através do desenvolvimento conjunto de tecnologias de
dual-use. Por tultimo, foi ainda salientado o problema de escala da industria espacial
nacional, apelando-se a uma maior competitividade interna através do fortalecimento de

empresas de média dimensao®.

3Com faturacdo nas centenas de milhao.
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6 Conclusoes da analise

O setor espacial encontra-se numa fase de expansao acelerada, impulsionada pela
evolucao tecnoldgica transversal a véarios dominios, pela crescente procura de servigos
baseados em dados e pelo reforco do investimento ptblico e privado. O setor revela uma
transformacao estrutural, assinalada pelo estabelecimento do novo paradigma NewSpace,
caracterizado pela diversificacao de aplicacoes, pela reducao de custos de acesso ao
Espaco e pela emergéncia de novos modelos de negocio.

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 América, cuja industria é 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 comparaveis, a estrutura industrial distingue-se por uma logica mais
colaborativa, baseada na formacgao de consércios para o desenvolvimento de missoes e
tecnologias.

A partir da andlise dominio a dominio, é evidenciada a diferenca de maturidade
dos dominios de aplicacao. As Comunicacoes e a Navegacao configuram mercados
consolidados, nao obstante a adocao de novas tecnologias, como a comunicacao laser, e
a exploracao de érbitas mais baixas. A Observacao da Terra mantém-se como um dos
pilares centrais do setor, com forte evolugao ao nivel dos sensores 6ticos e SAR, contando
também com um enorme desenvolvimento de aplicacoes no segmento downstream,
nomeadamente na agricultura de precisao, gestao de riscos climaticos e monitorizacao
do territorio. O dominio da Ciéncia e Investigacao continua assente no investimento
em grandes observatorios espaciais e terrestres, que viabilizam o desenvolvimento da
cosmologia e astrofisica.

Por sua vez, a Exploracao Espacial, embora tenha sido um dos dominios mais dinamicos
nas décadas iniciais da era espacial, com as missoes Apollo, teve um periodo prolongado
com atividade reduzida, depois do término do programa. Nos tltimos anos tem voltado
a ganhar dimensao com o renovado interesse pela exploragao lunar e marciana, assim
como com a criacao de um mercado para turismo espacial e on-orbit servicing. Também
o Acesso ao Espaco tem registado avancos significativos, com a evolucao dos lancadores
e consequente reducao de custos de lancamento. A Seguranca Espacial, no entanto,
assumiu particular destaque, refletindo a preocupacao global com a sustentabilidade das
orbitas e a necessidade de novos produtos e servigos de gestao de trafego, assim como de
mitigagao e remogao ativa de detritos.

Preocupagoes transversais como tensoes geopoliticas e a emergéncia climatica tém
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também sido agentes influenciadores do setor espacial, guiando o investimento no
mesmo. Neste contexto, o downstream consolida-se como o principal motor econémico
da cadeia de valor, orientando o desenvolvimento tecnolégico upstream.

A sondagem realizada aos principais agentes do setor espacial portugués permitiu
identificar prioridades nacionais claras: a Seguranca Espacial e a Observagao da Terra
surgem como os dominios com maior relevancia estratégica e com maior potencial
de crescimento no ecossistema portugues, tanto pela capacidade nacional instalada
como pela procura global por estes servicos. Foram ainda destacados produtos e
servicos como o mapeamento e remocao de detritos, a utilizacdo de IA, Machine
Learning e Deep Learning na anélise de dados, o desenvolvimento de servigos SST/STM,
sistemas LEO-PNT e IoT com satélites, todos avaliados como areas de oportunidade
significativa. Em contraste com o Turismo Espacial e os lancadores super-pesados que
foram considerados de menor viabilidade e interesse para Portugal no curto e médio prazo.

Do ponto de vista das necessidades identificadas, foi salientada a importancia de reforcar
a coordenacao nacional entre industria, academia, defesa e decisores publicos, assim
como a necessidade de investir em infraestruturas criticas para aumentar a competiti-
vidade do pais. Destacam-se, entre estas, instalacoes de montagem, integracao e testes
de satélites e cargas uteis, infraestruturas de comunicagoes éticas seguras e a valo-
rizacao da existéncia de um spaceport de Santa Maria enquanto ativo estratégico nacional.

Em sintese, os resultados obtidos mostram que Portugal possui condigoes favoraveis para
fortalecer a sua posicao no setor espacial, desde que sejam assegurados investimentos
continuos, coordenacao estratégica entre atores e valorizacao das areas onde o pais
apresenta maior maturidade industrial e potencial diferenciador, nomeadamente na
Seguranca Espacial, na Observacao da Terra e no desenvolvimento de servigos avancados
downstream e tecnologias de duplo uso. Estes fatores serao determinantes para consolidar
uma presenca nacional competitiva e sustentavel 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 portugues como objetivo colocar Portugal na vanguarda dos mercados
globais do sector espacial mundial com o desenvolvimento, producao e lancamento de
satélites de Observacao da Terra.

Entre os principais objetivos deste consércio, destaca-se a criacao da Constelagao do
Atlantico, com 16 satélites de EO com tecnologias SAR e VHR, o desenvolvimento
de infraestruturas para a manufatura de satélites em Portugal e a criacao de uma
plataforma de langamentos em territorio nacional. O CTI Aeroespacial configura um
papel central nesta Agenda, sendo ele proprio um veiculo para o desenvolvimento de
projetos colaborativos entre a defesa (através da Forga Aérea Portuguesa), a investigagao
(através 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 definido um orcamento recorde de 22.3 mil milhoes de euros entre
todos os estados membros. A contribuicao de Portugal vai ser de 204.8 milhoes de euros,
representando um aumento de cerca de 51% em valor real face as condig¢oes econémicas
de 2025 [14]. Podemos enquadrar os investimentos previstos para os anos 2026-2030,
financiados pelo contributo portugués na ESA, nos dominios do setor espacial definidos
no presente relatorio:

Exploragdo Espacial
4% Seguranga Espacial

6%
Ciéncia & Investigagdo
25%

Observagdo da Terra
7%

ERS - Resiliéncia Europeia a partir do Espago
14%

Outros
36%

Comercializagdo
2% Atividades Basicas

10%

Tecnologia
10%

Acesso ao Espago
10%

Navegacdo Comunicacbes
2% 10%
Figura 6.1: Aplicacdo do contributo portugués para o orcamento ESA, aprovado no
Conselho Ministerial de 2025, organizado pelos dominios definidos neste relatorio.

Considerando o contexto atual do setor em Portugal e refletindo sobre as conclusoes do
presente estudo, assim como as opinioes dos membros da industria inquiridos, é possivel
tracar um roadmap com base nas recomendagoes estratégicas para a atuacao nacional no
setor espacial, apresentado abaixo:
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Imediato
 Reforgo na participagao » Reforgo das capacidades EO e
em projetos Europeus de Comunicagdes via satélite
» Coordenagao nacional « Desenvolvimento de tecnologias

dual-use
« Crescimento do dominio de
Seguranca Espacial

Frabrico end-to-end de satélites

em Portugal

» Langamentos a partir de
territério nacional

« Crescimento de escala

Figura 6.2: Roadmap (< 20 anos) para o setor espacial portugués.

Na Figura 6.2 sao apresentados trés momentos de andlise: o Imediato referente a
estratégias em implementacao, os Proximos passos considerando o alvo de atuagao
nos proximos 5 anos e 0 Em menos de 20 anos que inclui os objetivos a médio prazo.

Destaca-se a necessidade imediata no reforco da participacao em projetos europeus e a
coordenacgao nacional entre os varios atores do setor espacial portugués e os decisores
politicos responsaveis. Num futuro proximo, sera ainda relevante reforcar as capacidades
de Observacao da Terra e Comunicagoes via satélite, assim como o investimento no
desenvolvimento de tecnologias de uso dual (defesa e civil/comercial), sendo que estas
atividades estao ja previstas na Agenda New Space. Para além disto, é ainda de
extrema relevancia o investimento no dominio da Seguranca Espacial, como foi destacado
pelos membros do ecossistema espacial portugueés.

Considera-se ainda importante que, em menos de 20 anos, seja possivel o fabrico de
satélites em Portugal, do inicio ao fim da cadeia de producao e validacao, bem como
a realizacao de lancamentos a partir de territério nacional. Ambos os projetos foram
contemplados no Refor¢o de Ambicao do PRR, contando com forte contribuigao do CTI
Aeroespacial. Por fim, procura-se o crescimento de escala das empresas do setor espacial
portugués com a finalidade de tornar Portugal numa referéncia para o setor espacial
internacional.

Vigilancia Tecnolégica e de Mercado no Dominio Espacial | Missao Interface 45



uuuuuuuuuuuuuuuuuu
eeeeeeeeeeee

NextGeneral tionEU

E ";;-:: AERO & REPUBLICA Financiado pela /‘ * ) missko (-\ AAAAAAAAAAAAAAA
g CTI ESPACIAL O PRR - g PORTUGUESA Unido Europeia '\w INTERFACE QNy DE INOVAGAO

Bibliografia

[11]

[12]

[13]
[14]

Kolja Brockmann & Nivedita Raju. NewSpace and the Commercialization of the
Space Industry. Outubro de 2022. Publicado por the Stockholme International
Peace Research Institute.

Craig Burkhard & Sasha Weston. Small Spacecraft Technologies: The Evolution of
CubeSat Spacecraft Platforms. 2021. Published by NASA.

Alessandro Golkar & Alejandro Salado. Definition of New Space - Expert Survey
Results and Key Technology Trends. Margo de 2021. Publicado por IEEE.

Gourav Namta. Lets Talk About NewSpace, 2019. URL:
https://blog.satsearch.co/2019-02-26-1ets-talk-about-newspace.

New Space Portugal website. URL: https://www.newspaceportugal.org/.
Space Foundation. The Space Report 2025.

ESA. Report on The Space Economy. 2025.

ESA. Report on The Space Economy. 2024.

NOVASPACE. Space Economy Report. 2025.

Andrew Parsonson. Europe Allocates €10.6B to Build and Launch IRIS2
Constellation. Dezembro de 2024. Publicado por European Spaceflight.

NASA. Dismantle of the ISS. URL: https:
//www.nasa.gov/faqs-the-international-space-station-transition-plan/.

Committee on the Peaceful Uses of Outer Space United Nations. IADC Space
Debris Mitigation Guidelines. 2025.

Agéncia Espacial Portuguesa. PORTUGUESE SPACE CATALOGUE 2024.

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior. 2025.

Vigilancia Tecnolégica e de Mercado no Dominio Espacial | Missao Interface 46


https://blog.satsearch.co/2019-02-26-lets-talk-about-newspace
https://www.newspaceportugal.org/
https://www.nasa.gov/faqs-the-international-space-station-transition-plan/
https://www.nasa.gov/faqs-the-international-space-station-transition-plan/

	I Análise estratégica e de vigilância de mercado
	Introdução
	Diagnóstico do setor do espacial
	Contextualização
	Panorama atual do setor espacial
	Segmentos da cadeia de valor
	Principais agentes
	Caso Português


	Mapeamento de tendências e trajetórias tecnológicas
	Identificação de novos produtos, processos e serviços
	Comunicações
	Navegação
	Acesso ao Espaço
	Observação da Terra
	Ciência & Investigação
	Exploração Espacial
	Segurança Espacial

	Identificação de oportunidades e necessidades setoriais
	Metodologia
	Análise dos resultados
	Relevância dos produtos e serviços identificados para o setor espacial
	Prospetiva de oportunidade para o ecossistema nacional, considerando a capacidade de implementação dos produtos e serviços identificados
	Escala temporal de implementação dos produtos e serviços identificados com base na maturidade da indústria portuguesa nesse domínio de aplicação
	Análise global

	Questões de resposta aberta

	Conclusões da análise

	II Roadmap

