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Enquadramento

Este position paper apresenta um contributo do INESC TEC para a iniciativa bottom-up, no ambito da
Avaliacdo Estratégica para a definicdo das prioridades nacionais de investigacdo e inovacédo (Al).
Reconhece a visdo e os objetivos do exercicio e destina-se a contribuir para a definicdo dos dominios
estratégicos nacionais, reunindo contributos em torno de ciéncia e tecnologias oceéanicas para operagao

persistente no Mar, transversal ao Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

Sumario Executivo

Portugal deve assumir as ciéncias e tecnologias do oceano como area estratégica nacional, com agéao
simultanea em investigagao, infraestruturas, pessoas e mercado. Atualmente, Portugal disp6e de uma
das maiores areas maritimas sob jurisdicdo da Unido Europeia’ mas a economia azul vale apenas
4,3% do VAB nacional e 3,6% do emprego em 2023 e 2022 respetivamente.? A distancia entre geografia
e economia é amedida da oportunidade, uma vez que oceano é simultaneamente espacgo de soberania,
infraestrutura natural de resposta a desafios societais e mercado tecnolégico emergente. A missdo
deve ser dotar o pais de capacidade cientifica, tecnolégica e operacional para observar, compreender,
valorizar e proteger o oceano de forma continua, articulando investigagao, infraestruturas, pessoas, dados

e mercado.

Esta capacidade ndo serve um Unico setor, mas é transversal aos sectores maduros bem como aos
emergentes: aos transportes e a logistica portuaria (shipping), a industria da construgéo naval, a pesca, a
exploragao de recursos nao vivos, a aquacultura, a energia offshore, a observagdo ambiental, a protegao
de infraestruturas criticas, e a investigagdo cientifica. Esta capacidade constitui a base tecnolégica para
transformar o oceano portugués num verdadeiro espacgo vivo de qualificagcao, demonstracao de

competéncias tecnolégicas para o mar e de valorizagcdo dessas mesmas capacidades.

T OECD (2025), Improving Policy Coherence for Portugal's Ocean Economy — A Strategic Plan for Natural Resources, Safety and
Maritime Services, OECD Publishing, Paris.
2INE, Conta Satélite do Mar 2020/2023

1
Campus da FEUP t+351222094 000
Rua Dr. Roberto Frias info@inesctec.pt

Associacao privada sem fins lucrativos com estatuto de utilidade publica— NIF/NIPC 504441361 4200-465 Porto, Portugal www.inesctec.pt



R p— % INESC TEC

DE SISTEMAS E COMPUTADORES,
TECNOLOGIA E CIENCIA

O crescimento global da economia do oceano concentrou-se, nas Ultimas décadas, na regiao Asia-
Pacifico e passou ao lado da Europa, por desinvestimento em conhecimento e tecnologia e néo por falta
de recursos®. Os mercados emergentes relacionados com a economia do mar ainda né&o tém posicbes
distribuidas e Portugal pode ainda ter uma vantagem competitiva se houver investimento estratégico. Ha
uma capacidade que serve todos esses mercados, sejam consolidados ou emergentes: operar de forma
persistente no mar, com sistemas auténomos residentes. Este é o nicleo comum a energia offshore, a
aquacultura, a observagdo ambiental e a protegéo de infraestruturas criticas, mas também a logisticae a
forma como se faz e fard a construgao naval no futuro. O bloqueio ndo estd na ciéncia, mas na qualificacao
das solugdes em ambiente real e na escassez de “engenheiros do mar” tal como referido no relatério da
OCDE?. O desafio que se coloca é o reconhecimento como uma prioridade nacional, com um programa

dedicado e articulado nas quatro dimensdes (investigagao, infraestruturas, pessoas e mercado).

Mensagem-chave

A proposta consubstancia-se na construgdo de uma capacidade, em concreto a de operar no Mar de forma
permanente. Portugal tem a jurisdigdo, tem as infraestruturas de ensaio e tem ciéncia do mar reconhecida
internacionalmente; falta-lhe engenharia a escala, pessoas em numero suficiente e procura que converta
uma coisa na outra. As quatro frentes propostas, que a seguir se detalham, — investigagéo,
infraestruturas, formagao e mercado — s6 produzem resultado em conjunto, e € dessa combinagéo, mais
do que de qualquer uma delas isoladamente, que se considera essencial na estruturagéo da AI?. Adecis&o
de fundo enuncia-se de forma simples, mas estruturante: se o Mar continua a ser para Portugal uma

circunstancia geografica, ou se passa a ser verdadeiramente uma capacidade.

1. Aareae asuaambigao

Com uma posigao geoestratégica impar, Portugal é o maior Estado costeiro da Unido Europeia (EU) em
extensado maritima sob a sua jurisdigdo. A Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) ronda os 1,7 milhdes de km” e
a proposta de extensdo da plataforma continental em apreciacdo nas Nagbes Unidas colocara, se
reconhecida, cerca de 3,88 milhées de km? de fundo marinho sob direitos de soberania nacional para
efeitos de exploragao de recursos’'. Apesar da escala da nossa ZEE, ela representa apenas 4,3% do valor
acrescentado bruto (VAB) nacional®, e é neste desencontro entre a dimens&o de area e a dimensé&o
econdmica que reside a questéo estratégica a resolver deste dominio. Uma grande jurisdicdo maritima
nao constitui apenas uma oportunidade econdmica, tem implicagbes de soberania, traz consigo a
responsabilidade de observar, compreender, proteger, operar e desafia-nos a exercer a nossa capacidade
tecnoldgica sobre esse espago. Dadas caracteristicas demograficas e econdmicas do pais, esta questao
nao se resolve por decreto nem pela publicagdo de uma estratégia, uma vez que o obstaculo é fisico e

infraestrutural antes de ser econdmico: instalar e manter energia offshore, produzir alimento, monitorizar

3 OECD (2025), The Ocean Economy to 2050, OECD Publishing, Paris.
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ecossistemas ou vigiar infraestruturas submarinas, garantir transportes maritimos e portos sustentaveis
depende, tudo, de manter presenga continuada num ambiente hostil — que ao dia de hoje se consegue a
custa de meios tripulados dispendiosos, arriscados e intermitentes. E a mesma limitag&o que trava o mar
produtivo e o mar protegido, e por isso os dois objetivos ndo estdo em oposicao, mas dependem um do
outro: um mar que se explora sem se conseguir observar em permanéncia € um mar que nao se consegue

proteger, e um mar que nao se consegue proteger acabara por nao se poder explorar.

A dificuldade tecnolégica do oceano decorre de trés condigOes estruturais: vastiddo, profundidade e
severidade ambiental. Na pratica, estas trés condigdes traduzem-se, por exemplo: i) na necessidade de
sistemas capazes de operar durante longos periodos sem apoio humano ou navio de suporte, ii) em
comunicar e navegar em profundidade sem GPS ou comunicagdes convencionais, e iii) em manter
sensores, estruturas e sistemas de energia funcionais em ambiente hostil, corrosivo, sujeito ao biofouling,

a pressao e a agitagdo maritima.

1.1. Proposicao e ambicao

Propde-se que Portugal construa a capacidade de operar de forma permanente no oceano e a use para
ocupar posicdo nos mercados que dela dependem. E uma aposta nacional porque o pais retine, a0 mesmo
tempo, um ambiente de qualificagdo exigente, uma localizagdo geoestratégica e um potencial de
crescimento da economia azul associado tanto a expanséao de atividades maritimas tradicionais como ao
desenvolvimento de novos setores, nomeadamente as energias renovaveis offshore, a aquicultura e os

servigos maritimos’.

A ambigdo a dez anos consiste, precisamente, em ultrapassar esse obstaculo. Até 2036, Portugal devera
ter transitado da operacdo oceanica baseada em campanhas para uma presenca tecnoldgica
permanente: uma rede distribuida de infraestruturas oceanicas residentes e persistentes com
sistemas autbnomos permanentes e plataformas de observagéao e intervengéao, operadas a partir de terra,
suportadas por comunicagdes persistentes e multi-ambiente (dgua - ar), com autonomia energética,
capacidade de decisdo embebida e suportada por gémeos digitais, sem exposicdo de pessoas aos

ambientes hostis do mar.

Essa capacidade ndo é um fim em si — é sim, o que torna economicamente viavel aquilo que hoje ndo &,
e por isso devera traduzir-se num tecido empresarial nacional capaz de fornecer solugdes de operagéo e
manutengao as energias offshore e servigos de inspegao e protegéo de infraestruturas submarinas, entre
outras atividades que hoje sdo maioritariamente importadas. Devera igualmente sustentar um sistema
nacional de observagdo com dados abertos e interoperdveis, capaz de suportar decisdes de
licenciamento e ordenamento, e de tornar mensuravel, o impacto ambiental das atividades no mar—que

€ o que impede, hoje, que a protegao seja verificavel em vez de declarada.

Ha duas condigbes fundamentais para que se atinjam os resultados ambicionados. A primeira € o

ambiente onde a tecnologia se qualifica: o Atlantico (Norte) devera ser reconhecido como um laboratério
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vivo de referéncia europeia para as tecnologias oceanicas, oferecendo um percurso integrado e previsivel
de qualificagéo tecnoldgica, do laboratério e das infraestruturas de ensaio controlado ao porto e ao mar
aberto. Para isso, ndo basta dispor de zonas e infraestruturas de teste: é necessario assegurar a sua
continua operacionalidade, condicdes de acesso conhecidas e acessiveis, processos de autorizagdo
previsiveis e servigos técnicos e logisticos adequados ao apoio ao desenvolvimento e demonstragdo. A
vantagem nacional ndo estd em afirmar que possui um dos oceanos mais severos da Europa, mas em
conseguir explorar as condi¢cdes adversas da profundidade e da agitagao préximas a costa, assim como
os portos, as infraestruturas experimentais e o acesso ao mar aberto como um espago de
aperfeicoamento acessivel. Um percurso que permita apoiar o continuo aumento de maturidade e
complexidade; nascendo em laboratdrio, ensaiado num tanque/bacia oceéanica, testado num porto e, por
fim, demonstrado em mar aberto. Reunindo as condigbdes para o desenvolvimento/aperfeicgoamento
tecnolégico e de-risking, devera ser possivel obter resultados com desempenhos mensuraveis e
suficientemente robustos para competir nos mercados internacionais. A segunda condigdo sédo as
pessoas, sem as quais as infraestruturas ndo geram o valor para que foram criadas, nem a industria
encontra as competéncias de que necessita: engenheiros e técnicos especializados para o mar, com uma
oferta formativa dimensionada em fungé&o da procura previsivel de competéncias e ndo apenas da

capacidade instalada do sistema académico.

Para que a trajetdria seja verificavel, e ndo apenas declarada, prop6em-se marcos intermédios em 2030:
1-2 sistemas autonomos em operagao continuada superior a 6 meses, para avaliagdo de monitorizagao
de impacto ambiental em mar profundo; 1 a 2 sistemas auténomos em operagao persistente para
inspeccdo de infraestruturas criticas subaquaticas; o primeiro contrato comercial de operagédo e
manutencgado de edlica flutuante executado por consdrcio nacional, em Portugal ou noutro mercado
Europeu; 20 doutorados por ano em ciéncias e tecnologias do oceano dominio e 30 engenheiros de
sistemas e técnicos especializados formados por ano; uma rede nacional de qualificagdo em mar real
com operador identificado e condigdes de acesso e pregos publicados até 2029, recebendo pelo menos
2 campanhas anuais de clientes externos ao sistema cientifico, 20% das quais internacionais;
participagdo nacional ativa nos comités de normalizacao relevantes (IEC TC 114, ISO/TC 8); e um sistema
de observagdo em operagdo com variaveis oceénicas essenciais publicadas em acesso aberto e

integradas nos sistemas europeus (EMODnet, Copernicus Marine).

1.2. Contributo para dominio estratégico

O mar é um dominio por si sé e ndo um ambiente no qual se aplicam capacidades transversais ja
reconhecidas, nomeadamente robdtica, inteligéncia artificial, sensores, etc. O oceano ndo é um contexto
de aplicacao, € um regime fisico que impoe ciéncia prépria. Debaixo de agua ndo ha GPS nem radio, a
comunicagdo é acustica e de largura de banda infima, a energia ndo se repde facilmente, os materiais

corroem e as superficies colonizam-se biologicamente em semanas. Nenhum destes problemas se
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resolve pela simples transposicao de solugdes terrestres, e é a sua conjugacao que define uma area

de conhecimento distinta.

A dimenséao da jurisdigdo maritima portuguesa nao tem paralelo na UE, o que torna esta capacidade
relevante tanto para a prosperidade (energia offshore, alimento, recursos, servigos, soberania e
seguranga), como para aresiliéncia, num contexto em que a seguranca e resiliéncia dos cabos submarinos
e de outras infraestruturas maritimas criticas assumiram uma importancia estratégica na Europa e no
mundo?, sendo Portugal um dos principais pontos de amarracao de cabos submarinos que ligam a Europa
as Américas e a Africa. Acresce ainda que a economia global do oceano duplicou em 25 anos, mas mais
de trés quartos desse crescimento ocorreu na Asia-Pacifico, com a Europa a crescer mais devagar por
razbes que a OCDE atribui & produtividade estagnada e a lentiddo da digitalizagdo®. O potencial de
crescimento existe; o que falta a Europa, e a Portugal, é a tecnologia para o capturar: é essa tecnologia que

este dominio se propde construir e aplicar.

A aposta esta alinhada com a Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 e com o Pacto Europeu para o
Oceano, adotado em 2025, cuja iniciativa de observagédo OceanEye, langcada em 2026 e prevista para estar
plenamente operacional em 2030, assenta precisamente em plataformas auténomas e em sistemas de
dados integrados®. O horizonte europeu coincide com os marcos aqui propostos: em 2030, Portugal
podera ser um dos nés atlanticos desse sistema ou apenas fornecedor de dados a sistemas operados por

terceiros.

No que diz respeito a capacidade instalada, Portugal detém hoje o continuum de infraestruturas que
permite levar um sistema do tanque ao mar aberto ligado a rede elétrica, e equipas com produgéao
cientifica reconhecida internacionalmente em energia offshore, robética marinha e observagao oceénica,
atestados pelas publicagbes cientificas, volume financiamento europeu captado nestas &areas e
participagdo em iniciativas europeias de relevancia na area, nomeadamente ERIC/ESFRI. Dois sinais
externos confirmam-no: a selecdo do INESCTEC.OCEAN como Centro de Exceléncia do programa Teaming
for Excellence do Horizonte Europa, com a SINTEF Ocean como parceiro avangado, a APDL e o Férum
Oceano, e um investimento superior a 30 M€ entre 2025 e 2030%; e a realizagdo em Portugal do REPMUS,
exercicio organizado pela Marinha, pela FEUP e pelo CMRE da NATO que, em 2026, reuniu 36 marinhas e

mais de 300 sistemas n&o tripulados’. Mas essas competéncias estéo distribuidas por véarias instituigdes,

4 European Commission and High Representative of the Union for Foreign Affairs and Security Policy, Joint Communication to the
European Parliament and the Council — EU Action Plan on Cable Security, JOIN(2025) 9 final, Brussels, 21 February 2025.
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/joint-communication-strengthen-security-and-resilience-submarine-cables

5 Comisséao Europeia, The European Ocean Pact, COM(2025) 281 final; Comissao Europeia, «<EU launches OceanEye and calls for
global alliance on ocean observation», Maritime Forum, 16 de margo de 2026 (https://maritime-forum.ec.europa.eu/news/eu-
launches-oceaneye-and-calls-global-alliance-ocean-observation-2026-03-16_en).

8 INESCTEC.OCEAN - Centre of Excellence in Ocean Research and Engineering, Horizonte Europa, HORIZON-WIDERA-2023-
ACCESS-01-01 (Teaming for Excellence), contrato n.° 101136903, 2025-2030; (https://inesctecocean.pt/;
https://cordis.europa.eu/project/id/101136903).

7 Exercicio REPMUS 2026, Troia e Sesimbra, 31 de agosto a 25 de setembro de 2026, organizado pela Marinha Portuguesa, pela
FEUP e pelo NATO CMRE. (https://www.marinha.pt/pt/media-center/Noticias/Paginas/repmus-2026-portugal-volta-a-receber-o-
maior-exercicio-de-experimentacao-robotica-e-de-veiculos-nao-tripulados-do-mundo.aspx)
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com articulagao insuficiente e sem uma cadeia industrial que as absorva. H4 massa critica e ativos
relevantes, mas ainda ndo ha uma capacidade nacional articulada e com escala. E uma trajetéria

credivel, nao uma consolidagao adquirida.

A razdo pela qual essa massa critica ainda ndo se traduziu numa capacidade nacional consolidada é
identificavel e resulta de duas falhas principais. A primeira é de mercado: entre o protétipo validado em
laboratério e um sistema demonstrado e qualificado para operar por meses em mar real existe uma fase
de elevado custo e risco, com ciclos de teste longos e beneficios que frequentemente ultrapassam a
entidade que suporta o investimento, aproveitando todo o sector. O incentivo privado para financiar
isoladamente esta fase é, porisso, limitado e arriscado, sobretudo antes de existir uma procura comercial

suficientemente previsivel.

A segunda é de coordenacdo: as capacidades de investigagdo, as infraestruturas de teste e

demonstracgéo, a formagéao, os instrumentos de financiamento, os processos administrativos e a procura
publica e privada sdo ainda articuladas de forma insuficiente. A OCDE identificou, igualmente, para
Portugal lacunas na articulagdo das politicas publicas do mar e recomendou reforgar a capacidade
analitica, modernizar os sistemas digitais, agilizar os processos administrativos e fortalecer os recursos

humanos especializados'.

A experiéncia histérica demonstra ainda que a liderancga cientifica e tecnolégica ndo emerge apenas da
exceléncia de investigadores ou empresas isoladamente. Necessita de instituigdes, de infraestruturas, de
regras/metodologias, de formag&o e da procura, atuando de forma coerente, continuada e integrada. No
oceano, onde os ciclos de qualificagdo sdo longos e os custos de experimentagcdo elevados, essa

arquitetura é particularmente critica.

Nesta fase, e porque a ambicéo deste dominio é grande, a médio-prazo a estratégia devera passar por
concentrar esforgos na operagao persistente e nas suas aplicagdes. Nao se propde apoiar a economia do
mar, que é vasta e heterogénea, mas sim desenvolver uma capacidade fundamental, como é a operagao
de forma persistente em ambiente ocednico — que é o denominador comum de varios mercados, sem
se confundir com nenhum deles. A escolha faz-se ao nivel da capacidade e ndo do setor, o que permite
decidir com precisao: financia-se a autonomia energética e de decisdo nos sistemas submersos, a
comunicagao e navegagao sem GPS nem radio, a integridade dos materiais e estruturas em ambiente
corrosivo, a interpretagdo automatica de dados oceéanicos, etc. Ficam de fora a construgdo naval
tradicional em série, o fabrico de grandes componentes e a exploragdo de recursos minerais e
hidrocarbonetos — néo por juizo sobre o seu mérito, mas porque nenhuma delas depende da capacidade

que aqui se propde construir, nem contribui diretamente para a consolidar.

Tem havido diversas iniciativas e projetos onde o financiamento tem sido modestamente assegurado para
consolidar este dominio. No entanto, todos estes instrumentos tém sido atribuidos por concurso a
iniciativas individuais e com termo definido o que nao permite um crescimento sustentado do dominio,

ndo por falta de capacidade das equipas, mas por nao existir um financiamento de base para um dominio
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onde se quer criar competitividade a escala global. Contudo, nenhum dos instrumentos, por si, garante
que a infraestrutura construida continue operacional apds a execugéao do investimento, que as equipas
formadas se fixem ou que a formacgédo avancgada seja dimensionada pela procura industrial, em vez da
oferta académica. A vantagem de reconhecer este dominio como prioridade nacional est4, portanto, em
dois pontos que hoje nenhum instrumento assegura: continuidade além do horizonte de cada programa,
e decisdo articulada entre investigagdo, infraestruturas, pessoas e procura, que atualmente séo
determinadas em circuitos separados e sem referéncia mudtua. Sem essa articulagdo, o desfecho
previsivel nao é a auséncia de resultados, mas o seu desperdicio — infraestruturas subutilizadas depois

de construidas e pessoas formadas que emigram para onde ha procura.

1.3. Definigdo e fronteiras

A area do Oceano compreende a ciéncia, a engenharia e as tecnologias que tornam possivel observar,
operar, produzir e proteger no oceano: sistemas roboticos auténomos e a sua autonomia energética e
decisoria, sensorizagéo e instrumentagao marinha, navegacao e comunicagao em meio onde ndo ha GPS
nem radio, estruturas, materiais e amarragoes para ambiente marinho, e a modelagdo e os gémeos digitais
que permitem operar tudo isto a partir de terra. O que os une nao é o tema, é o regime fisico: sédo
tecnologias cujo desenho é determinado pelo facto de operarem submersas, longe, sem manutengéao

préxima e num meio que corrdi, colmata e absorve sinal.

A fronteira deste dominio nao é tematica, mas funcional: integra as tecnologias necessarias para operar
no oceano de forma persistente, autbnoma e verificavel. Inclui também o ciclo tecnolégico dos dados
oceanicos (aquisigao, validagao, curadoria, interoperabilidade, modelagéo e apoio a decisdo) sempre que

esse ciclo seja parte integrante da operagéao tecnoldégica no mar.

A area do oceano engloba, no d&mbito das ciéncias do mar, a biologia e a biotecnologia marinhas, a
ecologia, a avaliagdo de recursos marinhos e a modelagéao climatica, que constituem comunidades com
agendas especificas, nas quais, a relagdo é de fornecimento e ndo de sobreposicao: a abordagem neste
documento sobre oceano produz os instrumentos, as plataformas e os dados de que precisam, e delas
recebe as perguntas que orientam o desenvolvimento tecnolégico. A regra de fronteira que dai decorre
aplica-se a qualquer caso ambiguo: quando o objeto da investigacao € o sistema de engenharia que opera
no mar, pertence aqui; quando é o organismo, 0 recurso, o servigo ou a politica que esse sistema serve,
pertence ao vizinho. Uma campanha de amostragem de biodiversidade em fundo profundo € ciéncia

marinha; o veiculo auténomo que a executa sem navio de apoio é deste dominio.

A mesma regra articula este dominio com os demais propostos nesta iniciativa, e a articulagéo é de
especializagao e nao de concorréncia. Com as tecnologias digitais criticas, ndo se reivindicam os métodos
de robdtica, inteligéncia artificial ou comunicagdes, que sao transversais, mas os problemas que so6
existem quando o sistema decide sozinho durante meses, sem ligagdo, sem GPS, com energia finita e sem
possibilidade de resgate. Com a transigao energética, as metas de capacidade e a integragdo em rede

articulam-se com as estruturas flutuantes, as amarracoes e a operagdo e a manutengdo em mar aberto.
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Com a resiliéncia e a seguranca, a avaliagdo de ameagas e a resposta institucional articulam-se com a
capacidade de observar e detetar em ambiente submarino. E o mesmo padréo é valido para a aquacultura,
a navegagao auténoma e a descarbonizagdo portuaria: o propdsito é partilhado, a capacidade de o
executar no mar € o que aqui se constroéi. O que torna esta articulagao possivel sem sobreposigcédo é que o
meio impoe ciéncia prépria—a corrosado galvanica de estruturas em agua salgada, a colmatacgao bioldgica
de superficies e sensores, a fadiga sob carga ciclica de ondulagao ou a propagagéo acustica em coluna
de agua estratificada nao sdo casos particulares de disciplinas terrestres, mas corpos de conhecimento
com métodos, ensaios e solugdes que nao existem fora do mar. Ficam, ainda assim, expressamente fora
do perimetro deste dominio a construgao naval tradicional em série, o fabrico de grandes componentes,

a mineragdo de mar profundo e a exploragéo de hidrocarbonetos.

Quanto as tecnologias criticas mobilizadas, sdo, em larga medida, as que a UE ja identificou como
estratégicas: robdtica e sistemas auténomos, inteligéncia artificial embarcada, sensores e fotonica,
comunicagoOes acuUsticas e Oticas, materiais avangados, conversdo e armazenamento de energia, gémeos
digitais, ciberseguranca de sistemas ciberfisicos distribuidos, nenhuma das quais é exclusiva do mar. O
que é exclusivo é a suaintegragao sob restrigoes que nenhum outro ambiente imp6e simultaneamente.
E essa integracdo, e ndo cada tecnologia isoladamente, que constitui a capacidade que aqui se

propoe construir.

2. Prioridades e desafios a dez anos

As prioridades propostas partilham um nucleo comum: todas respondem a impossibilidade de manter

presenga continuada no oceano, e € por isso que constituem um programa e nao uma lista.

Sao cinco as prioridades principais identificadas — i) a autonomia e a operagao persistente; ii) a percegéo,
comunicagao e navegagdo em meio subaquatico; iii) as estruturas, materiais e integridade para a
permanéncia no mar; iv) os sistemas de energia offshore e alimentagdo dos sistemas oceanicos
persistentes; e v) a observagao, dados, modelos e gémeos digitais. As capacidades que delas resultam
servem varios sectores de aplicagao, desde a energia offshore e a produgdo de alimentos no mar até a
observagado ambiental e a protegdo das infraestruturas submarinas de que as sociedades modernas

dependem, entre outros.

Nenhuma destas prioridades é exclusivamente aplicada. Todas encerram questdes cientificas ainda em
aberto e exigem investigagado fundamental, mas o desafio ndo termina ai. A dificuldade estda em assegurar
o continuum entre producdo de conhecimento, o desenvolvimento e integragcdo tecnoldgica, a
demonstragao e qualificagdo em condigOes reais e, finalmente, a adogédo por utilizadores publicos e
privados. E precisamente ao longo desta cadeia que hoje se perde parte do valor gerado, seja por falta de
continuidade no financiamento adequado as diferentes fases, infraestruturas de demonstragédo
funcionais e acessiveis, competéncias de integracdo, procura previsivel, capacidade de absorcao ou

condigOes regulatorias.
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2.1. Ponto de partida de Portugal

Portugal apresenta, atualmente, um desequilibrio entre o que sabe sobre o mar e o que sabe construir para
operar nele e o valorizar. As “ciéncias do mar” nacionais estdo consolidadas e reconhecidas
internacionalmente: existe producédo cientifica de qualidade em biologia e biotecnologia marinha,
ecologia, oceanografia e avaliagcdo de recursos, distribuida por laboratérios do Estado, centros de
investigagdo associados a universidades no litoral norte, centro, sul e nas regides auténomas, e por
estruturas de articulagéo entre ciéncia, industria e politica publica criadas na ultima década®. Existe uma
capacidade real, com massa critica, e é dela que vém as perguntas que orientam o desenvolvimento

tecnoldgico.

Existe igualmente capacidade operacional de aplicagdo. Entidades da administragéo publica realizam
levantamentos hidrograficos e oceanograficos sistematicos, operam redes de monitorizagcdo e mantém
servigos publicos que dependem de tecnologia do mar em funcionamento continuo. Essa capacidade é
solida, mas é de utilizagao, e ndo de desenvolvimento: aplica ainstrumentagao comercialmente existente,
maioritariamente adquirida no exterior, em vez de conceber nova e de apoiar a inovagao nacional. Do
ponto de vista deste dominio, representa uma procura qualificada — exigente, informada e com problemas

reais — e nao oferta tecnoldgica.

Uma das principais fragilidades portuguesa nado esta na auséncia de conhecimento, mas na
descontinuidade entre conhecimento, tecnologia qualificada e implementagdo. Existem
competéncias reconhecidas internacionalmente em robdtica marinha, acustica submarina,
sensorizagéo, energia offshore e sistemas auténomos, mas permanecem concentradas num numero
reduzido de organizagdes e insuficientemente ligadas a mecanismos de demonstracéo, integragéo e
adocéao capazes de levar os resultados até ao mercado. A consequéncia é estrutural e explica boa parte
do diagndstico: nao é por falta de conhecimento que Portugal ndo tem cadeia industrial no mar, é porque
o sistema que produz esse conhecimento ndo esta desenhado para criar, testar, demonstrar, investir e

explorar com escala.

As pecas existem e sdo identificaveis. O TEC4SEA® disponibiliza meios de teste e validag&o para
tecnologias marinhas, e a Rede Hub Azul'®, criada na Componente Mar do Plano de Recuperagéo e
Resiliéncia, reforca por sete polos — de Leixdes e ilhavo a Peniche, Oeiras e Olhdo — capacidades de
investigagao, prototipagem e apoio empresarial, incluindo tanques para ensaio de robdtica submarina e

instrumentagéo oceanografica, e integra uma escola dedicada a formagéao técnica superior para o setor.

8 Entre as instituig6es do sistema nacional com atividade regular no dominio contam-se o IPMA, o Instituto Hidrogréfico, o CIIMAR, o
CCMAR, o CoLAB B2E, o INESC TEC, o ISR-Lisboa/IST, o CINTAL, o +tATLANTIC CoLAB, Sustemare e unidades de investigacao de védrias
instituigcbes de ensino superior entre as quais o ISEP e as universidades de Aveiro, do Porto, de Lisboa, do Algarve, dos Agores e da
Madeira.

8 TECA4SEA (https://tec4sea.com/)

" Hub Azul — Rede de Infraestruturas para a Economia Azul, investimento TC-C10-i01, Plano de Recuperacéo e Resiliéncia
(https://hubazul.pt/)
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Em Leixdes, uma bacia oceadnica em ambiente portuario', a maior da Peninsula Ibérica, permite ensaiar
a escala em condigdes controladas de agitagao e profundidade — o degrau que liga o laboratério ao mar
aberto e que até aqui obrigava a recorrer a instalagdes estrangeiras. Para ensaio em mar aberto, o
ordenamento do espaco maritimo afeta duas areas a projetos ndo comerciais de investigagdo e
demonstragdo em energias renovaveis offshore: i) na Agucadoura, onde ja foram demonstradas
tecnologias de edlica flutuante e de energia das ondas com ligagao a rede elétrica nacional e onde se
instala um laboratério de energia offshore, e ii) uma Zona Livre Tecnolégica ao largo de Viana do Castelo'.
A Marinha opera ainda a Zona Livre Tecnolégica Infante D. Henrique, a partir de Troia, para ensaio
operacional de sistemas néo tripulados'. Do lado da observagéo, o Instituto Hidrografico mantém o
sistema MONIZEE, com boias, marégrafos e radares costeiros no continente e nas regides autbnomas™, e
o EMSO-PT coordena a participagdo nacional no observatério europeu de fundo marinho, com o né da
Margem Ibérica liderado pelo IPMA e o né dos Agores gerido por uma instituicao estrangeira— o que ilustra

a distancia entre ter o recurso no territorio e ter a capacidade de o operar’®.

O contraste faz-se com a infraestrutura, que € o ponto objetivamente forte do ponto de partida. Portugal
dispoe hoje de um continuum de capacidade de testes que poucos paises reiinem: infraestrutura
nacional de investigagao dedicada a tecnologias marinhas, uma bacia oceanica de grande dimenséo em
ambiente portuario, um local de testes em mar aberto ligado a rede elétrica nacional onde ja foram
demonstradas tecnologias de edlica flutuante e de energia das ondas, um laboratério de energia offshore
em instalagdo, e um navio de investigagdo capaz de operar em ambiente oceéanico. Esta capacidade
infraestruturas do pais permite, em principio, levar um sistema do tanque ao mar real sem sair do pais —
capacidade que as regides atlanticas europeias possuem em grau excecional sem estarem plenamente

integradas nas cadeias de valor do setor.
As lacunas séo identificaveis nas seguintes dimensoes:

e Ainfraestrutura nacional instalada foi financiada como investimento e ndo como operagéo, pelo
que a capacidade existe fisicamente e permanece subutilizada.

e A procura permanece insuficientemente estruturada e previsivel. Ndo existe procura publica
estruturada em tecnologias do mar, e a procura privada depende de leildes de edlica offshore cujo

calendario tem vindo a ser adiado.

" https://hubazul.pt/leixoes-i/

2 DGEG / Plano de Situagéo do Ordenamento do Espago Maritimo; Plano de Afetag&o para as Energias Renovéveis Offshore, RCM
n.° 19/2025, de 7 de fevereiro; Decreto-Lei n.© 5/2008, de 8 de janeiro.

'3 Zona Livre Tecnolégica Infante D. Henrique, Centro de Experimentacéo Operacional da Marinha. Port n.© 189/2022, de 25 de julho
4 Instituto Hidrografico, sistema MONIZEE. (https://www.hidrografico.pt/atividade/monizee-sistema-de-monitorizacao-e-previsao-
operacional-da-zee-portuguesa/)

5 EMSO-PT, Roteiro Nacional de Infraestruturas de Investigacao (https://emso-pt.pt/); EMSO-ERIC
(https://emso.eu/observatories/).
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e Faltam competéncias de integragdo — néo investigadores, que o pais forma, mas engenheiros
de sistemas capazes de levar um protétipo a operagao qualificada, perfil que o mercado nacional
nao retém.
e O licenciamento de atividades no mar continua a ser barreira reconhecida, com prazos e
sobreposicdo de competéncias que desencorajam a demonstragdo; os enquadramentos
regulatérios experimentais em desenvolvimento a nivel regional sdo, nesse contexto, o contra-

exemplo util do que uma abordagem diferente permite.

O desafio deixou, porisso, de ser apenas construir ativos para passar a transforma-los numa infraestrutura
nacional integrada, permanentemente operacional, capaz de criar valor, com acesso previsivel e
capacidade para prestar servigos de qualificagcdo a clientes cientificos e industriais. As parcerias
internacionais e as parcerias cientificas ancoradas com industria permanente tornam-se fulcrais

para o desenvolvimento da infraestrutura nacional integrada.

2.2. Posigcoes portuguesas a avaliar

A posigao portuguesa neste dominio decorre de uma circunstancia fisica que nao é transferivel. Ao largo
da costa portuguesa, a profundidade aumenta rapidamente a poucas milhas de terra, a ondulagéo é
energética durante grande parte do ano e a exposigao oceédnica é aberta. Nao é o mar mais severo da
Europa, e nada se ganha em afirma-lo, mas é um dos poucos lugares onde profundidade, agitagéo e
proximidade a terra coexistem — o que permite ensaiar em condigdes reais sem o custo e a logistica de
uma campanha em mar afastado. Sobre esta circunstancia podem construir-se trés posicdes distintas, e

convém trata-las separadamente porque exigem decisdes diferentes.

A primeira, e a mais préoxima de ser abordada no imediato, € a de posicionamento onde a tecnologia
oceanica europeia se qualifica. Portugal reline o encadeamento de infraestruturas que leva um sistema
do tanque ao mar real sem mudar de pais, e fa-lo com ligagcado a rede elétrica e em condigdes que
abrangem desde agua abrigada até mar aberto. A posigao néo é a de produzir a tecnologia de terceiros,
mas a de prestar o servico que a torna certificavel: ensaio, demonstragéo, medicao, qualificagéo. E uma
posicao de servigo, com procura europeia existente, que depende menos de investimento adicional do
que de financiamento de operagdo e de reconhecimento externo — e é a que melhor aproveita ativos ja

pagos.

A segunda posicao é a de desenvolvimento e integracao de tecnologias para operagao persistente no
oceano, sobretudo em robdtica marinha, aclstica submarina e sistemas auténomos, e autonomia
energética. Portugal disp6e aqui de competéncias cientificas e tecnoldgicas com histérico relevante.
Existe também uma necessidade operacional crescente em diferentes mercados oceénicos, embora a
procura e os modelos de aquisicdo permanecam ainda pouco maduros. E uma posicdo com elevado

potencial de criagdo de valor, mas também de maior risco: transformar competéncias dispersas em
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solugdes qualificadas e sustentdveis exige integragdo de sistemas, ciclos longos de demonstracgéao,

capacidade de industrializagdo e parceiros capazes de levar essas solu¢gdes ao mercado.

Aterceira é a de prestacao de servigos a energia offshore flutuante, ou outros mercados de estruturas
maritimas flutuantes, em particular na instalacédo, inspecdo e manutencdo. E a Unica das trés com
comprador identificavel e calendario datavel, e assenta em tecido empresarial que ja existe: empresas de
metalomecénica e construgdo metalica, de operagbes maritimas e mergulho, de nautica, de
instrumentacao e de servigos de engenharia, que hoje trabalham noutros segmentos e cujos desafios sao
reconhecidamente os mesmos — falta de conhecimento estruturado sobre o comportamento de sistemas
em ambiente oceanico, auséncia de referéncias de qualificagao e dificuldade em aceder a cadeias de
fornecimento internacionais ja constituidas. E uma posicdo de conversao mais do que de criacdo, o que a
torna a mais rdpida e também a mais dependente de fatores externos, ja que o calendario dos leildes de

edlica offshore nao é controlado pelo pais.

Ha, por fim, uma posi¢gdo que convém declarar néo estratégica. Portugal ndo tem, nem deve procurar ter,
condigdes para se estabelecer como fornecedor em série de grandes componentes ou de plataformas
completas: a escala industrial, os custos de fator e as cadeias de fornecimento estdo consolidados
noutras geografias, e disputa-los consumiria recursos sem probabilidade razoavel de retorno. Reconhecé-
lo ndo enfraquece as trés posi¢gdes anteriores — € o que as torna crediveis, porqgue delimita uma aposta

em vez de enunciar uma aspiragao.

2.3. Rota até a escala

Arota até ao utilizador € diferente para cada uma das trés posigoes, e a diferenga esta menos na tecnologia

do que em quem paga e quando.

A qualificagcdo de sistemas em mar real é a Unica com procura ja existente. Os compradores sao
identificaveis e ativos: promotores de projetos offshore que precisam de validar tecnologia antes de a
implantar, fabricantes de equipamento que necessitam de dados de desempenho em condigdes reais,
sociedades certificadoras que exigem ensaio documentado, e programas europeus de acesso
transnacional a infraestruturas de investigagdo. A adogao pode ocorrer de imediato, porque os ativos
existem e a procura ndo depende de decisdes nacionais. O que falta para escalar para além do primeiro
caso nao é investimento, é permanéncia: as infraestruturas foram financiadas como investimento e a sua
operacgao continuada nao tem fonte assegurada, o que impede a oferta de servico com disponibilidade
garantida e preco estavel — condicdo sem a qual nenhum cliente industrial planeia. Um instrumento de
financiamento plurianual de operagéo, distinto do financiamento de construgéo, resolveria a maior parte

do problema.

Os servigos a energia offshore flutuante tém comprador claro e calendario incerto. A edlica offshore é o

setor de crescimento mais rapido da economia azul europeia, com o valor acrescentado bruto a aumentar
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42% num anico ano,' o que torna a janela de entrada real e transitoria. Os utilizadores finais sdo os
consorcios que venham a desenvolver parques em aguas portuguesas e as suas cadeias de fornecimento,
bem como as autoridades portuarias enquanto bases de operagdo e montagem. A rota estd, porém,
suspensa por circunstancia externa ao dominio: o calendério dos leildes de energia edlica offshore em
Portugal encontra-se sem definicdo, e a procura interna que dele dependeria ndo é, neste momento,
planeavel. Isto tem uma consequéncia estratégica que importa assumir. Se a construgdo desta
capacidade ficar dependente do mercado nacional, o pais perdera a janela, porque os parques europeus
serdo construidos com cadeias de fornecimento ja constituidas noutras geografias e a entrada tardia far-
se-a em condigdes muito piores. A rota alternativa passa por qualificar empresas portuguesas em projetos
fora de portas, em articulagdo com regides que tém calendario definido, de modo a que a capacidade
exista quando o mercado interno abrir. E mais lenta e menos confortavel, mas é a Gnica que ndo depende

de uma decisdo que nao controlamos.

Atecnologia para operacéo persistente € a de adogao mais lenta e a de maior alcance. Os compradores
séo operadores de infraestrutura offshore, proprietarios e operadores de cabos submarinos, autoridades
maritimas e ambientais com obrigagcdes de monitorizagdo, e produtores em aquacultura oceéanica.
Nenhum deles adota tecnologia ndo qualificada, e nenhum tem hoje processo de aquisigdo desenhado
para sistemas auténomos residentes — o que significa que a barreira ndo é apenas de maturidade técnica,
mas de inexisténcia de mercado formado. E precisamente aqui que a procura publica tem o papel que sé
ela pode ter: ao adquirir capacidade de monitorizagdo ou de inspegdo como servigo, em vez de adquirir
equipamento, uma entidade publica cria o primeiro cliente, gera as referéncias operacionais que os
clientes privados exigem e permite que a certificagdo se construa sobre casos reais. Sem esse primeiro
mercado, esta prioridade permanece investigagdo — e o proprio critério enunciado por esta iniciativa

obriga a dizé-lo.

Neste contexto, a procura publica ndo deve ser entendida como subsidio a tecnologia, mas como
aquisicao antecipada de capacidades de interesse publico (observagdo ambiental, inspecdo de

infraestruturas, monitorizagcao de areas protegidas, seguranca e resiliéncia maritima).

Atravessa as trés rotas um obstaculo comum: a passagem do primeiro caso ao segundo. O primeiro cliente
aceita risco e auséncia de referéncias; o segundo exige normas, histérico documentado e capacidade de
repeticdo. A construgdo dessa camada — participagdo nos organismos onde as hormas para tecnologias
oceanicas se definem, acumulagédo de dados de qualificagéo partilhaveis, e presenga nas cadeias de
fornecimento europeias ja constituidas — é lenta, pouco visivel e ndo tem financiador natural. E, por isso

mesmo, onde a agéo publica produz o efeito mais duradouro.

2.4. Selecao e decisOes estratégicas

8 Comissao Europeia, Diregdo-Geral dos Assuntos Maritimos e das Pescas / Centro Comum de Investigagéo (2025), The EU Blue
Economy Report 2025, Servigo das Publicagdes da Uniao Europeia, Luxemburgo.
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Portugal deve liderar na operacao persistente no oceano — autonomia de longa duragao, percecgao e
comunicacdo em meio subaquético, navegacdo sem referéncia externa. E a prioridade onde a
competéncia de origem é mais profunda, com produgéo cientifica reconhecida e histérico longo, e é
também aquela cujo valor se distribui por todos os restantes mercados oceéanicos. Liderar significa aqui
aceitar horizontes de maturagao longos e financiar investigagdo fundamental que ndo tem comprador

imediato, o que s6 a agao publica pode fazer.

Deve construir capacidade prépria em estruturas, materiais e integridade em mar aberto. E alacuna mais
evidente do ponto de partida nacional e a mais proxima da industria, o que significa que ndo construi-la
torna as outras prioridades economicamente estéreis: sem capacidade de projetar, qualificar e manter o
que permanece no mar, a tecnologia de operagao persistente ndo encontra onde se instalar. Construir de
raiz é lento, e por isso esta € a prioridade onde a aprendizagem com quem ja a tem — em particular a

experiéncia norueguesa em industria oceanica — tem valor que o investimento sozinho n&o substitui.

Deve operar e internacionalizar a capacidade de qualificagdo em mar real. A infraestrutura existe, esta
paga e é subutilizada; o ganho ndo vem de construir mais, mas de a tornar acessivel, operada com
disponibilidade garantida e aberta a empresas, centros de investigagido e promotores que ndo dispdem de
meios préprios. E a decisdo de menor custo e efeito mais imediato de todas as que este documento

propde.

Deve assegurar, através de cooperagdo europeia, 0s sistemas de energia offshore, cujo
desenvolvimento depende de calendarios e escalas de investimento que Portugal ndo controla
(mantendo, porém, capacidade propria na integragdo em rede, na operagdo e manutengado e na
monitorizagédo de parques flutuantes, onde o pais tem historial desde os primeiros ensaios no testsite da
Agucadoura), e a articulagao das infraestruturas de observagao, que sé produzem valor quando integradas
nos sistemas europeus de dados oceanicos, incluindo a iniciativa OceanEye e o Gémeo Digital Europeu
do Oceano. Aqui, porém, é necessaria uma distingdo que tem sido tratada com ligeireza: uma coisa é a
interoperabilidade, os padrdes e a partilha, que devem ser europeus e abertos; outra é a capacidade de
alojar, processar e modelar os dados do oceano sob jurisdigdo nacional, que deve ser nacional. Um pais
que nao consiga tratar os dados do seu préprio mar depende de terceiros para o compreender, e essa
dependéncia tem consequéncias que vao da negociagado internacional a decisdo de licenciamento.
Portugal tem hoje capacidade instalada para acolher volumes significativos de dados oceanicos
(incluindo o supercomputador Deucalion, da rede EuroHPC) e para construir sobre eles gémeos digitais
que representem simultaneamente o ambiente e os ativos que nele operam — e essa capacidade deve ser

tratada como ativo estratégico, ndo como servigo subcontratavel.

Deve, por fim, ndao competir no fabrico em série de componentes e plataformas (de estruturas offshore,
construcao naval, etc.), onde a escala industrial e as cadeias de fornecimento estdo consolidadas noutras
geografias. Ficaram igualmente de fora prioridades que poderiam parecer naturais: a mineragdo de mar

profundo, por combinagdo de incerteza ambiental com auséncia de enquadramento internacional
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estabilizado; a construgéo naval de série, por exigir custos de fator que o pais ndo relne; a biotecnologia
marinha, que pertence as ciéncias do mar segundo a regra de fronteira adotada, apesar do
reconhecimento cientifico nacional; e a dessalinizagao, cuja dificuldade é de engenharia de processo e
nao oceanica. Nenhuma destas exclusdes é um juizo sobre o mérito das areas. Sdo o que torna a aposta

credivel, porque uma estratégia que ndo exclui nada néo selecionou.

3. Valor acrescentado e contributo para o pais e autonomia apés cinco anos

O valor acrescentado do oceano manifesta-se em trés planos que se sustentam mutuamente. No plano
do conhecimento, produz ciéncia em questdes que ndo tém resposta estabelecida — decisdo autébnoma
em horizontes longos sem comunicagéo, propagacao acustica em coluna estratificada, degradacao de
materiais em ambiente marinho, assimilagdo de dados oceanicos esparsos — e fa-lo em articulagdo com
as ciéncias do mar, a quem fornece a instrumentacéo de que dependem. No plano da inovagéao, converte
essa ciéncia em tecnologia qualificada em condigdes reais, que € o passo em que o sistema nacional tem
falhado e onde a infraestrutura instalada permite agora avangar. E no plano da sustentabilidade, torna
mensurdvel aquilo que hoje se declara: sem observagdo continuada e sem métodos de quantificagcédo de
impacto, a protegdo do oceano assenta em pressupostos e ndo em evidéncia. A mesma capacidade que
permite utilizar economicamente o oceano é também a que permite protegé-lo. Monitorizagao
persistente, dados validados e modelos preditivos tornam o impacto ambiental observavel e mensuravel,

permitindo substituir decisdes baseadas em pressupostos por decisdes baseadas em evidéncia.

Os contributos para o pais tém expressao territorial marcada, porque a economia do mar se organiza onde
ha costa, porto e profundidade. O dominio distribui-se naturalmente pelo litoral e pelas regides
auténomas, e cria nesses territérios emprego qualificado que hoje ndo existe — engenheiros de sistemas,
técnicos de operagao de infraestrutura maritima, especialistas em dados oceénicos — em regides cuja
alternativa econdmica é frequentemente sazonal ou de baixo valor acrescentado. A Regido Norte ilustra o
modelo: a articulagdo entre uma bacia oceanica em ambiente portuario, um sitio de ensaio em mar aberto
ligado a rede elétrica, um laboratério de energia offshore e as autoridades regionais e portudrias constitui
um encadeamento onde investigacdo, demonstracdo e atividade empresarial partilham o mesmo

territério. O mesmo padrao é replicavel noutras geografias costeiras, com especializagdes distintas.

Quanto a autonomia, importa ser claro sobre o que significa neste dominio. Ndo é deixar de receber
financiamento publico — nenhuma infraestrutura de investigagdo no mundo opera sem ele — mas mudar
a sua natureza, passando de subsidio atribuido por concurso a projetos individuais para pagamento por
servico prestado e contrato com procura identificada. Uma infraestrutura de ensaio que fatura
qualificagdo a promotores industriais, um grupo que presta servicos de monitorizagdo a autoridades
publicas ou um consodrcio que executa operagdo € manutengao para operadores de parques offshore
continuam a movimentar recursos de origem parcialmente publica, mas fazem-no com previsibilidade e
sem dependerem do préximo aviso de concurso. Ao fim de cinco anos, a trajetéria visada é de

convergéncia para uma reparticao equilibrada entre financiamento nacional competitivo, financiamento
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europeu e receita de contratos com industria e entidades publicas, com esta Ultima componente a crescer

de forma sustentada.

Valor acrescentado e contributos Tipologias de financiamento Condicodes para a transicao

para o pais e autonomia apés cinco

anos

Conhecimento cientifico. Investigacdo |Financiamento nacional Continuidade plurianual que permita ciclos de
fundamental em autonomia de longa competitivo (FCT); Horizonte investigagado longos; fixagao de investigadores
duragéo, comunicagdes submarinas, Europa; programas de formagédo |através de carreiras previsiveis.

integridade de materiais em meio marinho|avangada.
e assimilagdo de dados oceanicos;
formacéao avangada de doutorados e
engenheiros de sistemas.

Inovacao e transferéncia de tecnologia. |Fundos estruturais e Portugal Financiamento de operacgéo, e ndo apenas de
Qualificagdo de tecnologia em marreal; |2030; instrumentos de I&D e construgéo, das infraestruturas de ensaio; acesso
criagao e crescimento de empresas de inovagao empresarial; capital a referéncias de qualificagédo reconhecidas

base tecnolégica; entrada de empresas privado e instrumentos de internacionalmente.

existentes em cadeias de valor oceanicas. |coinvestimento para
demonstragéo, industrializagédo e
scale-up.

Desenvolvimento territorial e emprego |Programas regionais; cooperagédo |Articulagéo entre estratégias regionais de

qualificado. Emprego especializado em |interregional europeia; especializacao inteligente e a estratégia nacional
regides costeiras e auténomas; investimento das autoridades para o dominio; enquadramentos regulatoérios
densificagédo de ecossistemas regionais  |portudrias. experimentais a nivel regional.

em torno de portos e infraestruturas de

ensaio.

Sustentabilidade e decisao publica Orgamento do Estado através de |Procura publica estruturada que adquira
informada. Observagao continuada do organismos com competéncia monitorizagdo como servigo; capacidade nacional
oceano; métodos de quantificagédo de maritima; programas europeus de |de alojamento e tratamento dos dados.

impacto ambiental e de servigos de observagéao e dados. (A autonomia tecnolégica oceanica inclui
ecossistema; suporte a licenciamento e soberania sobre o ciclo completo dos dados.
ordenamento do espago maritimo. Portugal deve poder adquirir, validar, alojar,

processar, modelar e utilizar os dados do espago
maritimo sob sua jurisdigdo, mantendo
simultaneamente interoperabilidade com os
sistemas europeus e internacionais.)

Autonomia e soberania. Capacidade Procura publica de entidades com|Reconhecimento da capacidade tecnolégica
nacional de operar, observar e proteger o |responsabilidades maritimas; oceédnica como interesse estratégico nacional;
espago maritimo sob jurisdigao programas europeus de articulagao entre entidades civis com
portuguesa sem dependéncia tecnolégica |seguranga e resiliéncia em competéncias no mar.

de terceiros. orientagéao civil.

3.1. Riscos e salvaguardas

O risco dominante desta aposta é que as necessidades operacionais identificadas nao se convertam
em procura efetiva, previsivel e com capacidade de absorgéo, e convém dizé-lo antes dos restantes
porque este risco pode inviabilizar a trajetéria mesmo que a capacidade cientifica e tecnolégica se
desenvolva como previsto. O dominio pode formar pessoas, produzir ciéncia e qualificar tecnologia e,
ainda assim, falhar se as solugdes resultantes ndo forem adotadas por utilizadores publicos e privados. O
sinal observavel é direto e pode ser mensuravel: a taxa de utilizagdo das infraestruturas de ensaio por
clientes externos ao sistema cientifico, o nimero de contratos com entidades publicas ou privadas para
prestacéo de servigos tecnolégicos no mar, e a proporgao de receita das equipas proveniente de procura
e nao de concursos. A salvaguarda € a que ja se prop0s — procura publica estruturada e qualificagédo de
empresas em mercados externos, sem esperar pela abertura do mercado interno. Em 2029, a evidéncia

que justificaria reforgcar seria a existéncia de contratos recorrentes com procura nao cientifica; a que
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obrigaria a redirecionar seria a manutengdo das infraestruturas com utilizagdo predominantemente

interna, caso em que o esforgo deveria deslocar-se da capacidade tecnoldgica para a criagdo de mercado.

Segue-se o risco de amplitude excessiva. Um dominio definido por um ambiente, e ndo por um setor,
tende a absorver tudo o que acontece nesse ambiente, e a delimitacédo proposta neste documento sé se
mantém se for exercida em cada decisado de financiamento. O sinal é a dispersao da carteira de projetos
por temas sem relagdo com a operagao persistente, e a salvaguarda é a aplicagao sistematica da regra de
fronteira estabelecida. Em 2032, se a concentragao nas cinco prioridades néo for verificavel nos projetos

efetivamente executados, o dominio tera funcionado como rétulo e ndo como escolha.

O risco de duplicagdo decorre da natureza transversal das tecnologias envolvidas. Robdtica, inteligéncia
artificial, sensores e materiais sao reivindicados por outros dominios com legitimidade, e a sobreposi¢ao
desperdiga recursos e enfraquece ambos os lados. O sinal observavel é o financiamento paralelo de
trabalho equivalente em dominios distintos, e a salvaguarda é a coordenagéo explicita entre iniciativas,
com regras de fronteira reciprocas e ndo apenas declaradas de um lado. Em 2029, a existéncia de projetos
concorrentes com objeto substancialmente idéntico justificaria uma revisdo das fronteiras, ndo do

dominio.

Ha também o risco de obsolescéncia e desalinhamento. As agendas europeias mudam, as prioridades
de financiamento deslocam-se, e um dominio construido sobre pressupostos de 2026 pode encontrar-se
em 2032 a responder a perguntas que deixaram de se colocar. O sinal é a divergéncia entre as prioridades
nacionais e as dos programas europeus e das infraestruturas internacionais em que o pais participa. A
salvaguarda é a presenca ativa nas redes onde essas agendas se formam, que € também a razéo pela qual

a cooperacéao europeia foi atribuida como forma a duas das prioridades.

A captura por interesses instalados é risco menos evidente neste dominio do que noutros, precisamente
por néo existir ainda uma industria constituida com posigoes a defender. Torna-se, porém, provavel a
medida que a aposta produza resultados. O sinal é a concentragéo persistente do financiamento nos
mesmos beneficidrios sem crescimento correspondente de novos atores, e a salvaguarda é o acesso

aberto as infraestruturas e a avaliagao por resultados verificaveis e nao por trajetoéria institucional.
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