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As Agendas Teméticas de Investigacdo e Inovagdo dinamizadas pela FCT, entre as quais a presente
Agenda Tematicdpram desenvolvidas por Grupos de Peritosigmados conjuntamente pela FEpor

centros e unidades de investigacdo, empresas e outras entidades com investigacdo e inovacao relevante
nas respetivas areas, em numenariavel.

Os Grupos de Peritos identificaram equipas de coordenacgéo e diferentes formas de contribuicdo para as
Agendas, tendo sido apoiados ao longo do processo por equipas técnicas da FCT.
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AGENDA TEMATICA DE INVESTIGACAO E INOVACAO
MAR

Prefacio

A Agenda de Investigacdo e Inovacao (I&l) para o Mar representa a visdo conjunta para Portugal se
posicionar num papel de lideranca na 1&l para o oceano, definindo como foceamoaberto e 0 mar
profundo. Assim, esta Agenda recomenda trés programaskstigacao e inovacao.

Tratase de uma Agenda de 1&l Tematica que se baseia nos contributos de peritos provenientes da
academia, centros de investigacdo, empresas e entidades publicas, num processo de diadlogo entre
diferentes atores nacionais, seguindma abordagenbottom-up com coordenacédo global da Fundagéo

para a Ciéncia e a Tecnologia (FICH). Apés a reunido de apresentacdo desta iniciativa da FCT, I.P. a
comunidade de I&l do mar em fevereiro de 20iiiciou-se, em marco de 20174ym periodo inteso de
reunibes e discussbes para a identificacdo, analise e formulacdo das quesddes oportunidades e
aplicacdes para o mar em torno dos principais objetivos e desafios, desenvolvimentos e fatores criticos.

De referir que foi identificadalurante o pocesso de elaboracdo da Agenda I&l Mar a mal& de
promover um dialogo entre peritos de diferentes areas e setores. Desta fostedecumento reflete a

visdo harmonizada do grupo de peritos e do trabalho de edi¢do dos redatores, coordenadora®grida p
FCTIL.P, nomeadamente do Programa Oceano, que beneficiou da troca de ideias promovida, a qual
permitiu uma melhor estruturacéo e organizacao do conhecimento na area doAaiiaionalmenteforam
considerados os contributo®cebidos no seguimentoeduma consulta publica @ comunidade, sobre as
principais questdes a desenvolver, de uma consulta a organismos da Administragdo Publica através de um
guestionario especifico durante e ap6so workshopde apresentacdo e discussdo publica da Agenda
realizadoa 14 de maiode 2018,na Universidade de Aveir@retendese que este documento tenha um
carater dindmico e, como tal, poderé e devera sofrer alteragdes e atualizagcdes sempre que a comunidade
nacional identifigue necessidades premesitde |&l nesta temata. O objévo é facilitar e potenciar a

troca de conhecimento entre os atores do sistema dent&mar.

PROCESSO DE ELABORATNAGENDA DI MAR

CHD

Grupo de peritos:

Contributos
Comunidade I&I e

Reunides de

Discussao Publica  peritos, redatores

e coordenadores Entidades Publicas = 2 subgrupos:
Investigagdo e
Inicio: Comunidade inovagao
24/02/2017 I1&1: 2017 = Definicdo de

14 reunides
(Fevereiro 2017
a Margo 2018)

Workshop
discussao publica:
14/05/2018

Grupo de peritos:
Incorporagao
comentarios

Entidades
Publicas: 2018

grandes temas
transversais
Definigdo de
temas,
prioridades e
questdes de
1&I

Escolha de
redatores
para os
grandes temas
Articulagao
entre
subgrupos
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Sumario executivo

A presente Agenda aponta para quest@dmve

de investigacdo @éovacao(l&l) no mar para os
proximos dez anos, para que Portugacsetoque
numa posicado de lideranca internacional, tendo
em conta a vasta area sob soberaaiprisdi¢cdo
nacional e o posicionamento da comunidade
cientifica, tecnoldgica e de inovacao ja existente.
Num momento em que Portugal se alarga para o
mar, tornase premente tirar partido desta
realidade parao desenvolvimento & economia

do pais, a qual eéle ser alavancada por uma
forte aposta nd&l na area damar.

A Agenda devse constituir comaima fonte de
informacg&o suscetivel de inspirar e sustentar os
processos de decisdao em 1&l para mar,
nomeadamente no que respeita as estratégias de
internacioralizacé@o de 1&l, bem como as agendas
de I&l dasentidades ligadas a esta area tematica
A posicdo geografica de Portugal privilegia o
avango do conhecimento de sistemas dhar
profundo e de mar abertoda margem ibérica e
das interacbes entre o Mar Meditémeo e o
Oceano Atlantico.

O conjunto de instrumentosexistentes a nivel
nacional e internacionalpodem e devem
sustentar a I1&l no mar em Portug@m concreto

a Estratégh Nacional para o Mar 2042)20,cujo
Plano de Acdo contém um eixo de agéo para a
pesquisa do oceanoa Declaracdo de Galway
(2013) e a Declaracdo de Belém (2017), que
promovem a ocooperagdo  cientifica,
respetivamente no Atlantico Norte e Suwu o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
dedicado ao oceano na Agenda 2030 das Nacdes
Unidas (ODS14) & Décadadas Nacdes Unidas
dasCiéncias do Oceano para o Desenvolvimento
Sustentavel 2022030.

As grandes areas em que Portugal deve apostar
no futuro (até 2@0) deverdo centrase: (1) no
conhecimento integrado do oceano; (2) no
conhecimento e na exploracasesponsavel/
sustentavel dos recursos marinhos; (3) na
avaliacdo dos riscos naturais e antrépicos, dos
impactos das alteragbes globais, e no
desenvolvimerd e implementacdo de medidas
para a sua mitigacdo; e (4) no conhecimento do
passado do oceano e na promocdo de uma
relacdo mais participativa da sociedade com o
oceano. Estas apostas foram identificadas com

base nos temas e desafipara a investigacao,
inovacao e tecnologia em Portugal reunidos pelo
grupo de peritos da Agenda.

Assim, @& area da investigacdo e tecnologia
foram definidos os seguintes temas e desafios:
1 - Conhecimento integrado do oceano

1 Investigacdo oceanica

I Biodiversidade, funcionamento e
protecao dos ecossistemas
Mar profundo
Tecnologia
Observagéo e modelacao
ecursos marinhos
Pescas
Aquacultura
Recursos
bioativos
Energias renovaveis
Recursos minerais e energéticos
3 - Alteragcdes globais, riscos naturais e
antropicos

1 Aquecimento e acidificagdo do oceano

1 Respostas dos ecossistemas e

organismos

2 -

—o —a o U_a_a_o

genéticos e compostos

= =4

9 Eventos extremos e riscos naturais
1 Impactos antropicos
4 - Oceano e sociedade

Governanga do mar

Gestéo e conservacao do oceano
Economia do mar

Histdria e cultura maritima
Capacitacao e educacéo

= =4 =4 -8 -9

Na é&rea da inovagdoe tecnologia foram
identificados os seguintes temas e desafios:
1 - Tecnologias para a observacéo estudo
integrado do oceano
i Recolha de dados
1 Modelagéo operacional
1 Plataformas informaticas de gestdo de
dados
2 - Tecnologias para a exploragéo responsével
dos recursos vivos marinhos
1 Seguranca alimentar,
rastreabilidade/certificacdo de origem
dos produtos da pesca e da aquacultura

Agenda temética de 1&l Mar |7
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1 Novas formas de cultura e producéo,
novas dietas, novos produtos
alimentares e valazagéo de coprodutos

I Aquacultura em mar aberto e sistemas

de recirculacdo

Producéo dguvenis

Biotecnologia azul

Desafios techologicos e legais para

mapeamento, exploracdo e valorizacdo

da biodiversidadehptspotg

3 - Energias marinhas
1 Sistemas d@roducéo de energias

renovaveis marinhas adequadas para as
caracteristicas do litorgdortugués

4 - Tecnologias de suporte ao uso e gestao do

oceano
9 Literada do oceano e educacdo para o

mar

Poluicdo marinha

Transporte maritimo e construgdo naval

= =4 =

T
T

Para cada desafio a comunidade de I&l
identificou questbeshave para os proximos 10
anos bem como os fatores criticos ao
desenvolvimentp na generalidade, dessas
guestbeschave. Br fim, foram sugeridos trés
programas prioritarios: (1) Observagdo e
Previsdoda Evolugdadas MargensContinentais

e do Atlantico Profundo (2) Exploracdo de
Recursos Marinhase (3)Adaptacdo a Mudanca
Global A implementacdo destes projetos em
rede é a forma mais eficaz de divulgacdo das
equipas portuguesas ,epor issq o GAtlantic
International Research CenfréAIR Centrg com
projetos focados 1 Oceano Atlantice as suas
margens continentaisserarelevante na criagdo

de oportunidades de promoc¢ao da investigacao e
do potencial de inovacéo das universidades e das
empresas portugesas.

Os objetivos preconizados por esta agenda

devem ser atingidos de forma inclusivasando
promover mudangas estruturais e néo
conjunturais, pois estas, embora sejammais
faceis de atingir sdo menos duradouras. Para
gque a médio/longo prazo o ocearseja central
na I&l em Portugal, considese necessario e
transversal a estes programas promover a
interdisciplinariedade para o mae uma
colaboracdo mais estreita entre as Vvarias
instituicbes nacionais que promovem a &l no
mar, que permita capacitar ogidaddos para
tomar decisGes informadas que tenham em
conta a necessidade de proteger, usar e explorar
de maneiraresponsavel sustentavel os recursos
oceéanicos, bem como apostar na relacdo da
sociedade com o0 oceano e inovar na forma como
0 pais promoveacOes de sensibilizagdo e de
relacionamento dos jovens com o mar. A
implementacdo da agenda devera conduzir a
criagdo de infraestruturas colaborativas
capacitacdo demeios humanos e a mobilizagéo
dos meios materiais necessarios a uma
verdadeira 1& no mar para que Portugal
acompanhe a agenda internacional da 1&l para o
oceano.

Agenda temética de 1&l Mar B
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PARTE |

Visao e Desafios

Capitulo 1¢ Visdo e Desafios pai2z030

1.1 Visdo parao Marem Portugal at&030

A comunidade cientifica, tecnoldgica e ligada a inovacao npenaPortugalencontrase perante uma
conjuntura favoravel na qual importa definir as vertentes onde o pais possa vir a assumir protagonismo a
nivel naagdbnal e internacional. Entre 2013 e 2020 a visdo para o mar em Portugal esta fortemente
associada ao desenvolvimento da economia azul, como definidetratdgia Nacional para o M2013

2020 (ENM) O dialogo até agora promovido entre estas comunidades gemrmitido a investigacao e
inovagao(I&l) no mar contribuir para alavancar a economia nacional nos ultimos anos. Esta visdo tem
sido apoiada pela Estratégia de Investigacao e Inovacao para uma Especializacao Intelige2@2@014
(ENEI). Para 2038 vis@® para a 1&Ino mar devera passar por fortalecer o didlogo entre a comunidade
cientifica, tecnoldgica e ligada a inovagacontinuando assim a potenciar e concretizar o
desenvolvimento da economia azul baseado na ciéncia, tecnologia e inovacao. A pesm@dica de
Portugal privilegia o avango do conhecimento de sisteneasidr profundo e de mar abertda margem

ibérica e das interagBes entre o Mar Mediterraneo e o Oceano Atlantico. Para além da sua extenséo, o
mar portugués caracterizee, de acordo ao 0 conhecimento existente, parm elevado potenciaé
diversidade de recursos vivos e ndo vivos, caracteristicas que no seu conjunto potenciam avangos
cientificos e tecnoldgicos e que podem, mais uma vez, apostando na inovagdo, alavancar a economia
nacioral. De acordo com a comunidade cientifica, tecnoldgica e ligada a inovacéo (ver os Capitulos 4 e 5),
as grandes areas em que Portugal deve apostar no futuro (até 2030) deverdo -senti@d) no
conhecimento integrado do oceano; (2) no conhecimento e mdoexcaoresponsavel sustentavel dos
recursos marinhos; (3) na avaliagdo dos riscos naturais e antropicos, dosaggmchlteracdes globais,

e no desenvolvimento e implementacdo de medidas para a sua mitigacdo;ne ¢hnhecimento do
passadoe evoligdo do oceano ena promocdo de uma relagdo mais participativa da sociedade com o
oceano.

Portugal é intrinsecamente uma nag¢do maritima, marca presente na sua historia, na sua heranca cultural,
na riqueza patrimonial e identitaria associada ao manaesua geografia e geopolitiddo dominio da
nautica e da navegacao o papel da expansdao maritima portuguesa foi fundamental para colocar Portugal
no panorama internacional quando se fala de conexdo com o mar. Esse papel de charneira
desempenhado por Pargal nos séculos XV e X\ént repercussdes até hoje e essa heranca deve ser
valorizada e integrada num quadro de afirmacdo de Portugal perante as estratégias para o mar. A
lusofonia é um vetor persistente de conexao global e uma marca incontornavel nes@ite-sul e este-

oeste do Oceano Atlantico. Com o processoegtensao da plataformaantinental para além das 200
milhas maritimaso dominio maritimo passa a constituir 97% do territério de Porfupa fica assim

com uma vasta area de jurisdicdo a/goberania centralem concreto noque respeitaa exploracao e
aproveitamento dos seus recursos naturdis solo e subsolo marinhos dgrande parte do Atlantico

Norte, afirmandese como um dos estados mais atlanticos da Europa. Num momento em que Psetugal
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alarga para o mar, tornge premente tirar partido desta realidade para a economia do pais, a qual deve
ser alavancada por uma forte apostal@&na &rea do Mar.

A comunidadecientifica etecnoldgica dispde atualmente de um conjunto de instrumentos gisam
promover a cooperacao internacional nas ciéncias e tecnologias d@Qmktno Atlantico, como sejam a
Declaragédo de Galway (2013) e a Declaracdo de Belém (2017), que promoweperacaocientifica,
respetivamente no Atlantico Norte e Sul (assiaa primeira pelos Estados Unidos da América, Canada e
Uni&o Europeia, e a segunda pela Africa do Sul, Brasil e Unifo EuropeiaseRaifiieiativa dasitlantic
Interactionse o GAtlantic International Research Cerd#rgAIR Centrg resultado de uma cooperacao
internacional que pretende promover solugcbes baseadas no conhecimento, na investigacdo
interdisciplinar e na inovacdo para responder a desafios societais no Atlantico, ou mesmo a iniciativa
europeia BLUEMED que ambiciona agib de um enquadramento estratégico baseadd&lapara a
promocdo de um Mar Mediterrdneo saudavel, produtivo e resiliente]hor conhecido e valorizado.
Refirase ainda, a nivel nacional, o Observatorio do Atlantico a localizar no Faial, Agores raspézia
vocacionado para o mar profundo, e o polo nacional da infraestrutura eura®eiacesso a recursos
biol6gicos marinhos e plataformas tecnolégicas associadagta@pean Marine Biological Research Centre
(EMBRE; que funciona em rede no Algarve, AgsrCoimbra e Porto. Estas e outras iniciativas nacionais,
europeias e internacionais vao ao encontro do preconizaddEN& 20122020, cujo Plano de Acgéo
contém um eixo de acaespecificopara a pesquisa doceano. Este eixo compreende acdes ligadas a
investigacdo e ao conhecimentassim comaniciativas de base tecnoldgidanto para a monitorizagédo

do meio marinho como para aplicacdo nos diferentes setores produtivos num contexto de exploracéo
econémica.

Acresce que existe uma dinamica internacionabglale aposta nas ciéncias no mar, com a incluséo de

um Objetivo de Desenvolvimento Sustentay@DS)dedicado aooceano na Agenda 2030 das Nacdes
Unidaspara o desenvolvimento sustentdv@dD34) e com a recente adocdo da Décaties Nacbes
Unidasdas Ciénias do Oceano para o Desenvolvimento Sustentavel-2030. Portugal tem estado
ativamente envolvido nesta dinamica e, com base no Relatério nacional sobre a implementagcédo da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (MNE, 2017), Portugal matenalsss dos ODS,

entre os quais 0 ODS 14 (Proteger a vida marinha), as suas prioridades estratégicas na implementacao da
Agenda 2030.

1.2 A importanciado Mar paraPortugal

Com a extensao da plataforma continental para além das 200 nmihe§mascom direitosde soberania
sobreos recursos d solo e subsolo, Portugal passa auetavast area demar profundo, o que significa

uma responsabilidade acrescida de conhecer o mar portugués e uma oportunidade para perceber onde
apostar para potenciar acenomia azul, ndo s6 a nivel nacional mas também a nivel internacional. Por
forma a melhor responder a esta responsabilidade e oportunidédmportante fazer uma avaliagéo da
situacao atual e definir uma estratégia para o futurd&ppara omar em Portigal.
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maritimo que se estende até ao limite da Zona Econémica Exclusiva [a esbranquicado no mapa, junto a Rashigental e em torno das

ilhas das Regifes Autobnomas]. A proposta de extensdo da Plataforma Continental revela uma nova dimensé&o do territorioegue mteito

e o subsolo do mar além das 200 milhas nauticas. O novo mapa de Portugal representa umagtres paises do mundo. A caminho de um
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mar)

Existe um conjunto de conhecimen® elementos que realcam a importancia que o mar tem a nivel
nacional: centros de investigacdo e desenvolvimentedicados ou com linhas de investigacdo
relacionadas com o mae de empresas que Sao pioneiros ou jaddstaque em algumas matériaas
instituicbes culturais, nomeadamente os museus maritimos e oceanograficos, que tém uma tradi¢cdo
importante de investigacdo aplicada e desempenham, ja hoje, um papel importante na &area da literacia
do oceanojpioneirismo de Portugal com a proposta em 2006 deleslecer pela primeira vez em aguas
internacionais uma area marinha protegida enquadrada na Convencdo OSBMRNCE0 para a
protecdo do meio marinho no Atlantico Nordestejesenvolvimento pioneiro do plano de ordenamento

do espaco maritimo em 201&docdo no mesmo ano do Programa de Literacia do Oce@molo sido
Portugal o prineiro pais europeu a fa#é; posicdo de destaque nacional na robética e tecnologias
marinhas (incluindo a robdtica e comunica¢des submarinas)nodelacdo oceénica e na aread
energias renovaveis oceanicas, nomeadamente de energia das ondas e edlica em mar aberto. De facto, a
limitacdo de extensao utilizavel para implantacdo de estruturas fixas tradicionais, devido as
caracteristicas da margem continental portuguesa, posaiom pais como local de eleicdo para teste de
turbinas edlicas flutuantes em mar aberto em &aguas mais profunBastem grupos fortes de

! O campo hidrotermaRainbow,uma area que inclui o solo e subsolo marinhos localizaddsesmde plataforma continental portuguesa para
além das 200 milhas, portanto, onde oEstado portugués exerce direitos de soberania para efeitos de exploracéo e aproveitamento dos seus
recursos naturaismasproposto como area marinha protegida enquadrata Convengdo OSPARmMa fase anterior & proposta de extenséo a
Comisséo de Limites da Plataforma Continental, em 2009.
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investigacdo nas areas da paleoceanografieplogia marinha,dos ecossistemas profundos e sua
biosfera, dosriscos n&urais marinhos da robética multdominio, de sistemas de comunicagdo e de
mapeamento 6tico e acustico.

De entre as oportunidades para o pais, Portugal pode dessmoamm futuro proximo pela exploracéo
responsavel e sustentavel dos seus recursos. @ fdet Portugal ser dos principais consumidores de
pescado a nivel mundial, apesar de apresentar uma balanca comercial desfavoravel ao importar cerca de
2/3 do que consome, define claramente a necessidade de uma estratégia de 1&l para as [esuas e
socieconomia, dada a importdncia da mesma nas comunidades litoRefirase ainda que os
ecossistemas do mar profundo portugués podem ser fonte de novos recursos, tanto pesqueiros como
genéticose biotecnoldgicos, assim conde novas espécies para a ciéngejo que se adivinha um
contributo relevante para bases de dados de biodiversidade, moleculares e biogeogréficas. Quanto aos
recursos mineraig energéticosconhecese a existéncia decorréncias de sulfuretos macicasc(s em

cobre e zinch ndédulospolimetélicos e crostas de ferro e manganés ricas em cobalto e terras raras, assim
como dehidratos de ga® possiveis areas com potencial em hidrocarbonetos convencinaaizargem

sul portuguesa,apesar do conhecimento ainda muito limitadoyja explorago requer ponderada
avaliacao e balanco dos impactos negativos e positivos que dai poderad\adgire respeita deranca

cultural maritima e patriménio subaquaticdestacase o largo nimero de ocorréncias arqueoldgickes
elevado interessea costa pauguesa. Socioeconomicamente, outra area que merece atencao € a dos
transportes maritimos, nomeadamente a seguranca do seu trafego, dada a posicdo geoestratégica de
Portugal e o consequente trafego elevado de transportes e produtos polugdggsortos namnais tém
conhecido nos ultimos anos uma atividade crescente, também com impacto significativo na lo§istica
construcdo e reparacdo nayareas de grande projecao nacional no passafiguramse relevantes

num Estado atlantico a exercer a sua sobexana assegurar o transporte de cargas para as suas regides
insulares. Finalmente, uma area emergente € a nautica de recreio e o turismo maritimo, a qual necessita
de ser suportada com o desenvolvimento de navios e embarcacfes adequados a essas atikidades.
importancia econdémica deste conjunto de atividades em termos de empr&doe Acrescentado Bruto
(VAB) evidenciada pelos resultados da Conta Satélite do(lRISM)

A par das referidas oportunidades, o desenvolvimentd&gara 0 mar em Portugal lmeficiada ativa
participacdo dacomunidades cientifica, tecnolégica e empresarial nas redes e programas internacionais,
enquanto parceiro de relevo, o que tem permitido acompanhar 0s avancos mais recentes de
conhecimento em varias matérias.

A Fundacdo gra a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), I.P., através do seu Departamento de Relacdes
Internacionais, e mais recentemente através do Programa Oceano inserido neste Departamerge, tem
empenhado em acompanhar alguns dos mais relevantes organismos europégiiadionais ligados ao

mar e que determinam caminhos de investigacéo futuros. Sao exemplo disso: a Iniciativa de Programacao
Conjunta Mares e Oceanos Saudaveis e ProdutiRisgiceanso consorcio europeu paralnternational

Ocean Discovery PrograODP/ECORDYue possibilita ainvestigacdocom recurso aperfuracéo
cientifica oceanicao European Marine BoardEMB), que desenvolve posi¢cBes comuns entre as
organizacdes europeias executorasfieanciadores de investigagdo em ciéncias do mar sobre as
estratégias e prioridades cientificas para esta area; o comité consultivo da Comissao Europeia para a
investigacdo em bioeconomia (agricultura, agroindustria, florestas, biotecnologia, pescag) (S§apo

de trabalho de economia doceano daOrganizacéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) e em particular o programa de trabalhos @oean Economy and Innovatjoa Comisséo
Oceanogréfica Intergovernament@Ol)da UNESCQ@ Unica organizacdo competente dentro ddesisa

da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para as ciéncias;doonProcesso Regular da Oldbra a
AvaliacadGlobaldo Estado do Ambiente Marinho incluindo os Aspetos Socioecondmicos.
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E de salientar ainda o envolvimento da FCT, |.P. em instrumentos de cooperagédo, colaboracdo e/ou
coordenacao dos programas quadro europeus para o mar, nomeadareentiecnologias marinhas e
maritimas (MarTERA), em biotecnologia (ERAMBT), em biodiversidade e servicos dos ecossistemas
(BiodivERsA), em energias oceanicas (OCEAN ENERGETERA mais gerais como a CSA Oceans?.

Figura 2: Windfloa{Fonte: Principle Power).

A gestéo da participacdo de Portugal nos multiplos programas internacionais relacionadod&ao a

mar é mais eficiente se for baseada numa estratégia bem definida, que permita inspirar e sustentar de
forma integrada o0s pro@sos de decisdo e o investimento nacional @8V como ocorreu
anteriormente com a definicdo de um Programa Dinamizador das Ciéncias e Tecnologias do Mar (PDCTM,
2000). E neste contexto que o desenvolvimento de uma Agenda de Investigagéo e Inovacidaasa o

torna téo relevante. A presente Agenda de Investigagcéo e Inovacéo para o Mar visa, assim, perceber, do
ponto de vista de uma larga comunidade cientifica, tecnoldgica e de inovacao nacional, o0 panorama atual
e as areashave onde Portugal se deve pemhar para ter um posicionamento nacional e internacional

de relevo, construindo desta forma uma fonte de informacgéo suscetivel de inspirar e sustentar 0s
processos de decisdo em I|& para o Mar, nomeadamente no que respeita as estratégias de
internacionaizacdo de 1&I, bem como as agendas de investigagcdo das instituicbes e dos seus
investigadores.

1.3 Os grandes desafios para o desenvolvimenm Marem Portugal at€030

Portugal precisa dé&l, como suporte ddENM2013H nHn  |jdzS Sadl 6St SOS 2 aAy !
humanos qualificados e em infraestruturas de ciéncia e tecnologia ligadas aos mares e oceanos, bem como
a otimizacdo dos recursos existentes, o fomento e reforco da cooperacéo, a partilha de meios entre

AyalrabdAaoepSa yLFLOA2ylAa S | LI NIAOALI en2 | GAGE S
Por forma a implementar a visdo apresentada na Seccdo 1.1-¢erskaro que um dos grandes desafios
ser& capacitar o pais com infraestruturasinlestigaéo, observacdo, modelagéo e previsdo, o que inclui a
aposta naaquisicdo e promocao do acesso pela comunidade cientificavas de investigacdono
desenvolvimento de veiculos autbnomasem tecnologia inovadora que permita aceder ao mar aberto e
ao marprofundo. Inclui também infraestruturas laboratoriais onde se possam estudar o efeito das ondas

em veiculos e plataformas maritimas e assim permitir melhorar o desempenho de operagfes maritimas.
Em Portugal, muitas areas de mercado sdo ainda incipientds dimensdo insuficiente face ao seu
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potencial, dada a falta de infraestruturas base, de empresas ancora ou ainda destetags Carece
também o Pais de infraestruturas jurdo/no mar que permitam a grupos multidisciplinares terem acesso

a espacos para a integracao de sistemas tecnoldgicos que sirvam como uma verdadeira porta aberta para
trabalhos de pesquisa no oceano, de modo a responderem coletivamente a reptos com relevancia
nacional.

Paralelamente, o investimento na formacdo e estabilidade de recursos humanos especializados e
preparados para operagbes no mar, bem como para conceber equipamentos mais apropriados para as
varias operacbes maritimas e focados na necessidade deoliggnhecimento a industria e ao mercado,
possibilitar4 quebrar as tradicionais barreiras e apoiar a transferéncia de tecnologia.

O desenvolvimento de trabalho em redes interdisciplinares, nacionais e internacionais, inchgindo
ciéncias sociaie humaras partilhando infraestruturas numa base colaborativa que permita a reducéo de
custos e economia de tempo, a0 mesmo tempo que potencia a visibilidade do trabalho e grupos
envolvidos, é outro desafio para a comunidade nacionall&mo mar.A integragéo raltidiscipinar da
investigacdo sobre o mar em Portugal permite impulsionar mutuamente a capacitacdo dos diferentes
grupos de investigagao.

Por dltimo, importa referir que continua a haver udeficit na legislacdo nacional no que respeita a
investigacao citifica no mar, apesar de ja ter havido alguns desenvolviments ltimos anas
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Capitulo 2¢ Investigacédo e Inovagao na arel Marem Portugal e no Mundo

2.1 Estado da Arte: odesenvolvimentos dos Ultimos 18nos

Al&l no mar, nos ultimos 10 angslesenvolveraryse a par com o conceito de Economia Azul, que surge na
Conferéncia do Rio+20 em 2012, baseada na premissa de que ecossistemas marinhos saudaveis sdo mais
produtivos e fundamentais para permitir uma economia do mar sustentaveécénomiaazul esta em
crescimento, suportada pelo conhecimento do oceano e pelo desenvolvimento tecnoldgico, espsgando

que venha a ser uma componente importanteatmnomiamundial. A Europa desrd ter uma posicéo de
lideranca neste processo, porquentar € uma parte importante do seu territério e da sua historia, mas
também porque tem investido no estudo do oceano e na techologia, necessaria a exploracéo dos recursos
marinhos,nomeadamente em @&r profundo,e tem financiadd&l diferenciadora e com grande impacto.

A investigacdo no mar tem providenciado avancos significativos no conhecimento da dinamiezico,

da biodiversidade e funcionamento dos seus ecossistemas, assim como na caraderizagliacdo dos
recursos marinhos, contribuindo igualmente com conhecimento e ferramentas necessarios a sua
exploracaoresponsavel esustentavel Programas internacionais tais como o CLIY@IRnate and Ocean:
Variability, Predictability and Change mais recentemente o GOHIP(The Global Ocean SHyased
Hydrographic Investigations Prograwontribuem de forma significativa para caracterizar e compreender

a variabilidade da dinamica oceénica e ciclos biogeoquimicos a escala anual e decadajusemda®

SHIP prossegue a analise do transecto A25 do W@eHd Ocean Circulation Experimgque tem inicio

na margemportuguesa.O desenvolvimento tecnolégico permitiu a aquisicdo massiva de dados, a criagéo
de plataformas de conhecimento necessarige@speg;ao eexploracdo dos recursos, e o desenvolvimento

de ferramentas de previsdo, essenciais a gestdo dos recursos e a mitigacdo dos riscos inerentes a
variabilidade das condigfes climaticas, meteoroldgicas e oceanograficas.

Figura3: Médulo instrumental genérico do EM3nos Agores (20107, Ifremer) (fonte: http://www.emso -fr.org/EMSOAzores/Infrastructure

20172018.
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Alguns dos desenvolvimentos tecnolégicos meigortantes para a observagdo e monitorizagdo
sustentada do oceano foram: (i) os flutuadores Argo e o0 seu langcamento continuado (atualmente sédo mais
de 3700) para medicao de perfis verticais de temperatura e de salinidade até aos 20086 (programa

da @I Argo, a escala do oceano global e que em breve deverdo medir também propriedades
biogeoquimicas (programda COIBiogeochemicalrgo); (ii) a criacdo em 2014, por um grupo de nove
paises europeus (que nao inclui Portugal), do Bugn ERIC, uma infrsteutura de investigagcéo europeia

gue organiza e agrupa a contribuicdo europeia para o programa IOC Argo; (iii) o lancamento dos quatro
satélites MSG (METEOSAT de segunda geragao langados entre 2002 e 2015), que fornecem dados a cada
15 minutos com resold@p de 1km, e dos trés Sentinel (langados entre 2012 e 2016), que transportam
sensores com resolucdes que podem atingir os 300 m; (iv) o lancamento de sensores para a medicdo da
salinidade, pela primeira vez a partir do espaco, nomeadamente na missaeeuBOS (Soil Moisture

and Ocean Salinity) e 0 sensor americano Aquarius; v) a implementacdo de uma rede de observatérios do
mar profundo (infraestruturas EMSO), quer do solo quer da coluna de agua, que medem continuamente
parametros essenciais e dispoitiam informacdo em tempo real ou sereal (Portugal € membro do

EMSQ que se constitui igualmente conmiefraestrutura de investigagéo europeiERI; (vi) 0 avango nas
tecnologias de genomicgue tem revolucionado a compreenséo e exploracéo da biodidade marinha,

e permitiu a descoberta de grupos de seres vivos marinhos desconhecidos da ciéncia e de recursos
genéticos marinhos distintos, muitos dos quais nunca foram observados ou cultivados e dos quais apenas
se conhece o0 seu genoma. Nos Ultimossriemse assistido a um grande desenvolvimento e operagfes
com variostipos de robots oceanicos (e.glidery, que, com o desenvolvimento de novos sensores, tém
permitido um aumento de observacbes do oceano, especialmente nas camadas intermédias dgzofun
(e.g. detecdo de cardumes de peixe em desova). Muitos destes robots ja sdo comercializados e podem
fazer missdes com duracéo de&/ 3neses e atingir 1500 m de profundidade. Em Portugal, a aquisicdo pelo
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMégm recurso ao programBEA(Espagco Econdmico
Europe) Grant€ RS dzY y2@2 yI @A2 20SFy23aNl FA02 odaal NJ t
operacbes no oceano global, e a sua potencial alargada utilizacdo, constitui umsahaaipara a
comunidade doSistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNsOR)plementando os navios de
investigacao existentes no IPMA e no Instituto Hidrografico

30 Investigadores
e 15 Tripulantes

. f
®

Figura4: Navio de investigagdo portugués Mar Portugal (fonketp: /marportugal.ipma.pt/navio/ ).
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A modelagéo, enquanto ferramenta de apoio a interpretacdo dos dados biol6gicos e oceanograficos e a
previsdo, tem também evoluidsignificativamentenos ultimos 10 anos. Atualmente os modelos
operacionais de previsdo raxeano sado de uso generalizado a diferentes escalas (global, regional e local).
Em Portugal sdo usados sobretudo o modelo americano RE@EPofal Ocean Modeling Sysdem o

modelo portugués MOHIM(ater Modelling Systen

O desenvolvimento de plataformate publicacéo e distribuicdo de dados acompanha a capacidade de
observacdo e de modelacdo, estando em curso iniciativas europeias e nacionais para a organizacao e
disponibilizacdo dessa informacdo, nomeadamente o portal europeu para dados marinhos (EMODnet
EuropeanMarine Observation and Data Netwrlo CopernicudMarine Environment Monitoring Servjce

gue fornece produtos e servicos para todas as aplicagbes maritimas, o E@Q&én Ocean Observing
Systen), o OBIScean Biogeographic Information Sys), que € um dos principais portais para dados
biogeograficos e de biodiversidade marinleaa base de dado®ANGAEAData Publisher for Earth &
Environmental SciengeExistem aindalataformas mundiais laaglas em Portugal (e.qarineforestscom

ou BidOracle2) para aquisicdo de dados marinhos através da sociedade civil, como também para a
disponibilizacdo da informacao existente de forma acessivel e gratuita para todo o tipo de utilizadores. A
nivel nacional refirge o Sistema Nacional de InformacaoMar (SNIMAR).

No que respeita &l relacionadas com a exploracédo de recursos, importa referiy mpe Ultimos anosna
tradicional industria do petréleo e do gas em mar aberto #n desenvolvido infraestruturas
tecnologias para exploracdo do oceane que podem ser de interesse transversaknanomia domar.

Os elevados recursos financeiros envolvidos nesta atividade e a necessidade de mitigacdo de riscos
ambientais permitiram desenvolvimentos tecnolégicos que estdo atualmente disponiveis paes outr
atividades no mar. Estes desenvolvimentos séo relevantes a nivel nacional em setovbendoos
recursos genéticos dos sedimentos profundos, onde ainda ha muito por explorar, e que requerem a
combinagdo de tecnologias avancadas de amostragem semamordcdo e de plataformas de
sequenciacdo genomica em grande escala. Tamb&omnrelevantegara a aquacultura que, apesar do
desenvolvimento exponencial a escala global, em Portugal manteve uma producéo idéntica nos ultimos 10
anos, pelo que a sua expangdadera passar pelo mar aberto. No setor das energias as equipas nacionais
tém marcado uma posi¢cdo forte nos ultimos anos, com lideranca de projetos a nivel europeu e com
centrais inovadoras, nomeadamente na energia das ondas. De referir que@Euo naior investidor no

setor das energias renovaveis, pretendendo atingir o objetivoloker 20%de energia eléctrica a partite

fontes renovaveis em 2020. A producdo sustentavel de energia renovavel tem de ser baseada em fontes
diversificadas e as energiagarinhas contribuem para esse objetivo. As energias das ondas e das marés
serdo parte do sistema, em conjunto carenergia solar edlica. A exploracdo em grande escala destas
energias exige a localizacdo de instalagbes em mar aberto, que tem de sar dbjetalidacdo para
garantir sistemas fiaveis e economicamente competitivos, nomeadamente através da reducéo de custos
de operacédo e manutencao.

O conhecimento do mar profundo tem aumentasignificativamentena Ultima década, nomeadamente

no que diz respeitmo conhecimento damorfologia do fundg processos geoldgicas a sua biologia,
biodiversidade e funcionamento dos seus ecossistemas. Destajaeposicdo de lideranca nacional no
gue diz respeito a consemcdo e abordagem ecossistémica dos recursos do mar profundo, com a
compreensédo de que a biodiversidapler setem um valor inestimavel que condiciona o funcionamento e
0s servigos dos ecossistemas. Em Portugal, o conhecimento do mar profundo esteveligadto a
participacdo denumerosasequipas portuguesas em projetos internacionais dedicados ao conhecimento
interdisciplinar dos ecossistemas profungddendo um grande implgsionamento com oprocesso de
extensdo da plataforma continental para além das 2@Dhas maritimas, que exigiu um numero
consideravel de campanhas dedicaddsje assistese ao desenvolvimento de novas industrias assentes
no uso da biotecnologia aplicada aos recursos do mar profundo.
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A preocupacdo com o impacto dos riscos naturais edgittos ligados ao oceano tetambém sido
crescente. Estes sdo sentidos, essencialmente, nas zonas costeiras onde cerca de 35% da populacéo
mundial habitae onde ocorrem as principaigiddades humanas relacionadas com o n¥ss. alteractes
climaticase aexisténcia de falhas ativas em mar profursfmos mais importantepotenciadores destes
riscos. Os princgisriscos naturais nas zonas costeiras sao a erosao cosi@eslizamento de encostas

as inundacgdes devido as tempestades ocearecas maremtos devido a sismogortugal sofre em 1755

0 sismo etsunamimais destrutivos da Europa em tempos historic@s3sim, € natural que nos ultimos
anos muital&l tenham sido realizadgsara desenvolver e operacionalizar sistemas de monitorizacéo e de
alerta. Por exemplo, refire um dos sistemas de alerta mais avancados, operadoNaglanal Oceanic
and Atmospheric Administratiofdos Estados Unidos da AméridOAA), baseado em sismometros,
marégrafos, sensores do nivel do mar e de bdias para detatgdonaremotos. Portugal é responsavel,
desde 2017por umnd do Sistema de Alerta Precoce de Tsunamis do Atlantico Norte e Mediterraneo
(NEAMTWS). Nos ultimos anos, tem sido dada maior atencawaléacao probabilistica derisco de
maremotos provocados posismos (SPTHBeismic Probabilistic Tsunami Hazard Assesdmemis
também a avaliagdo e mitigacdo de multiriscos. Tém sido também testados varios sisteamabad@icde
riscos de inundacao e erosdo em varios paises, aplicados em Poduge de Aved e nas ilhas barreira

da Ria Formosa. A reducéo da poluigdarinhg a qual advém essencialmente das atividades terrestres e
inclui, entre outros, os plasticos (maeramicro e nanoplasticos) e o aporte de nutrientesoutros
poluentes tradicionais e eemgentes € uma das prioridades dODS14 (proteger a vida marinha) da
Agenda 2030da ONU A investigacdo sobre o lixo no oceammmeadamente sobreos micre e
nanoplasticos, tem sido alvo de grande atencgéo por parte da comunidade ciemtifigaarticula no que
respeita a sua transferéncia através da cadeia alimeetatomo veiculo de transporte de outros
contaminantes com consequéncias ainda por apurar na saide humana.

A percecdo destes riscos e 0 apoio da sociedade civil ao desenvolvimento de tesngamn o
conhecimento do oceano e exploragdo dos seus recursos, que requer grandes investimentos, passa pela
Gt AGSNIY OAL R2 20SlIy2¢s Sy SspiReiaRinfluéizia ¥@ ocetno Qdtla/ KS OA Y
humanae o impacto das agBemntropogénicasobre 0 oceano. Progressivamente o conceito foi adotado

pelo Estados Unidos da Améri¢aUA) pelo Canada e pel&nidao Europeia (UE surge atualmente em

iniciativas estratégicas de relevo, como sejam a Declaracdo de Belém, ou no ambito dos compromissos
voluntarios, nomeadamenteatravésda COJ) na OceanConferenceem 2017. Em Portugal, destase o
papeldaCiéncia Viva neste &mbito e o recé&nadoprogramaEscola Azul.

2.2 Estratégias Internacionais de Investigacdo e Inovacao makéar

O mar tem vindo a assumir uma importancia central na arena internacional, nomeadamente no seio da
ONUe em outros grupos como o @70 G20 Assente na base que € a Convencao das Nacdes Unidas para
o Direito do Mar (CNUDM), tem sido na segunda década do s&eUlaue os problemas, desafios e
oportunidades damceano a escala global tém sido alvo de atengdestaquese a Agenda 2030 e 0s seus
ODS nomeadamente cODS14 (conservar e usar de forma sustentavel o oceano, mares e recursos
marinhos para o desenvolaento sustentavel), o Processo Regular da ONU de Avaliacdo Global do Estado
do Ambiente Marinho, incluindo Aspetos Socioeconémicos, 0 acordo de implementacdo da C&UDM
negociacdp sobre Conservacgdo e Utilizagdo Sustentavel da Biodiversidade Marinhaeas dlém da
Jurisdicdo Nacionale a adocdo da Década das Nacdes Unidas Cienciado Oceano para o
Desenvolvimento Sustentavel 262030. Os grandes objetivos destes instrumentos incluem conhecer o
oceano, e baseado nesse conhecimento, fazer projecamedérios, monitorizar e efetuar alerta precoce

de eventos naturais, assim como usar 0s recursos do meio marinho de forma sustentavel. Para tal, é
prioritario observar a escala global, promovendo a troca e utilizacdo de grandes quantidades de dados,
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transfomandoos em informacdo que permita responder a necessidades societais. E necessario
desenvolver capacidade de investigagcdo, novas tecnologias, novas abordagens de engenharia, e partilhar e
transferir o conhecimento resultante entre parceiros. Os temas/ebado o0 mar profundo, as regibes
polares, as alteragdes climaticas (incluindo a acidificacdo do oceano), o desenvolvimento de métricas para
as observac0es biolégicas, a gestdo da pesca, a poluicdo, nomeadamente por plasticos, e a criacdo de areas
marinhas protegidagAMPSs)

Ao nivel regional, os instrumentos internacionais analisados centraeama bacia do Atlantico
(Declaracdo de Galway e Declaracao de Belém) e Europa (estratégildBIdPI OceansSEAERA,
Comissdo Europeia). Para além de adotarem o0s grandes objetivos das estratégias globais, estes
instrumentos ddo maior atencao as questdes societhitisracia dooceano, governanca e envolvimento de
stakeholdersordenamento do espaco maritimbem-estar humano ligado aoceano ou heranca cultural
maritima. No centro das preocupag¢des ambientaisoneano estd a questdo do impacatios plasticos
microplasticose nanoplasticomo mar, que devera sofrer desenvolvimentos importantes nos proximos
ancs, no ambito da Estratégia Europeia para o Plastico numa Economia Clemgada emaneiro de

2018.

A analise do contexto internacional foi ainda complementada com a analise de estratégias e outros
documentos de 13 paises relevantes @sM ou quando omparados com Portugal, quer pela sua
semelhante dimensdo ou semelhante desenvolvimento da area (Noruega, Reino Unido, Irlanda, Franca,
Alemanha, Holanda, Bélgica, Espanha, Italia, Canad4, Brasil, EUA, Singapura).

De entre os objetivos e temas estratégicpe este conjunto de paises identifica, destaeaa importancia

da investigacdo fundamental, do conhecimento dos ecossistemas e dos limites de resiliéncia do meio. A
sustentabilidade estd naturalmente focada em questdes como a necessidade de protegaeiao
marinho e costeirg o uso dos recursos ou as alteragdes climaticas, nomeadamente no que respeita a
alteracdes do nivel do mar ou a acidificacdo. Paises como a Holanda ou a Irlanda particularizam a
problematica do ruido subaquético e lixo marinho. Aessidade dema drastica diminuicdo do consumo

de combustiveis fésseis e uma aposta nas energias renovaveis levaram paises como a Alemanha, Noruega
e Holanda a tomarem medidas para suspender a venda de automéveis de propulsédo convencional a curto

prazo.

Figura5: Sistema experimental de producéo de plantas hataé (ECOMARE, Universidade Aeeiro) onde estas plantas tolerantes ao sal sdo
produzidas sem solo em regime de hidroporpara modulacéo da sua plasticidade fenotipica. Foto por Marco Custddio (CESAM, Universidade
de Aveiro).
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