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AUMENTAR OS IMPACTOS TRANSFORMADORES

DAS INOVACOES SUSTENTAVEIS

| PROBLEMATICA DA ESTRATEGIA E POLITICA INDUSTRIAL

Tanto as empresas como os decisores
politicos procuram aproveitar as
oportunidades para criar atividade e
emprego na transicao para uma economia
de baixo carbono. Os co-beneficios da
transicao sustentavel sao cada vez mais
investigados pelos ganhos potenciais
gue proporcionam aos paises e pela sua
contribuicao para a aceitacao social da
transicao sustentavel. Em particular, o
desenvolvimento e a experimentacao de
novas tecnologias energéticas deverao
criar efeitos de aprendizagem localizados

gue melhorem os custos e o desempenho
dessas tecnologias, permitindo, ao mesmo
tempo, que os atores criem capacidade

e diversifiguem para novas atividades
necessarias a cadeia de valor emergente.
Este Policy brief esclarece como a politica
tecnoldgica e a estratégia industrial se
podem complementar, de modo a criar
recursos coletivos para acelerar o progresso
de tecnologias emergentes, obtendo
vantagens competitivas, e transformando os
sectores existentes.

| UMA ABORDAGEM ORGANIZACIONAL PARA A TRANSFORMACAO SECTORIAL

Como é que um pais como Portugal, que
tradicionalmente adota novas tecnologias
desenvolvidas em outros lugares, se

torna pioneiro em inovagdes tecnoldgicas
altamente complexas e intensivas em
conhecimento como as tecnologias

de energia renovavel marinha (TERM)?
Tecnologias como a energia das ondas ou

a energia edlica offshore flutuante tém um
alto potencial de descarbonizacao (Bento

& Fontes, 2019). Por exemplo, 135% da
procura final de eletricidade, em Portugal
em 2019, podera ser satisfeita apenas com
base no potencial tedrico da energia das
ondas. Portugal investiga e experimenta
sobre estas tecnologias hd mais de duas
décadas, desde as suas fases iniciais. Essas
atividades de investigacao, desenvolvimento
e demonstracdo (I&DD) envolveram
centenas de organizagdes publicas e
privadas (Figuras 1 e 2). Contribuiram para o
desenvolvimento de recursos e capacidades
locais através do envolvimento de uma
grande variedade de sectores, incluindo
indUstrias tradicionais, como a construgao
naval e a metalomecanica. O que podemos
aprender com esta experiéncia natural de 20
anos em Portugal? Como é que tecnologias
sustentaveis como as TERM podem
contribuir para transformar atividades
tradicionais mais ou menos distantes do
sector energético?

Figural.
Distribuicdo geografica das empresas que
atuam nas TERM em Portugal

®
Pl
é @
e
e
Re *
» *
4
®, _.
B *
“* EMPREIAS
. F# Bl oo
q& < B oo ez
* TERCHRID
» &> secmormn
* J O PRIMARICH
* T _ 0 50 100 km

Fonte: Directdrio online e Fontes, Aguiar & Bento
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Para estudar essa questao, introduzimos

o conceito de potencial transformador

das novas tecnologias sustentaveis. Este
conceito define a capacidade de uma
inovacao tecnoldgica para induzir mudancgas
em empresas de diferentes sectores que
fornecem competéncias e recursos para a
cadeia de valor emergente, contribuindo por
sua vez para a inovagao e diversificagao nos
sectores de origem dessas empresas.

Conduzimos investigagdao empirica

para procurar evidéncia de efeitos
transformadores dessas tecnologias
emergentes, bem como para detetar os
principais processos transformadores. Essa
pesquisa identificou as empresas envolvidas
em TERM e caracterizou as suas atividades
e relacionamentos. Tal exigiu uma recolha

Figura 2.
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intensiva de dados através de fontes
secundarias (por exemplo, publicacdes
cientificas, projetos de investigacgao,
noticias), e também de fontes primarias,
por meio de inquéritos e entrevistas.
Identificaram-se mais de 150 empresas
gue atuaram nas TERM ao longo do tempo.
Essas empresas incluem promotores de
tecnologia e fornecedores de produtos ou
servicos, principalmente de sectores da
induUstria transformadora e de servigos de
engenharia (Figura 3). As empresas estao
dispersas por todo o pais, particularmente
no litoral. No entanto, observamos algumas
aglomeracdes que se podem vir a tornar
em embrides de podlos de desenvolvimento
regional (Figura1e Quadro1). A base de
dados construida esta publicamente
acessivel através de um diretério online'.

Configuragdes de atores e redes em lugares, em torno da
tecnologia da energia das ondas, baseado na participacao em
projetos de I&RDD
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Figura 3.
Distribuicao sectorial das empresas
gue atuam nas TERM em Portugal
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Criamos medidas para

avaliar e antecipar os efeitos
transformadores de novas
tecnologias em fases iniciais.
Para identificar tecnologias com
maior potencial transformador,
desenvolvemos um indicador
baseado nos impactos sectoriais
esperados. O Indicador de
Capacidade Transformadora
(ICT) compara as tecnologias de
acordo com o nUmero de sectores
que se espera que envolvam, e
com a distribui¢cao das empresas
activas pelos sectores (ou seja,

0 oposto a concentracao em
poucas atividades) (Fontes et al,,
2021). Ao comparar, em tempo
real, a capacidade transformadora
industrial das tecnologias,

esse indicador pode fornecer
informacdes cruciais para a
formulacgao de politicas.

Além disso, estamos a desenvolver

o indicador de Mudanca Estrutural Verde,
um indice baseado em complexidade
econdmica para comparar estratégias

de descarbonizagdo e crescimento entre

Figura 4.
Mudancas na atividade referidas pelas empresas para entrar
nas TERM (em %)
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duas medidas em workshops com as partes
interessadas. Particularmente, confirmamos
os resultados sobre a preparacao da
indUstria nacional para captar o potencial
das TERM no curto e médio prazo.

paises. Validamos os resultados dessas



| PROBLEMATICA DA ESTRATEGIA E POLITICA INDUSTRIAL

Dois processos-chave de transformacao:
atracdo de empresas e intensificacao

das relagdes intersectoriais. A mudanca
transformadora refere-se a producao de
efeitos nas atividades econémicas contiguas
de uma determinada inovagao tecnoldgica.
IdentificAmos dois principais processos

de transformacao. Um diz respeito a
capacidade da tecnologia emergente de
atrair empresas para reforgar a sua cadeia
de valor. Outro refere-se a capacidade de
estimular relacdes intersectoriais para trazer
0S recursos necessarios a formagao do novo
sistema.

Perspectivas de diversificagcdo, mais do
que capacidade tecnolégica e intensidade
de conhecimento dos setores, como

fator critico de atracdo das empresas.
Atrair recursos competitivos ao nivel da
empresa é um processo fundamental para
guiar as decisdes de investimento das
empresas e um veiculo para as relagdes
intersectoriais. Identificamos fatores
contextuais, tecnolégicos e especificos

as organizacdes que influenciam o
envolvimento das empresas. Os resultados
contradizem o esperado, na medida

em que observamos que a proximidade
tecnoldgica entre os sectores e uma alta
capacidade tecnolégica nao constituiram
factores importantes para a entrada dessas
empresas nas TERM (Bento et al., 2021).
Com efeito, empresas de sectores menos
préoximos e menos intensivos em tecnologia
encontraram oportunidades nessas
tecnologias emergentes. No entanto, para
aproveitar essas oportunidades, as empresas
referiram a necessidade de estabelecer
parcerias, adquirir novos equipamentos e
aceder a novas competéncias, por meio de
desenvolvimento interno ou de relagdes
externas (Figura 3).

Variedade, complementaridade e
recombinacgdo de atividades intensificam
as relagées intersectoriais. A recomposicéo
sectorial € uma caracteristica da mudanca

transformadora. Identificamos trés
mecanismos principais que estimulam

as relacdes intersectoriais. Em primeiro
lugar, uma maior variedade de sectores
envolvidos aumenta as oportunidades

de mudanga. Em segundo lugar, a
existéncia de complementaridades e de
oportunidades para a partilha de recursos
cria sinergias que abrem a porta a novas
atividades e inovagdes, em resposta as novas
necessidades (Fontes et al., 2021). Por fim, a
recombinacao de conhecimento é fonte de
inovacao e diversificagao (Sousa et al.,, 2021).

A intensidade e diversidade dos
impactos na economia dependem das
caracteristicas da tecnologia. Observamos
gue as caracteristicas da tecnologia sao
uma fonte de variagcao da capacidade
transformadora industrial. A aplicacdo do
Indicador de Capacidade Transformadora
(ICT) mostrou que a tecnologia com

maior pontuagao envolve, em média, um
numero relativamente maior de atividades
complementares, que também tendem a
ser mais uniformemente distribuidas entre
os sectores. Em particular, a tecnologia
mais imatura (energia das ondas) revelou
uma maior capacidade de diversificacao
das atividades, principalmente pela
variedade de sectores que foram envolvidos,
em comparagao com a tecnologia de
energia edlica offshore flutuante. Esse
resultado sugere que as tecnologias em
fase emergente podem ter potencial para
atingir uma mais ampla variedade de
sectores do que as inovagdes tecnoldgicas
gue atingiram o design dominante e se
aproximam da comercializagao em mais
larga escala.
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Quadro 1. O CASO DO NOROESTE

O Noroeste de Portugal - entre Viana do Castelo e Aveiro - tem-se revelado uma regido com forte dindmica no
desenvolvimento de tecnologias de energias renovaveis marinhas. Observa-se uma elevada concentragdo de
organizagdes ativas nestas tecnologias: o territério redne 30% das empresas tecnoldgicas e 36% das empresas
fornecedoras. Diferencia-se também pela localizagdo de plataformas de teste e pelo envolvimento local em projetos
de I&D e de produgao experimental de energia das ondas e de energia edlica offshore. Estdo aqui instalados alguns
projetos emblematicos como Windfloat (na edlica offshore flutuante) e Corpower (na energia das ondas).

Ainteragcdocom osatoreslocais permitiu identificar um conjunto de condi¢cdes que tém facilitado o desenvolvimento
destas tecnologias, nomeadamente:

Naturais - qualidade do recurso (vento e ondas);
Infraestruturais — portos e instalagdes de teste com ponto de ligagao a rede elétrica terrestre;

Industriais — existéncia de conhecimento e competéncias industriais na construcdo naval e atividades afins, na
metalomecanica e nas energias edlicas em terra;

Mercado - concentragdo de consumidores finais de energia, dada a densidade urbano-industrial desta regiao;

Institucionais —envolvimento comprometido do poder local ao assumiras TERM como um eixo de desenvolvimento
estratégico (especificamente Viana do Castelo), desempenhando um papel proativo como desbloqueador dos
processos as escalas regionais e nacionais, € no agenciamento dos atores, nomeadamente, empresariais e sociais
locais relacionados com o mar (p.ex. construgcao naval e pesca);

Contexto social local - construcdo de um contexto favordvel, mitigando constrangimentos associados a diferentes
usos, interesses e formas de exploragdo dos recursos maritimos e promovendo a reconversao de competéncias do
capital humano para as novas atividades.

Entre os principais problemas, os atores identificaram a necessidade de co-financiamento publico, os entraves
burocraticos e a auséncia de legislacdo que responda adequadamente as necessidades especificas destes
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processos inovadores.

| RECOMENDAGOES PARA AS POLITICAS

Retiramos algumas licdes dos mais de

20 anos de atividades experimentais em
TERM em Portugal, que podem informar a
formulacao de politicas.

O envolvimento precoce da capacidade
de influenciar a dire¢ao tecnolégica

e cria vantagem competitiva. A
experimentagao em fases pré-comerciais
permite aprendizagem antecipada,
exposicao industrial a nova tecnologia e
desenvolvimento de capacidade (mais
adaptada a estrutura econdmica local),
gue sao importantes para criar vantagem
competitiva em tecnologias emergentes.
Além disso, uma estratégia precoce em
inovacgoes tecnoldgicas energéticas pode
ajudar os paises a melhorar sua soberania
tecnolégica, industrial e energética.

Um portfélio de tecnologias aumenta os
beneficios (p.ex., aprendizagem, inovacao,
actividade, empregos) e a resiliéncia.

O apoio a um conjunto de tecnologias,

com diferentes caracteristicas e niveis

de maturidade, tem varias vantagens
relativamente a promogao de apenas uma
tecnologia especifica. Um portfdlio de
tecnologias oferece um leque mais alargado
de oportunidades aos fornecedores,
possibilita sinergias em diferentes pontos
das cadeias de valor, amplifica os efeitos de
aprendizagem e torna o sistema emergente
menos vulneravel as dificuldades
confrontadas por tecnologias individuais.
Uma abordagem baseada num portfélio

de tecnologias requer, porém, politicas que
levem em consideracao as necessidades
distintas de tecnologias em diferentes fases
de desenvolvimento.

Complementaridades e recursos
partilhados favorecem a inovacgao. A
inovacdo é um ato coletivo que beneficia do
desenvolvimento de complementaridades
entre empresas, do mesmo ou de diferentes



sectores, com recursos e capacidades
distintos. Essas complementaridades
podem impulsionar a partilha de recursos

e a (re)Jcombinacao de conhecimento, que
aceleram a inovacao. Assim, a cooperagao
deve ser incentivada. No entanto, é
necessario ter em atengao que nem todos
0s sectores e empresas estao igualmente
posicionados para beneficiar dos resultados
dessas complementaridades, algo que deve
ser tomado em conta na formulacao das
politicas.

Projetos que mobilizam um numero
maior de sectores e atores podem ter
efeitos mais amplos e duradouros.
Projetos de I&DD que mobilizam um maior
ndmero de atores e uma maior variedade
de sectores podem ter maior impacto na
economia. Porém, importa ter em conta

a heterogeneidade dos atores. Sectores e
empresas diferem na sua capacidade de
identificar oportunidades emergentes e
de estabelecer relacdes para as explorar.
De modo mais geral, divergem quanto

a capacidade para aproveitar essas
oportunidades para inovar e diversificar as
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