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Sumario executivo

A. Enquadramento

1. O presente estudo teve por objetivo apoiar a ANI, enquanto entidade responsavel pela
coordenacgao operacional da Estratégia Nacional de Especializagéao Inteligente (ENEI 2030),
na identificacdo de areas prioritarias de intervengcédo no &mbito desta Estratégia.

2. A ENEI foi elaborada no contexto da negociagao do Acordo de Parceria entre o Governo
portugués e a Comissao Europeia para a utilizagdo dos Fundos Europeus Estruturais e de
Investimento (FEEI) no periodo de programacgéao 2021-2027, constituindo uma condicéo para
0 acesso a esses fundos nos dominios da investigagao, desenvolvimento e inovagao (I&l).
Tendo presente este ambito delimitado da ENEI, a analise aqui produzida refere-se apenas
as politicas de &l — e ndo as politicas econémicas e de competitividade em sentido lato.

3. De acordo com os regulamentos comunitarios, as Estratégias de Investigagcéo e Inovagéao
para a Especializacao Inteligente (RIS3) —das quais a ENEI é a expressao portuguesa a escala
nacional e as Estratégias Regionais de Especializacédo Inteligente (EREI) os equivalentes
regionais — devem assentar na identificacdo de um conjunto limitado de prioridades de
intervencdo. O pressuposto das RIS3 é que cada pais/regido deve concentrar os apoios
publicos em atividades que apresentam oportunidades de mercado relevantes e que
possam ser exploradas a partir dos recursos e das bases de competéncias produtivas e
tecnoldgicas existentes em cada pais/regido, de forma a contribuir para o crescimento
sustentado e/ou para dar resposta a problemas societais dos territérios em causa.

4. Dando seguimento as orientagbes comunitdrias, as RIS3 portuguesas foram elaboradas
através da consulta e participagéo de varias partes interessadas, levando a identificagédo de
um conjunto alargado de capacidades e oportunidades relevantes para as politicas de 1&l
em Portugal. No entanto, a ENEIl apresenta um grau de abrangéncia muito elevado, quando
comparado com outros paises da UE, estando entre as estratégias de especializagao
nacionais com um nivel mais reduzido de seletividade. A operacionalizagdo da ENEI podera
beneficiar, por isso, de um esforgco adicional de identificacdo de &areas prioritarias de
intervencdo, como 0 que aqui se apresenta.

B. Metodologia

5. O presente estudo utiliza como unidade de andlise o que designamos por “areas de
especializacdo”. Uma area de especializagédo corresponde, neste contexto, a aplicagcao de
um dado dominio tecnoldgico a um certo dmbito produtivo. Esta opgcdo metodolégica
pressupbe que a politica de 1&l deve focar-se, ndo em sectores de atividade ou em
tecnologias de modo genérico, mas antes no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
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que visam dar resposta a desafios produtivos especificos (para as quais podem contribuir
varios setores de atividade).

6. De modo a identificar as capacidades de I&l existentes no pais em cada area de
especializagdo, analisaram-se neste estudo perto de 200 mil documentos relacionados
com projetos de I&D empresarial, pedidos de patentes e artigos cientificos publicados em
revistas internacionais. A analise destes documentos foi realizada com recurso a modelos
de linguagem de grande escala (tipo ChatGPT), acompanhado de varios procedimentos de
validacdo, tendo em vista a classificagdo de cada documento de acordo com uma
taxonomia desenvolvida para o efeito, que inclui oito dominios tecnoldgicos e 24 ambitos de
aplicagao, totalizando 192 areas de especializagao.

7. Os resultados obtidos através da analise computacional de documentos foram
complementados com recurso a diversas fontes de informagéo estatistica (contas
integradas das empresas, contas nacionais, estatisticas de exportagoes, matrizes input-
ouput), tendo em vista a caracterizagao das atividades econémicas e a sua evolugéo.

8. O cruzamento entre as classificagdes obtidas e os elementos de caracterizacdo dos
documentos em causa (por exemplo, os codigos de atividade econdmica ou as regides
NUTS2 das empresas participantes nos projetos de I&D), permite uma analise detalhada
sobre as capacidades empresariais, tecnolégicas e cientificas existentes no pais, bem
como das interdependéncias sectoriais e regionais, que nao era possivel levar a cabocoma
informacgao até aqui disponivel.

C. Resultados

9. Das 192 areas de especializacdo analisadas, ha 33 que se destacam pelo peso que
assumem nos projetos empresariais de |I&D apoiados por diferentes instrumentos de
politica em Portugal. Estas 33 areas de especializacdo correspondem a apenas 1/6 das
areas analisadas; no entanto, abrangem cerca de 2/3 dos projetos de I&D apoiados. Trata-
se, pois, de cruzamentos entre dominios tecnolégicos e &mbitos de aplicacdo em que o
tecido produtivo e o sistema de inovacdo portugueses apresentam capacidades
destacadas.

10. Entre aquelas 33 areas de especializacao, ha 18 que tém um peso relevante na economia
portuguesa e cujos produtos registaram no passado recente uma procura internacional
acima da média, sugerindo a existéncia de oportunidades de mercado consideraveis.

11. Em geral, as areas de especializagao referidas estdo também entre as que mais contribuem
para responder a quatro desafios societais analisados neste estudo (segurancga alimentar,
envelhecimento saudavel, reducado de CO2 e eficiéncia no uso de recursos), a luz dos
projetos de I&D empresarial apoiados.
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12. Os setores de atividade econémica que contribuem para o desenvolvimento de solugdes
tecnolégicas naquelas areas de especializacdo sdo muito diversos, ndo se limitando as
atividades utilizadoras das solugdes em causa. Alguns setores de atividade destacam-se
como fornecedores de solugdes tecnoldgicas para varios outros &mbitos de aplicagéo.

13. As capacidades tecnoldgicas das diferentes regides NUTS2 do continente apresentam
padrdes distintos. De forma geral, as regides Norte e Centro apresentam capacidades
tecnoldgicas relevantes na generalidade das areas de especializagao referidas, enquanto as
restantes regides se focam em subconjuntos distintos daquelas areas.

D. Conclusoes

14. E possivel identificar um conjunto reduzido de areas de especializagdo que, de acordo com
os dados analisados, combinam a existéncia de capacidades produtivas, tecnolégicas e
cientificas significativas em Portugal, com maiores oportunidades de crescimento nos
mercados mundiais e com a resposta a um conjunto de desafios societais relevantes. De
acordo com a ldégica da especializagdo inteligente, essas areas de especializacdo
constituem assim uma referéncia para a priorizagao das politicas de I& em Portugal.

15. Embora o nimero de areas de especializagcdo em causa seja limitado, o leque de sectores
de atividade econdmica que contribuem para o seu desenvolvimento tecnolédgico é muito
alargado. Isto significa que uma politica de I&l que dé prioridade a um conjunto limitado de
areas de especializagdo ndo esta necessariamente a selecionar um conjunto de sectores
especificos a apoiar, antes a concentrar os esforgcos de 1&l no desenvolvimento de solucoes
que se revelam mais promissoras, mobilizando para o efeito competéncias produtivas e
tecnoldgicas de diversos sectores de atividade.

16. O método utilizado neste estudo visou identificar possiveis prioridades da politica de &l
alinhadas com os critérios das estratégias de especializacao inteligente. Importa ter
presente que a adogao de outros critérios podera resultar numa priorizagao algo distinta de
areas de especializacao — sendo a definicdo dos critérios relevantes para estes efeitos (e a
ponderacao a atribuir a cada um deles) uma decisdo iminentemente politica (e ndo apenas,
nem fundamentalmente, técnica).

17. Em particular, a analise aqui desenvolvida tende a deixar de fora alguns casos que poderao
justificar um foco especial das politicas de 1&l. Ha quatro tipos de situacbes que merecem
especial atencdo a este respeito: (i) sectores de atividade que contribuem para o
desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas em varios dmbitos de aplicacao; (ii) areas
tecnoldgicas emergentes; (iii) antecipacao de novas oportunidades de mercado que podem
ser exploradas a partir da base de competéncias existente; e (iv) areas de especializagao
com maior contributo para a resposta a desafios societais. Em qualquer um destes casos, a
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analise das capacidades tecnoldgicas atuais e/ou das oportunidades de mercado no
passado recente poderao ser insuficientes para detetar a sua relevancia potencial para as
politicas de I&l nacionais.

18. Os casos mencionados no ponto anterior chamam a atengdo para a necessidade de
complementar as andlises produzidas neste estudo com abordagens de natureza prospetiva
sobre as dindmicas tecnoldgicas e de procura, e por processos que permitam a
identificagdo de necessidades especificas de capacitagao e de articulagdes entre atores
dos ecossistemas de inovacéao relevantes. As plataformas tematicas e as plataformas de
especializacao inteligente, previstas nos modelos de governagcdo da ENEI e das EREI,
poderdo desempenhar aqui um papel fundamental. Tal ndo dispensa, no entanto, a
existéncia de capacidades técnicas especializadas e de recursos dedicados para o efeito no
seio das agéncias publicas responsaveis pelas politicas de I&lI.

19. Um desafio adicional para a governagao da ENEI e das EREIl diz respeito a articulagao entre
as escalas nacional e regional no planeamento e na implementacéo das politicas de I&I. Os
resultados obtidos neste estudo evidenciam a existéncia de capacidades produtivas e
tecnoldgicas nas mesmas areas de especializagdo em diferentes regides do continente
portugués. Ainda mais importante, uma parte significativa dos projetos de I&D de natureza
colaborativa envolvem entidades empresariais e nao empresariais localizadas em
diferentes NUTS2. E fundamental que o modelo de governacdo da ENEI consiga tirar partido
do conhecimento das realidades locais, sem perder de vista as sinergias e
complementaridades entre regibes e a necessidade de politicas coerentes de escala
nacional, em particular nas dreas que extravasam as dindmicas estritamente regionais.

20. A politica de I&I envolve um leque muito diversificado de instrumentos. A combinagéo de
instrumentos a mobilizar em cada caso devera ser ajustada a diferentes tipos de prioridade.
Por exemplo: os apoios a I&D empresarial, em particular os de natureza colaborativa,
poderdo estar mais focados nas areas de especializagdo em que ja existem capacidades
produtivas e tecnoldgicas destacadas; os sectores produtores de solucoes tecnoldgicas de
aplicacao transversal poderao tirar maior proveito de apoios a capacitacao tecnoldgica das
empresas e das entidades de suporte; e 0os apoios ao empreendedorismo tecnolégico e os
incentivos a interagbes sistémicas poderdo visar primordialmente as areas de
especializagdo com dindmicas tecnoldgicas e/ou de mercado de natureza emergente.

21. Em qualquer caso, a politica de &l devera combinar elementos de maior seletividade (tendo
em vista o desenvolvimento de massa critica em areas de especializacdo onde Portugal tem
capacidades destacadas e que tém elevado potencial de impacto na competitividade da
economia nacional), com légicas mais transversais (que permitam apoiar atividades de 1&l
promissoras que ainda ndo tinham sido identificadas, ou que sao essenciais para permitir o
desenvolvimento de nichos de exceléncia no tecido produtivo nacional). Tal combinagéao
entre medidas mais seletivas e outras de caracter mais transversal podera ser obtida
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alocando parte dos recursos (financeiros e institucionais) ao apoio a areas prioritarias e
outra parte a atividades de |&l ndo discriminadas.

22. O presente estudo centra-se na identificacdo das prioridades de politica de 1&I. Eimportante
notar que este dominio de politicas publicas constitui apenas uma parte das politicas
econdmicas e de competitividade. Em particular, tende a excluir atividades produtivas que
envolvem uma menor componente de inovacao tecnolégica (e.g., o Turismo), mas que
podem ser centrais na estratégia de desenvolvimento econdmico do pais. Essas e outras
atividades poderdao beneficiar de apoios prioritarios em dominios como a regulacéo, a
capacitacdo de pessoas e organizagbes, a internacionalizagcdo dos negoécios ou a
capitalizagcdo das empresas, mas estao fora do ambito deste trabalho pelo motivos
referidos.
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1. Introducao

Este documento apresenta os resultados de um estudo que visa apoiar a identificacao de areas
prioritarias de intervengcdo no ambito da Estratégia Nacional de Especializagéo Inteligente
portuguesa (ENEI 2030). O trabalho foi realizado por uma equipa do Instituto para as Politicas
Publicas e Sociais do Iscte (Ipps-Iscte) para a Agéncia Nacional de Inovacéo (ANI), decorrendo
entre marco e julho de 2024.

As Estratégias de Investigacao e Inovacéo para a Especializacao Inteligente (RIS3') constituem
uma condigcao para acesso a apoios financeiros nas areas da investigagao, desenvolvimento e
inovagao (I&l) dos Fundos Europeus Estruturais e de Investimento (FEEI) no periodo de
programacéao 2021-2027 (como ja o haviam sido no periodo 2014-2020). Como tal, a ENEl e as
Estratégia Regionais de Especializagao Inteligente (EREI) - que correspondem as RIS3
portuguesas a escala nacional e das regides NUTII, respetivamente — foram elaboradas no
contexto da negociacdo do Acordo de Parceria entre Portugal e a Comissao Europeia para a
utilizagao dos FEEI no atual periodo de programacéo, orientando a aplicagédo desses fundos no
ambito das politicas de I&l.

Aideia central subjacente as RIS3 é que cada pais/regido deve identificar e concentrar os apoios
publicos em atividades que apresentam oportunidades cientificas, tecnolégicas e/ou de
mercado relevantes e que possam ser exploradas a partir dos recursos e das bases de
competéncias existentes em cada regido, de forma a contribuir para o crescimento sustentado
e/ou para dar resposta a problemas societais dos territérios em causa (Foray et al., 2012). Esta
linha de raciocinio implica que tém de ser efetuadas escolhas quanto as atividades apoiar,
podendo ser maior ou menor o grau de seletividade envolvido.

Ha dois motivos principais pelos quais as politicas de I&l podem beneficiar de um grau elevado
de seletividade. O primeiro diz respeito a limitacao dos recursos disponiveis. Esta em causa nao
apenas a disponibilidade de recursos financeiros para financiar investimentos empresariais
isolados, mas acima de tudo um esforgo de articulagdo entre atores publicos e privados,
envolvendo planeamento e prospetiva estratégica, investimentos coordenados em atividades
produtivas, atividades e infraestruturas de I&D, formagéo avancada, formacao profissional e
iniciativas de internacionalizacéo, tendo em vista a exploragédo de oportunidades cientificas,
tecnoldgicas e de mercado em areas especificas. Este esforgo de articulagdo implica o uso de
recursos escassos (financeiros, humanos e organizacionais), exigindo porisso foco num nimero
limitado de dominios.

Um segundo motivo que justifica a introdugéo de um maior grau de seletividade das politicas de
&l diz respeito aos resultados esperados. Esta preocupacédo é explicitada nos documentos
fundadores da légica da RIS3 no quadro da UE (e.g., Foray et al., 2012), que apontam o risco de

1 Do inglés Research and Innovation Strategies for Smart Specialization.
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proliferagao de sistemas de inovagao sem massa critica, incapazes de concorrer a escala global.
Assim, o problema néo é apenas o de dispersdo de recursos, mas também da sua alocacéo a
dominios que tém poucas condigcbes para produzir os resultados desejados ao nivel da
produtividade e da competitividade das economias regionais e nacionais.

De acordo com as orientagdes da UE, a identificagdo dos dominios deve ser feita através de um
processo de consulta e participagdo de varias partes interessadas, incluindo empresas,
universidades, unidades de investigacao, centros de interface, agéncias publicas e a sociedade
civil (designado, no &mbito das RIS3, por “processo de descoberta empreendedora”). As EREl e
a ENEIl em vigor foram elaboradas seguindo essa logica participativa, a partir da atualizagao das
estratégias do periodo de programacao anterior. Os documentos dai resultantes identificam
dominios prioritarios de investimento, instrumentos de politica que poderdo contribuir para o
desenvolvimento dessas areas, bem como o quadro de governagéao de cada RIS3.

No entanto, o modo como foram identificados os dominios prioritarios na ENEI e nas EREI
colocam desafios a sua operacionalizagéo, decorrentes de varios aspetos:

i) noseu conjunto, os dominios prioritarios identificados abrangem uma parte significativa
das atividades econdmicas realizadas no pais e em cada uma das regides?, nao
permitindo por si s6 identificar dreas de especializacdo que cumpram os propositos das
RIS3 no que respeita a focalizagao de recursos;

ii) a natureza dos dominios prioritarios identificados na ENEI e nas EREI é muito diversa,
podendo corresponder tanto a sectores de atividade econdmica (e.g., Turismo, Energia),
como a fileiras produtivas (e.g., agroalimentar, automadvel), areas tecnolégicas (e.g.,
biotecnologia, tecnologias digitais, tecnologias de producéo), &mbitos de aplicacéao (e.g.,
saude, mar, espaco, mobilidade) ou desafios societais (e.g., transigcado climatica,
sustentabilidade, bem-estar), acarretando o risco de sobreposi¢gdes e desarticulagao
entre os diversos dominios, e ndo fornecendo uma base clara para o estabelecimento de
légicas de intervencgao;

iii) nos casos em que se identificam ambitos mais especificos de intervengéo (como, por
exemplo, no caso das “atividades transformativas” da ENEI) o niumero de areas
identificadas é elevado (30, no caso referido), ndo sendo apresentada uma analise dos
recursos e das bases de competéncias existentes no pais e nas suas regides nesses
ambitos mais especificos;

2 Segundo um estudo encomendado pela Comissao Europeia para avaliar a priorizagdo nas RIS3 do periodo 2014-
2020 (Prognos & CSIL, 2021), a ENEI portuguesa registou o maior grau de abrangéncia (ou seja, o menor grau de
seletividade) entre todos os paises da UE no que respeita aos dominios prioritarios identificados. Apesar da redugéao
do numero de dominios identificados, a sua abrangéncia nao diminuiu no periodo 2020-2027: de acordo com a
classificagdo da Smart Specialisation Platform da Comisséo Europeia, o nimero de classes da CAE terd aumentado
de 11 para 16, o numero de divisdes da CAE de 28 para 69 e o numero de subdominios cientificos cobertos de 46 para
102.
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iv) deforma geral, ndo sao identificados critérios que permitam atribuir diferentes graus de
prioridade a grande variedade de areas potenciais de especializacéo.

O presente estudo visa contribuir para uma maior seletividade das politicas de I&l em Portugal,
identificando areas potenciais de intervengcao alinhadas com a ENEI 2030 e procedendo a
caracterizacdo de cada uma dessas areas a luz de um conjunto de critérios bem-definidos,
nomeadamente:

1) Capacidades existentes no pais e em cada regido, que incluem: as bases empresariais;
0s recursos e competéncias tecnoldgicos; e as capacidades cientificas.

2) Potencial tecnoldgico e de mercado, que inclui: as dindmicas de procura internacional;
e as dindmicas de inovacgéao tecnolégica.

3) Potencial de diversificagdo produtiva relacionada, entendido como a oportunidade para
tirar partido das competéncias tecnolédgicas existentes para desenvolver novas
vantagens comparativas na produg¢ao nacional.

4) A relagbes intersectoriais, que enfatizam a interdependéncia e os efeitos de
arrastamento entre dominios produtivos e tecnoldgicos.

5) O contributo para a resposta a desafios societais, tais como a seguranca alimentar, o
envelhecimento saudavel, a redugdo das emissdes de CO, ou a eficiéncia no uso de
recursos.

Para cada um dos critérios referidos, desenvolvemos no d&mbito deste estudo um conjunto de
métricas, com recurso a diferentes métodos de andlise. Desta forma, procuramos
complementar os resultados dos processos de descoberta empreendedora, realizados ou em
curso no quadro da ENEI e das EREIl, com uma base de informacé&o sistematica e objetiva sobre
as capacidades e oportunidades cientificas, tecnolégicas e de mercado existentes a escala
nacional e das regides NUT Il do continente?.

O documento esta organizado da seguinte forma. Depois desta introdugéo, descrevemos os
meétodos de analise utilizados com vista a produgéo de métricas relacionadas com os critérios
acimareferidos. De seguida, apresentamos os resultados obtidos, identificando as capacidades
e as oportunidades cientificas, tecnoldgicas e de mercado associadas a diferentes areas de
especializagdo. Por fim, apresentamos as principais conclusdes, bem como as limitagdes e
possibilidades de desenvolvimento futuro desta analise.

3 Por indisponibilidade de dados, nao foi possivel incluir no estudo as Regides Autonomas dos Agores e da Madeira.
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2. Métodos e fontes de informacao

Neste trabalho recorremos a trés métodos principais de analise: a classificagcdo de textos com
recurso a modelos de linguagem de grande escala (LLM*), métricas de vantagens comparativas
e de complexidade dos produtos de exportagao, e a analise input-output. Os métodos referidos
séo descritos nas secgodes 2.2, 2.3 e 2.4, respetivamente.

Uma questao prévia diz respeito ao nivel de analise utilizado para identificar as areas de
especializagdo a priorizar no quadro das RIS3. Segundo Foray (2018), a selecdo de prioridades
nao deve ser realizada ao nivel do setor de atividade econdmica, conforme é habitualmente
classificado nas estatisticas oficiais, por se revelar em geral demasiado abrangente, envolvendo
atores empresariais e ndo empresariais muito distintos. Também n&o deve visar entidades
individuais, por acarretar riscos de captura e monopolizagcado de recursos publicos por um
pequeno numero de atores. Foray (2018) sugere, assim, que as prioridades das RIS3 devem ser
estabelecidas a um nivel intermédio de granularidade — mais detalhada que os setores, mas
menos especifica que entidades individuais.>

Um desafio que se coloca a realizacéo de andlises com o nivelintermédio de granularidade atras
referido consiste na auséncia de dados estatisticos que permitam aferir de forma robusta as
capacidades e oportunidades cientificas, tecnoldgicas e de mercado dos diferentes paises e
regides. Um contributo original do presente estudo consiste na metodologia utilizada para
identificar a presenga de atividades especificas, que resultam do cruzamento de dominios
tecnolégicos com dmbitos de aplicagdo econdmica dessas tecnologias — as quais designamos
como areas de especializagdo — e que constituem a unidade de anélise utilizada ao longo do
estudo. Na seccéo 2.1 descrevemos essa metodologia de classificagéo.

2.1. Taxonomia de dominios tecnoldgicos, ambitos de aplicacao e areas de especializacao

Neste estudo identificamos as capacidades cientificas e tecnolégicas de um dado territério em
diferentes areas de especializagcdo com base na analise dos projetos de I1&D apoiados com
recursos publicos, dos pedidos de patentes e dos artigos cientificos publicados em revistas
internacionais (ver secgdes 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5). Esta andlise assume como pressuposto que os
projetos de I&D (individuais e colaborativos), o patenteamento e/ou a publicacéao cientifica em

4 Doinglés Large Language Models. Os LLM séo sistemas de inteligéncia artificial treinados em vastas quantidades de
texto para compreender e gerar linguagem natural de maneira avangada, de que o ChatGPT é o exemplo mais
conhecido. Estes modelos utilizam técnicas de aprendizagem profunda para processar e produzir texto de forma
semelhante a humana, sendo capazes de realizar uma ampla gama de tarefas linguisticas, como tradugéao, redagéao,
resumo de textos e resposta a perguntas.

5 O autor apresenta como exemplos desse nivel intermédio: o desenvolvimento de tecnologias de fabricagao flexiveis
para a industria do calgado; aplicagdes de nanotecnologia ao setor agroalimentar; e o desenvolvimento de materiais
inteligentes para o setor das energias renovaveis. Como veremos, a légica subjacente a estes exemplos - em que se
identifica um dominio tecnoldgico aplicado a um setor de atividade — € muito semelhante a abordagem aqui adotada.
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certas areas de especializagdo sdao um reflexo das capacidades tecnoldgicas e cientificas
existentes no pais (e nas regides) nessas mesmas areas.

Os documentos analisados incluem informacéao de origem que permite classifica-los de acordo
com os setores de atividade dos promotores (no caso dos projetos de 1&D), das éreas
tecnoldgicas (no caso das patentes) ou das areas disciplinares (no caso dos artigos cientificos).
No entanto, as classificagdes utilizadas pelas entidades que disponibilizam a informacéo em
causa ndo permitem associa-los, simultaneamente, a um dominio tecnolégico e a um dmbito de
aplicagdo econdmica (isto &, nos termos aqui utilizados, ndo permitem associar as atividades
cientificas e tecnoldgicas a areas de especializagao especificas).

Dada a auséncia de classificagbes adequadas, optamos por desenvolver uma taxonomia que
permite classificar os varios tipos de documentos referidos usando categorias comuns. As
categorias de dominios tecnoldgicos e de ambitos de aplicagao utilizadas neste trabalho foram
inspiradas em diferentes sistemas de classificagdo nacionais e internacionais, adaptando-os
aos propositos especificos do estudo.

Assim, como base para a definicao dos dominios tecnolégicos, foram tidos em conta: a
classificacado de campos cientificos e tecnolédgicos (FOS®) do Manual de Frascati da OCDE; a
Classificagcao Internacional de Patentes (IPC?) da Organizacao Mundial de Propriedade
Intelectual (OMPI); e o Vocabulario Cientifico Europeu (EuroSciVoc?) utilizado pelo Gabinete das
Publicagbes da UE. No que diz respeito aos ambitos de aplicagao, tivemos em consideragao: a
Classificagcdo Portuguesa das Atividades Econdmicas (CAE revisdo 3); a lista de Clusters de
Competitividade do IAPMEI; os agrupamentos sectoriais do COMPETE; as Cadeias de Valor
identificadas pela CCDR Norte?; e os Ecossistemas Industriais da Comissao Europeia®™. A ENEI
portuguesa serviu de inspiragao e referéncia para ambos os eixos de classificacéo.

Com base na analise das classificagdes referidas, procuramos desenvolver uma taxonomia que
permitisse estabelecer uma correspondéncia tdo préoxima quanto possivel com os sistemas de
classificagdo existentes, assegurando ao mesmo tempo uma distingdo clara entre dominios
tecnoldgicos e &mbitos de aplicagao.

A elaboracado da taxonomia adotada resultou de um processo iterativo. Comegamos por
estabelecer um primeiro grupo de categorias de dominios tecnolégicos e ambitos de aplicagao,
associando a cada uma delas um conjunto de palavras-chave e uma breve descrigdo (até 100
palavras), recorrendo para o efeito ao apoio de diferentes LLM. Uma primeira versao da
taxonomia foi discutida com os membros do Conselho de Administragdo da ANI e com trés

6 Do inglés Fields of Science and Technology.

7 Do inglés International Patent Classification.

8 Do inglés European Science Vocabulary.

9 CCDR Norte, Cadeias de Especializagao Inteligente Regionais, Janeiro de 2024.

10 European Commission (2021), Annual Single Market Report 2021, SWD(2021) 351.
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técnicos desta Agéncia, nomeados para o efeito, com larga experiéncia de analise de projetos de
I&D. Com base no retorno obtido, a taxonomia foi revista e utilizada para classificar,
manualmente e com recurso a LLM, uma amostra de 75 projetos de I&D apoiados no &mbito do
SI 1&DT do PT 2020. A experiéncia de classificagdao manual (efetuada, de forma independente,
pelos membros da equipa e pelos técnicos da ANI), bem como a classificagéo feita de forma
automatica com recurso a LLM, permitiu detetar fragilidades na taxonomia (incluindo
ambiguidades, sobreposicbes e erros sistematicos de classificagdo), que suscitaram uma
revisao final dataxonomia. A taxonomia adotada na sequéncia das iteragdes descritas inclui oito
categorias de dominios tecnolégicos e 24 categorias de ambitos de especializacéo,
apresentados na Tabela 1 e naTabela 2.

Tabela 1: Categorias de dominios tecnolégicos

Dominio

s Descricao
tecnolaégico ¢

Abrange a biotecnologia e as ciéncias biolégicas relacionadas com a utilizagdo e o
desenvolvimento de processos, produtos e técnicas baseados em sistemas bioldgicos. Pode
incluir a quimica, mas apenas se se aplicar a organismos bioldgicos.

Biotecnologia

Envolve o desenvolvimento, a aplicagéo ou a integragdo de engenharia elétrica e eletrénica.
Inclui o desenvolvimento e/ou a utilizagdo de microeletréonica, hardware informatico, energia
fotovoltaica, sensores eletronicos, equipamento de comunicagéo e outros dispositivos
eletronicos. Abrange ainda circuitos integrados, semicondutores e outros componentes
elétricos e eletronicos.

Eletrénica

Inclui o fabrico e a aplicagéo de nanotecnologia, hanoestruturas e nanomateriais em
processos industriais, produtos e outros materiais. Sdo classificados nesta categoria apenas
os documentos que refiram a palavra “nanotecnologia” no seu descritivo.

Nanotecnologia

Envolve a utilizagéo ou o desenvolvimento de processos ou dispositivos que geram, emitem,
detetam, manipulam ou utilizam luz visivel ou invisivel. Inclui tecnologias 6ticas, como as
utilizadas em camaras, sensores 6ticos, sensores de luz, lasers e 6culos. Inclui também a
utilizagao ou o desenvolvimento de tecnologias relacionadas com a radiagdo, como as ondas
UV ou eletromagnéticas.

Otica e foténica

Abrange tecnologias relacionadas com a engenharia quimica, a quimica organica e a quimica

Quimica

inorgénica. Inclui o desenvolvimento e a utilizagédo de produtos e processos quimicos e de
polimeros. Nao inclui as ciéncias biolégicas nem a biotecnologia.

Tecnologias de
materiais

Abrange a utilizagao da engenharia de materiais para o desenvolvimento, caraterizagao e
aplicagao de materiais novos, avangados ou melhorados.

Tecnologias de
producgao

Diz respeito ao desenvolvimento e/ou utilizagéo de engenharia mecéanica, automagao,
robdtica, impressao 3D, controlo de sistemas e controlo numérico, com o objetivo de
melhorar a eficiéncia e a qualidade da produgéo.

Tecnologias
digitais

Inclui tecnologias digitais, tais como: sistemas de redes digitais; protocolos de transmisséo e
rececgao de informacdes; loT (Internet das coisas); algoritmos; processamento,
armazenamento e analise de dados por computadores; aprendizagem automatica e previsao;
inteligéncia artificial; seguranga da informacgéo e cibersegurancga; realidade virtual e
aumentada; blockchain; e computagdo em nuvem. Inclui também a modelagdo matematica.
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Tabela 2: Categorias de ambitos de aplicacao

Ambito de
aplicacao

Descricao

Aeronautica,
aeroespacial e
defesa

Inclui todas as atividades relacionadas com a indUstria aerondutica, espacial e de defesa.
Inclui a concegéo, o desenvolvimento, o fabrico, a montagem e a manutencgao de aeronaves,
naves espaciais, sistemas de defesa, satélites, equipamento militar e tecnologias
associadas.

Agroalimentar

Inclui todas as atividades relacionadas com a produgéao agricola, a criagao de gado e a
transformacgao e produgéao de alimentos e bebidas. Nao inclui a pesca, a aquacultura, nem a
industria do pescado.

Gestao de agua
eresiduos

Inclui atividades relacionadas com o abastecimento de dgua potdvel, o tratamento de esgotos
ou de aguas residuais, a reciclagem, a reutilizagao de residuos sélidos e a gestao de aterros
sanitarios. Nao inclui qualquer atividade relacionada com o mar ou com espécies aquaticas.

Artes,
entretenimento
e comunicacao
social

Inclui todas as atividades relacionadas com a produgéao cultural, o entretenimento, as artes,
os meios de comunicagéo social e as industrias criativas, incluindo o cinema, a musica, a
literatura e a publicidade.

Diz respeito as operagdes de venda e distribuigdo de bens e servigos ao consumidor final.

Comércio Nao inclui atividades relacionadas com a alimentagéo, bebidas, saude, produtos

farmacéuticos ou turismo.
~ Inclui todas as atividades relacionadas com o planeamento, concegéo, construgao e gestao

Construcao . .
de edificios e infraestruturas urbanas.

Educacio Inclui todas as atividades relacionadas com a educagéo, como o ensino, a formagaoe a

¢ aprendizagem ao longo da vida.

Inclui a produgéo, o armazenamento e a distribuigao final de eletricidade e de varios tipos de

Energia combustiveis, como o gas, o petrdleo, o gaséleo ou o biodiesel. Nao inclui aplicagdes que

visem a eficiéncia energética de produtos ou processos industriais. Também nao inclui a
extragao de petrdleo ou de gas natural.

Equipamento
de transporte

Inclui todas as atividades relacionadas com a produgao de material de transporte, incluindo
automoveis, navios, barcos, embarcagodes, comboios, locomotivas, vagdes, motociclos e
bicicletas. Nao inclui os servigos de transporte, nem transportes aéreos ou espaciais, nem
equipamento de transporte militar.

Equipamentos

Inclui a producgao de equipamentos elétricos, eletrénicos e 6ticos para consumidores finais.

elétricos, o . . ~ S . . ~
eletrénicos e Nao inclui a produgéao de outras maquinas e equipamentos utilizados na produgéo, nem a sua
6pticos utilizagdo no contexto das diferentes atividades econémicas e meios profissionais.

Inclui a prestagéo de servigos publicos, a governagao publica, a administragdo publica, a
Estado seguranga social, a administragéo fiscal e as politicas publicas a nivel nacional, regional e

local. Nao inclui os servigos de saude, servicos de emergéncia nem as atividades de protegao
civil.
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Extracao de

Inclui todas as atividades envolvidas na exploragéo e extragéo de recursos minerais e

recursos materiais ndo renovaveis, nomeadamente a extragdo de minerais metalicos e ndo metalicos,
minerais carvao, petroleo e gas natural.
Ferramentas,

maquinas e
equipamentos

Inclui a producgéo e o desenvolvimento de maquinas e equipamentos utilizados nos processos
industriais e de fabrico, bem como moldes e ferramentas especializadas para a produgéao.

Floresta, . L . ~ . .
madeira Inclui todas as atividades relacionadas com a gestao sustentavel dos recursos florestais, a
cortica e’ prevencao e o combate aos incéndios florestais, a produgédo de produtos de madeira e

. cortica, a producéo de pasta e papel e a produgao de mobiliario.
mobiliario ¢ P ¢ P pap P ¢
Pesca, Inclui todas as atividades relacionadas com a pesca, a aquicultura e a industria do pescado.
aquiculturae Os produtos abrangidos incluem peixes, crustaceos, moluscos e outros invertebrados
industria do aquaticos. Estes produtos podem ser vivos, frescos, secos, fumados, refrigerados ou
pescado congelados.
Produtos

metalicos e
minerais nao-

Inclui atividades relacionadas com a produgéo de metais, produtos metalicos e minerais nao
metalicos, incluindo cimento, cerdmica e vidro. Nao inclui a produ¢édo de maquinas.

metalicos
Produtos . . . ~ ~
uimicos Inclui todas as atividades relacionadas com a produgéao e transformacgéao de produtos
9 ’ quimicos, petroquimicos, borrachas, plasticos, incluindo embalagens de plastico, e
borrachas e ‘o - . . L -
. cosméticos. Nao inclui as atividades farmacéuticas.

plasticos
Inclui servigos de saude especificos, como medicina, cuidados pessoais, bem-estar fisico e

Sadde mental, incluindo o desenvolvimento e produgédo de medicamentos e dispositivos médicos.
Nao inclui outras atividades econdmicas que possam também ter preocupagdes com a
saude.

Servigos as Inclui os servigos de apoio as empresas, tais como consultoria de gestao, consultoria de

empresas marketing, consultoria juridica, contabilidade e gestao de recursos humanos.

Servicos de TIC

Inclui o desenvolvimento e a manutengéao de software informatico. Nao inclui as aplicagdes
da tecnologia informatica a outras atividades econémicas.

Servicos Inclui servigos financeiros como a banca, os seguros, a gestao de investimentos, bem como

financeiros as fintech.

Téxteis, . ~ L - ~ o -

vestuario e Inclui a produgéo de téxteis, vestuario e calgado ndo plasticos, bem como as suas matérias-
primas, como fios, tecidos, peles ou couro.

calcado

Transportes Inclui o planeamento, a gestao e a exploragao de sistemas de transporte e de logistica,

logist:::a e ’ incluindo o transporte rodoviario, ferroviario, maritimo, aéreo e multimodal. Nao inclui a

mobilidade produgéo de equipamento de transporte, como automaéveis, navios, locomotivas, vagoes e
bicicletas, nem os seus componentes.

Turismo e Inclui todas as atividades relacionadas com a produgéo de bens e servigos de consumo final

atriménio relacionados com o turismo e o lazer, como viagens, alojamento, restauragdo e a promogao e
zultural preservagao do patrimoénio cultural e histérico. Nao inclui a produgéo de alimentos ou

bebidas.

Pag. 17

IPPS-Iscte — Instituto para as Politicas Publicas e Sociais - Av. 2 das For¢as Armadas, 1649-026 Lisboa - & +351 210 464 021 - < geral.ipps@iscte-iul.pt



Como fica evidente na Tabela 2, varias das categorias de ambitos de aplicagédo aqui utilizadas
séo idénticos as divisdes da CAE (cddigos a dois digitos). No contexto da nossa analise revela-se
especialmente importante a possibilidade de fazer corresponder os Aambitos de aplicacéo as
categorias da CAE, umavez que as estatisticas oficiais relativas a algumas varidveis econdémicas
que sao centrais para a nossa analise (em particular, VAB e pessoal ao servigo) utilizam esse
sistema de classificagao. Importa, no entanto, ressalvar dois aspetos a este respeito.

Primeiro, a agregacao dos setores de atividade aqui utilizada é distinta da CAE, sendo umas
vezes mais granular outras menos, tendo em vista a assegurar a comparabilidade com outras
classificagdes relevantes para efeitos de politica publica nacional e europeia (e.g., clusters e
ecossistemas industriais).

Segundo, o conceito de ambito de aplicagao, no presente contexto, € distinto da nogao de setor
de atividade econdmica, uma vez que uma solucgéo tecnoldgica especifica dirigida a um certo
ambito de aplicacdo pode ser desenvolvida por empresas que atuam tanto no setor produtor da
tecnologiaem causa, como no sector que a utiliza. Por exemplo, um projeto de 1&D ou um pedido
de patente que sejam classificados no dominio da Biotecnologia aplicada ao setor Agroalimentar
poderao nao envolver nenhuma empresa ligada a agricultura ou a producao de alimentos. Da
mesma forma, uma solugdo tecnolégica baseada em matérias plasticas para equipamentos
médicos, classificada como Tecnologias dos materiais aplicadas a Saude, pode ser
desenvolvida por empresas que ndo operam no setor da salde (mas antes no setor da producao
de plasticos). Em suma, o facto de um projeto de I&D ou uma patente serem classificados como
pertencendo a um dado dmbito de aplicagdo nado significa que os seus promotores sejam
(apenas) empresas do setor correspondente.

2.2. Classificagao de projetos de 1&D, patentes e artigos cientificos

Depois de estabelecida a taxonomia apresentada na Tabela 1 e na Tabela 2, procedemos a
classificagao de um conjunto de projetos de I&D apoiados no &mbito do Sistema de Incentivos a
I&DT do PT2020 (Sl I&DT), do Sistema de Incentivos Fiscais a I&D Empresarial (SIFIDE) e do
programa de financiamento europeu a 1&l Horizonte 2020 (H2020), bem como de uma amostra
de pedidos de patentes registados pela OMPIl e de uma amostra de artigos cientificos publicados
em revistas internacionais. Nos varios casos, baseamos a classificacdo nos campos de texto
relativos ao titulo e a descricdo/resumos respetivos.

As fontes de informacao utilizadas foram as seguintes:
e o0sresumos de todos os projetos apoiados pelo Sl I&DT do PT2020 e pelo SIFIDE foram
fornecidos pela ANI;
e a informagado sobre os projetos apoiados pelo H2020 foi obtida através do site da
Comissao Europeia, incluindo todos os projetos que envolvem entidades portuguesas,
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bem como uma amostra aleatéria de dimensao equivalente de outros projetos (para
efeitos de comparacéo das areas de especializagao);

e osdados sobre pedidos patentes foram extraidos do site da OMPI, tendo sido analisados
todos os pedidos de familias de patentes efetuados por individuos ou entidades
residentes em Portugal entre 2014 e 2024 e uma amostra aleatéria de dimenséo
equivalente de pedidos efetuados por outras entidades no mesmo periodo;

e 0s resumos dos artigos cientificos foram obtidos através do site OpenAlex, sendo
incluidos na anélise todos os artigos com mais do que uma citacéo, escritos em lingua
inglesa por autores de instituigdes localizadas em Portugal, entre 2020 e 2023, bem como
uma amostra aleatéria de dimensado equivalente de artigos com caracteristicas
semelhantes, exceto no que se refere ao local das instituicdes de acolhimento dos
autores."

O periodo e a dimensao das amostras (nos casos dos projetos H2020, dos pedidos de patentes
e dos artigos cientificos) foram determinados por restricbes associadas ao tempo necessario
para acesso aos dados, as capacidades computacionais de armazenamento e processamento
de dados, e os custos de utilizacdo dos algoritmos de LLM. Em qualquer caso, a informacao
utilizada é bastante abrangente, permitindo caracterizar as capacidades e as oportunidades
cientificas e tecnoldgicas mais relevantes para a analise que nos propomos desenvolver.

Obtida a informagao necessaria, procedemos entdo a sua classificagcdo. Se fosse feita
manualmente, a leitura e classificacdo de mais de duas centenas de milhares de projetos,
pedidos de patentes e artigos cientificos constituiria um trabalho extremamente moroso, apenas
possivel com uma equipa de grande dimensdo e um calendario alargado. Por contraste, os
avangos tecnoldgicos recentes ao nivel dos LLM permitiram automatizar este processo, ndo sé
reduzindo significativamente o tempo e os recursos necessarios, mas possibilitando também a
aplicagdo do mesmo procedimento no futuro a novos elementos de informagdo, mantendo a
coeréncia da analise.

A abordagem de classificacdo automatica aqui seguida consistiu em fornecer ao modelo uma
instrugdo em linguagem natural, que contém os dados, uma descri¢gado da tarefa e as regras para
a construcédo da resposta. Neste caso, os dados fornecidos incluiram a taxonomia (nome e
descricdo das categorias) e os dados dos projetos, patentes ou artigos (identificador e
descricao). Foi dada instrugcdo ao modelo para classificar os textos em causa com base na
taxonomia apresentada, usando apenas a informacdo e as categorias fornecidas. Foi ainda

11 Nos critérios de selegao de artigos, optdmos por ndo considerar as publicagdes ligadas as ciéncias sociais, as artes
e humanidades, a economia e gestao, a psicologia e a matematica, focando assim a analise em artigos catalogados
nas areas de ciéncias, tecnologias e saude, nas quais se encontram com maior frequéncia resultados de investigagao
com aplicagoes relevantes em admbitos produtivos especificos. Esta opgao permite reduzir de forma substancial o
tempo e o custo de acesso e processamento da informagdo. Embora induza algum enviesamento na
representatividade das diferentes areas de especializagédo, esse viés é comum aos artigos portugueses e aos
restantes, pelo que a analise comparada dos dois grupos permite identificar de forma robusta as especificidades das
publicagobes cientificas portuguesas.
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indicado que deixasse os campos em branco, caso nao fosse possivel classificar o projeto em
nenhuma das categorias existentes. Estas indicagdes sdo fundamentais para que o modelo se
abstenha de fazer extrapolagdes que ndo podem ser inferidas pelos dados disponiveis, assim
como criar categorias novas nao existentes na taxonomia. Foram assim atribuidos a cada texto
(projeto, patente ou artigo) zero ou mais dominios tecnolégicos, e zero ou mais dmbitos de
aplicacdo. Como resultado do cruzamento entre ambos os eixos — dominios e &mbitos — foram
associados a cada caso zero ou mais areas de especializagao.

Atualmente, estéo disponiveis para o publico diferentes LLM e diversas versdes de cada modelo,
envolvendo niveis distintos de qualidade e de custos de utilizagdo. No d&mbito deste projeto,
testamos os trés modelos Claude 3 disponibilizados pela empresa Anthropic (Opus, Sonet e
Haiku) e o modelo GPT40 disponibilizado pela empresa OpenAl'2. Note-se que um mesmo
modelo, quando acionado em diferentes momentos e de diferentes modos pode produzir
resultados distintos, ndo apenas porque existem elementos de aleatoriedade nos algoritmos,
mas também porque a informacédo a tratar pode ser introduzida de diferentes modos. Por
exemplo, no nosso caso, fornecemos ao modelo 15 textos diferentes para classificar de cada
vez, podendo o resultado obtido depender do conjunto especifico de textos fornecidos.

Assim sendo, para aumentar a robustez das classificagdes automaticas, adotamos um sistema
de votacdo maioritaria entre varias rondas de classificacdo de cada modelo, em que cada texto
é classificado em conjunto com um numero restrito de outros textos e em que o conjunto de
textos em causa varia de forma aleatdria em cada ronda. Na pratica, cada modelo classifica
todos os textos ndo uma, mas cinco vezes, sempre em conjunto com textos distintos. Apenas as
categorias que sao identificadas pelo modelo em trés ou mais rondas sao consideradas validas.
Esta estratégia de votagao maioritaria permite eliminar classificagdes aleatdrias ou com pouca
fundamentagido. Conforme esperado, os resultados assim obtidos revelaram ter maior
qualidade do que os produzidos por classificagdes Unicas de cada modelo.

Para efeitos de afericdo da qualidade das classificagbes automaticas efetuadas por diferentes
LLM, usamos como referéncia a amostra aleatdéria de 75 projetos de I&D apoiados no &mbito do
SI1&DT do PT 2020, que haviamos utilizado no desenvolvimento da taxonomia (ver seccao 2.1).
Com base nas classificacdes desses projetos efetuadas inicialmente pelos membros da equipa
e pelos técnicos da ANI, atribuimos uma classificacao final de dominio tecnolégico e de &mbito
de aplicagdo a cada um dos 75 projetos. Esta classificagdo foi entao utilizada para efeitos de
teste de qualidade de classificagdo de diferentes LLM.

12 Inicialmente recorremos também ao modelo GPT3.5, até ter sido disponibilizado ao publico a versao mais recente
do modelo GPT, ja no decorrer do projeto.
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A Tabela 3 apresenta o desempenho médio dos diferentes modelos com base em métricas
comuns utilizadas para este efeito’®, nomeadamente a precisao e a cobertura. No contexto deste
estudo, a preciséo (precision, em inglés) refere-se a proporgao de classificagdes corretas entre
todas as classificagbes atribuidas pelo modelo numa dada categoria (por exemplo, qual a
percentagem de projetos classificados como Nanotecnologia que o sao de facto). A cobertura
(recall, em inglés) corresponde a proporcédo de casos pertencentes a uma dada categoria que
sao corretamente classificados pelo modelo (usando o mesmo exemplo, a percentagem de
projetos de Nanotecnologia que séo classificados enquanto tal pelo modelo). Os dados da
Tabela 3 mostram-nos que os diferentes modelos tém um elevado nivel de precisédo (ou seja,
enganam-se pouco ao classificar) e niveis um pouco mais reduzidos de cobertura (ou seja, nao
detetam alguns casos que deveriam detetar), mas ainda assim muito satisfatérios. Em termos
simples, pecam mais por defeito do que por excesso na identificacdo de categorias especificas
em cada texto.

Tabela 3: Desempenho médio dos LLM na classificagdo de projetos apoiados pelo SI1&DT do
PT2020 por categorias de dominio tecnolégico e 4mbito de aplicagcao

Modelo Precisao Cobertura
Opus 0,87 0,76
GPT4o0 0,87 0,75
Sonnet 0,83 0,75
Haiku 0,77 0,80

Trés dos modelos (Opus, GPT40 e Sonnet) tém desempenhos muito semelhantes entre si nas
duas métricas, enquanto o quarto modelo (Haiku) apresenta resultados um pouco inferiores na
precisdo e um pouco superiores na cobertura. No que respeita a custos, no momento de
elaboracgao deste estudo, o Opus era dos quatro o mais caro, seguindo-se o GPT40 e Sonnet com
precos intermédios, e o Haiku com custos bastante acessiveis. Note-se que o GPT40 nao estava
ainda disponivel quando iniciamos a classificagdo dos projetos, pelo que nessa fase a escolha
estava limitada aos trés outros modelos (cuja relagdao custo-qualidade era superior a dos
modelos entao disponibilizados pela empresa OpenAl).

Tendo presente estas considerag¢des, a nossa escolha de modelos foi a seguinte: para o caso dos
projetos do SII&DT, menos numerosos e mais relevantes no contexto dos apoios a investigagao
e inovacéo no quadro da politica de coesdo da UE, utilizdmos o modelo com melhor desempenho
(Opus); no caso dos projetos apoiados pelo H2020 e dos pedidos de patentes, envolvendo um
numero de observagdes moderado, recorremos ao modelo Sonnet; por fim, dado o elevado
numero de textos analisados, recorremos ao Haiku para classificar os projetos apoiados pelo

13 O desempenho médio em cada métrica corresponde a média ponderada dos desempenhos por categoria de
dominio tecnolégico e de ambito de aplicagdo, em que a ponderagao é dada pela percentagem de casos em cada
categoria.
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SIFIDE, bem como os artigos cientificos. Tendo presente as métricas apresentadas na Tabela 3,
esta opcéo permitiu manter os custos de utilizagdo de LLM em niveis sustentaveis (tendo por
referéncia o orgamento deste estudo), sem pér em causa a robustez dos resultados obtidos.

2.3. Analise de dados de comércio internacional

Para analisarmos os dados relativos ao comércio internacional e ao perfil de especializagédo das
exportagdes portuguesas baseamo-nos nos dados e indicadores compilados pela Universidade
de Harvard, no contexto da abordagem da complexidade econdmica'. Esta abordagem utiliza
dados sobre as exportacdes dos paises para construir indicadores que medem a capacidade
produtiva e o potencial de crescimento econdmico, ajudando a entender como a estrutura
produtiva influencia o desenvolvimento econémico e a prosperidade dos paises.

Os dados mais recentes disponibilizados pela Universidade de Harvard incluem informacgéo
sobre as exportagdes e importagdes por pais para quase 1.250 bens e servigos (segundo a
classificagdo do Sistema Harmonizado 1992), entre 1995 e 2021. Para efeitos deste estudo,
contruimos uma tabela de correspondéncia entre essa lista de produtos e os 24 dmbitos de
aplicagao incluidos na nossa taxonomia, permitindo assim produzir indicadores adequados ao
nivel de agregagao aqui utilizado.

No dmbito do presente trabalho utilizamos os seguintes indicadores:

e Vantagem comparativa revelada (RCA™)

A vantagem comparativa revelada é um indicador que afere o grau de especializagcdo de um pais
na exportagao de determinado produto. Consiste no racio entre o peso das exportagoes X de um
produto p nas exportagdes totais do pais ¢ e o peso desse produto nas exportagoes totais
globais:

Xep Zp Xep

RCAw = 53 Sevpte

No presente estudo, a RCA de cada d&mbito de aplicacdo corresponde a média das RCA dos
produtos exportados pelas atividades nele incluidas, ponderada pelo peso de cada um desses
produtos nas exportagoes totais desse ambito. Uma RCA superior (inferior) a 1 indica que
Portugal (ndo) tem um grau de especializacdo nesse dmbito maior do que a generalidade dos
demais paises considerados em conjunto.

14 Os dados estatisticos e a informagao metodoldgica relevante estao disponiveis em https://atlas.cid.harvard.edu/.
15 Do inglés Revealed Comparative Advantage.
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e indice de Complexidade Econémica (ECI'¢) e indice de Complexidade do Produto (PCI")

ECI e PCl sédo indicadores da complexidade produtiva das economias e dos produtos que estas
exportam, respetivamente. Originalmente desenvolvidos por Hidalgo & Hausmann (2009), séo
calculados com base um no outro de forma recursiva, para um determinado ano, segundo o
seguinte algoritmo:

1
ECI} = —OZ M., PCI}~1
ke £

1 —
PCL} = k—gszc,,ECIg1 L

onde Mcp é a matriz de exportagdes por pais e produto para o ano em causa e k? e kg sdo a
diversidade do pais c (i.e., o nimero de produtos nos quais esse pais tem RCA>1) e a ubiquidade
do produto p (i.e., o numero de paises que tém RCA>1 nesse produto) nesse ano,
respetivamente.

O ECI consiste, portanto, na média simples da complexidade dos produtos em que cada pais
temvantagem comparativa revelada e o PCl de cada produto é a média simples da complexidade
dos paises que tém vantagem comparativa revelada nesse produto.

Nesta analise, o PCl de cada dmbito de aplicagédo corresponde a média dos PCI dos produtos
exportados pelas atividades econdmicas nele incluidas, ponderada pelo peso de cada um
desses produtos no total das exportagdes portuguesas desse ambito. Os ECl foram diretamente
retirados da base de dados da Universidade de Harvard, sem qualquer calculo adicional.

2.4. Andlise input-output

A andlise input-output é uma ferramenta classica para medir as relacoes intersetoriais dentro de
uma economia. Este método utiliza matrizes que representam as transacodes entre diferentes
setores de atividade, permitindo uma compreensao detalhada de como os setores estao
interligados. Cada entrada da matriz quantifica o valor dos inputs (bens e servigos) fornecidos
por um setor a outro, evidenciando a interdependéncia e a estrutura produtiva da economia. O
principal objetivo deste método é analisar o impacto das mudancas na procura final sobre a
producéo total e a estrutura econémica, fornecendo elementos de informacao relevantes sobre
os efeitos diretos e indiretos das interagdes setoriais.

16 Do inglés Economic Complexity Index.
17 Do inglés Product Complexity Index.
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Neste estudo utilizam-se as matrizes input-output para Portugal relativas a 2017 (o ano mais
recente para quais existem dados disponiveis para este efeito), focando a anélise em trés
indicadores principais para analisar as relagdes intersetoriais: o coeficiente de VAB, os efeitos
indiretos da procura na produgao dos setores a montante, e um indice de efeitos nos setores a
jusante.

O coeficiente de VAB é um indicador que mede o valor acrescentado na economia por cada euro
de producdo num dado setor. Este coeficiente é calculado tanto para o préprio setor quanto para
os setores a montante, permitindo a andlise do valor gerado na economia nacional ao longo da
cadeia de producéo.

Os efeitos indiretos da procura na producao dos setores a montante sdo medidos através da
analise dos impactos de um choque de 1% na produgao de um setor especifico sobre o VAB dos
setores a montante. Este indicador € crucial para entender como as mudangas na procura por
produtos de um setor podem afetar a producado e o valor acrescentado nos setores que lhe
fornecem inputs. A analise desses efeitos indiretos permite identificar as repercussodes
econdmicas mais amplas de variagbes na producéo setorial.

Por fim, o indice de efeitos nos sectores a jusante é calculado com base no peso que cada sector
tem como input para outros setores. Este indice permite avaliar a importancia de um sector na
cadeia produtiva descendente, ou seja, como a producao de um sector influencia a producéo e
o desempenho dos sectores que utilizam os seus produtos como inputs. A relevancia deste
indicador esta naidentificagdo dos sectores chave para o funcionamento eficiente da economia,
destacando aqueles cuja producao tem um impacto significativo na atividade econémica geral.

2.5. Outras fontes de informacao

Para efeitos de andlise do VAB e do pessoal das empresas em Portugal e nas diferentes regides
utilizdmos os dados do Sistema de Contas Integradas das Empresas do INE (cujos dados mais
recentes dizem respeito a 2022). O facto de se tratar de uma base de microdados permite-nos
agregar as estatisticas das empresas de modo flexivel, o que se revela especialmente util no
presente contexto. Em contrapartida, esta fonte de informacgao apenas inclui informacéo sobre
a atividade das empresas, deixando de lado uma parte da economia nacional (nomeadamente,
0s servigos publicos, a administragdo publica, o setor associativo, entre outros). O foco
exclusivo na atividade empresarial, no que respeita as variaveis econdmicas mencionadas, nao
invalida as analises aqui produzidas, sinalizando-se sempre que relevante os possiveis
enviesamentos que dai decorrem.
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3. Resultados

Como referido na introdugdo, o presente estudo visa apoiar a identificacdo de areas de
especializagao prioritarias em Portugal, tendo em conta um conjunto de critérios relacionados
com: as capacidades empresariais, cientificas e tecnoldgicas existentes no pais e em cada
regido nas diferentes areas de especializagao; o seu potencial tecnolégico e de mercado; os
impactos de cada area nas economias regionais e nacional; e o seu contributo para responder a
desafios societais.

Nesta secgdo apresentamos os principais resultados da nossa analise. Comegamos pela
distribuicdo do VAB e do pessoal das empresas pelos dmbitos de aplicagao (subsecgédo 3.1),
enfatizando assim a relevancia dos diferentes &mbitos nas atividades empresariais no pais e nas
regioes.

De seguida, focamo-nos nas capacidades cientificas e tecnoldgicas existentes, recorrendo para
tal a analise da distribuigao dos projetos de I&D apoiados por diferentes medidas (subsecgodes
3.2 e 3.3), dos pedidos de patentes (subsecgédo 3.4) e dos artigos cientificos (subsecgéo 3.5), por
dominio tecnoldgico, &mbito de aplicacéo e drea de especializagado. Esta analise permite-nos
identificar um conjunto restrito de areas onde parecem existir competéncias tecnoldgicas e
cientificas consolidadas no pais. Para além do peso relativo de cada categoria nos contextos
nacional e regional, procedemos sempre que possivel a comparacdo com o peso dessas
mesmas categorias noutros paises, tendo em vista a identificacdo das areas em que Portugal
apresenta niveis de atividade tecnoldgica e cientificando apenas elevadas, mas acimado padrao
internacional.

Na subsecéao 3.6 analisamos os dados do comércio mundial, evidenciando os dmbitos com
maior peso nas exportacdes portuguesas, bem como aqueles em que o pais apresenta
vantagens comparativas. Analisamos também o nivel médio de complexidade dos produtos
associados a cada ambito.

A subseccdo 3.7 foca as ligagdes intersetoriais, com base nas matrizes input-output e na
participacdo de empresas de diferentes setores em projetos de I&D dirigidos a ambitos

especificos.

Por fim, na subseccao 3.8 abordamos o contributo das varias areas de especializacao para
responder a um conjunto de desafios societais.

3.1. Peso dos ambitos de aplicacao no tecido empresarial

De acordo com os dados do Sistema de Contas Integradas das Empresas do INE, quatro dos 24
ambitos de aplicagcao considerados na nossa analise representavam em 2022 mais de metade
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das empresas em Portugal e do pessoal respetivo, e perto de metade do VAB. Sao eles: o
Comércio, os Servigos as empresas, a Construcao e o Turismo (ver Tabela A.1 em anexo). Estes
quatro &mbitos assumem um peso particularmente elevado nas regides NUTS2 do Algarve (70%
do emprego) e de Lisboa (65%), mas o seu peso é superior a40% em todas as regides (ver Tabela
A.2 em anexo).

No que respeita aos aspetos distintivos de cada regido, sdo de realgcar os seguintes:

e o Norte destaca-se pelo maior volume de emprego industrialem quase todos os &mbitos,
assumindo particular relevo as atividades de Téxteis, vestuario e calgado;

e o conjuntode d&mbitos relacionados com as industrias transformadoras tem também um
peso relevante na regido Centro, que apresenta face ao Norte uma estrutura industrial
menos concentrada, destacando-se ainda assim as atividades relacionadas com os
Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos;

e Lisboa apresenta valores superiores a média nacional em quase todas as atividades de
servigos, com destaque para os Servicos as empresas e os Servigos de TIC;

e 0 Alentejo distingue-se pelo peso do sector Agroalimentar, tendo a regido uma posicao
relevante nos ambitos da Extragdo de recursos minerais e da Aeronautica, espago e
defesa (cujos pesos naregiao e no pais sdo, porém, modestos);

e porfim, no Algarve domina o emprego no Turismo, tendo a regido uma posicao relevante
no panorama nacional também nos &mbitos da Pesca, aquacultura e produtos da pesca,
dos Servicos financeiros e imobiliario, e das Artes e entretenimento (sendo menos
significativa, no entanto, a relevancia destes trés &mbitos no emprego).

A Tabela 4 apresenta os d&mbitos de aplicagdo em que as regides NUTS2 do continente séo
especializadas®®, distinguindo-os em fungao do seu peso no emprego.

18 Considera-se aqui que uma regido tem uma especializagdo elevada num dado dmbito quando o quociente de
localizagéo (i.e., racio entre o peso do ambito no emprego na regido e o peso do d&mbito no conjunto das regides) é
superiora 1,25.
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Tabela 4: Ambitos de aplicacdo em que as regiées NUTS2 do continente sdo especializadas (tendo
por referéncia o pessoal ao servigco nas empresas)

Peso no pessoal ao servico das empresas Peso no pessoal ao servico das empresas
NUTS 2
>5% <5%
e Equipamento de transporte
e - e Equipamentos elétricos, eletrénicos e éticos
Norte e Téxteis, vestuario e calgado

e Floresta, madeira, cortica e mobiliario

e Produtos quimicos, borrachas e plasticos

e Equipamento de transporte

e Equipamentos elétricos, eletréonicos e 6ticos

L . L e Ferramentas, maquinas e equipamentos
e Produtos metalicos e minerais nao- . . s
Centro e Floresta, madeira, cortiga e mobiliario

metalicos .
e Pesca, aquacultura e produtos relacionados
e Produtos quimicos, borrachas e plasticos
e Extragao de recursos minerais terrestres
Lisboa e Servigos as empresas e Educacao e Aprendizagem
e Servigos de TIC e Energia "
e Equipamentos elétricos, eletréonicos e 6ticos
Alentejo e Agroalimentar e Extragdo de recursos minerais terrestres
e Produtos quimicos, borrachas e plasticos
. ) . e e Artes, Entretenimento e Comunicagéo Social
e Servigos Financeiros e Imobiliario - . )
Algarve e Gestdo da agua e residuos

e Turismo e servigos culturais

e Pesca, aquacultura e produtos relacionados )

Nota: os &mbitos assinalados com (*) tém um peso inferior a 1% no pessoal das empresas da regido. Considera-se que uma regiao
tem uma especializagéo elevada num dado ambito quando o quociente de localizagao é superior a 1,25.

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (microdados); tratamento préprio.

Apesar dos padroes referidos, importa notar que em quase todos os Ambitos ha pelo menos duas
regides que representam, cada uma, 20% ou mais do total do pessoal ao servico das empresas
localizadas no continente. Isto significa que, em geral, as capacidades produtivas nos diferentes
ambitos de aplicagao aqui considerados se encontram, em alguma medida, espalhadas pelo
territério. Como veremos de seguida, este padrdo de dispersao inter-regional esta de algum
modo refletido nas atividades de investigagao e inovagao que tém lugar em Portugal.

3.2. Projetos de I1&D

Nesta subseccéo analisamos os projetos de I&D que foram apoiados por trés medidas de
politica: o SI I&DT, o SIFIDE e o H2020. Comegamos por analisar a distribuicdo dos projetos por
dominios tecnoldgicos, depois por &mbitos de aplicagao e, por fim, por areas de especializagao
(resultantes do cruzamento entre dominios e A&mbitos). Esta andlise permite perceber que tipos
de atividades de I&D sdo mais frequentes em Portugal, constituindo uma primeira aproximagéo
as capacidades tecnolégicas existentes no pais.
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3.2.1. Projetos de I&D por dominio tecnologico

No que respeita ao peso dos diferentes dominios tecnoldgicos no total de projetos de I1&D
apoiados, os trés instrumentos de politica considerados (S| I&DT, o SIFIDE e o H2020)
apresentam varias semelhancas e algumas especificidades (ver Tabela A.4 a Tabela A.6 em
anexo).

Comum aos trés casos € o peso destacado das Tecnologias digitais. Pelo contrério, a Foténica e
a Nanotecnologia assumem sempre uma expressao relativamente reduzida (ver Figura 1). No
que respeita as especificidades dos instrumentos de apoio, assinalam-se as seguintes:

e no ambito do SIFIDE, assumem preponderédncia as Tecnologias de produgéo, as
Tecnologias dos materiais e a Quimica;

e nos projetos apoiados pelo Sl I&DT destacam-se as Tecnologias dos materiais e a
Eletrénica; e

e 0H2020 contrasta com os dois instrumentos de &mbito nacional pelo relevo que assume
a Biotecnologia (e o peso mais modesto das Tecnologias dos materiais).

Figura 1 - Percentagem de projetos de I1&D no SIFIDE, no SI 1&DT e H2020, por dominio tecnolégico

Tecnologias digitais
Tecnologias dos Materiais
Electronica

Biotecnologia

"

N SIFIDE
Quimica m SI1&DT
Tecnologias de producao H2020
Nanotecnologia
Fotdnica L
0% 10% 20% 30%

3.2.2. Projetos de I&D por ambito de aplicacao

Entre os 24 &mbitos de aplicagao considerados, os que mais se destacam pelo peso que tém nos
projetos de I&D apoiados nas trés medidas de apoio sdo: a Saude; o Agroalimentar; a Energia; as
Ferramentas, maquinas e equipamentos; e a Construcao (ver Tabela A.9 em anexo e Figura 2).
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No caso do SIFIDE, assumem particular relevo as Ferramentas, maquinas e equipamentos. No
SIFIDE e no SI I&DT destacam-se também os Servigos de TIC e os Téxteis, vestuario e calgado.
Por sua vez, no contexto do H2020 assumem relevo os Servigos de transportes e mobilidade.®

Figura 2 - Peso dos 10 ambitos de aplicagdo com maior percentagem de projetos apoiados pelo
SIFIDE, o SI I&DT e o H2020

Saude e bem-estar

Agroalimentar

Produgao, armazenamento e distribuicao de energia

Construgao e arquitectura

Equipamento de transporte = SIFIDE

m SI1&DT
H2020

Servicos de informatica e telecomunicagoes

Téxtil, vestuario e calgado

Quimica, borrachas e plésticos

Ferramentas, maquinas e equipamentos

1|

Servicos de transporte e logistica e sistemas de
mobilidade

o
=
(8]

% 10% 15%

Analisando a distribuicéo regional de projetos do Sl I&DT do PT2020 (ver Tabela A.11 e Tabela
A.12 em anexo), constatamos que o Norte € a regido com maior peso na maioria dos ambitos de
aplicacédo, sendo de assinalar aqui algumas excecgdes. O Centro é a regido com mais projetos do
Sl I&DT relacionados com: Produtos metdlicos e minerais ndo-metalicos; Ferramentas,
maquinas e equipamentos; Produtos quimicos, borrachas e plasticos; Gestao da agua e
residuos; Pesca, aquacultura e produtos da pesca; e Estado. Por sua vez, o Alentejo é a regido
onde assumem maior peso os projetos do SI I&DT associados a Extracdo de recursos minerais.

A Saude e, em menor medida, o Agroalimentar surgem com um peso relevante no total de
projetos do Sl I&DT em todas as regides do continente. Os Servigos de TIC assumem um peso
assinalavel nas regides Norte, Centro e Lisboa (em particular nesta dultima). Outras
especificidades regionais que importa registar sdo as seguintes:

9 A Tabela A.10 (em anexo) apresenta os principais tipos de projetos de I&D empresarial por &mbito de aplicagéo,
identificados com recurso a analise de tépicos (com métodos de mineragao de texto) e a modelos de linguagem de
grande escala.
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e no Norte assumem um peso acentuado os projetos do S| I&DT no dmbito dos Téxteis,
vestuario e calgado e, em menor medida, do Equipamento de transporte;

e no Centro, os projetos relacionados com Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos,
e com o Equipamento de transporte;

e em Lisboa, os projetos no &mbito dos Servigos de transporte e mobilidade;

e no Alentejo, os Produtos quimicos, borrachas e plasticos; e

e no Algarve, a Pesca, aquacultura e produtos da pesca, a Gestao da agua e residuos, e 0
Turismo (sendo importante ter aqui em consideragao o reduzido numero total de projetos
nesta regiao).

Nos casos aqui referidos, o peso dos diferentes &mbitos de aplicacao parece corresponder aos
padrdes de especializagéo regional apresentados na seccéo 3.1. Note-se, porém, que 0 mesmo
nao acontece para a generalidade dos outros ambitos. Ou seja, em geral, a distribuicdo de
projetos do SI I&DT por ambitos de aplicacao ao nivel regional esta pouco correlacionada com o
padréao de especializagdo econdmica de cada regido, havendo muitos casos com peso relevante
nos projetos de I&D e pouca expressdo na economia regional, e vice-versa. Isto sugere que nao
existe uma correspondéncia direta entre as capacidades produtivas e as capacidades
tecnolégicas das empresas de cada regiao.

No que respeita ao SIFIDE (ver Tabela A.13 e Tabela A.14 em anexo), os padrdes de distribuicao
regional de projetos apresentam algumas diferencas assinaldveis face aos projetos do SI I&DT
do PT2020 (para além do aumento transversal do peso da regido de Lisboa), a saber:

e no Norte e no Centro, passam a assumir preponderancia os ambitos das Ferramentas,
maquinas e equipamentos, e da Construcéo;

e em Lisboa, os projetos de Energia;

e no Alentejo, os Produtos quimicos, borrachas e plasticos; e

e no Algarve, os projetos relacionados com os Servigos de TIC (sendo importante, mais
uma vez, ter em consideracao o reduzido nimero total de projetos nesta regiao).

3.2.3. Projetos de I&D por areas de especializagao

Nesta subseccao analisamos as areas de especializacdo — ou seja, as combinagdes entre
dominios tecnolégicos e &mbitos de aplicagédo — que surgem com maior frequéncia nos projetos
de I&D apoiados pelos trés instrumentos de politica aqui considerados (SI 1&DT, SIFIDE e H2020).

Ao todo existem 192 duas areas de especializagédo possiveis, resultantes do cruzamento entre

oito dominios tecnoldgicos e 24 ambitos de aplicacdo. Do conjunto de possiveis cruzamentos,
cerca de metade tem menos de 0,1% de projetos associados no Sl I&DT e no SIFIDE, e cerca de
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2/5 tem menos de 0,1% de projetos associados no H2020.2° Os pontos seguintes focam-se nas
areas de especializacdo mais representadas nos projetos de I&D.

3.2.3.1. Areas de especializagdo mais frequentes nos projetos de I&D apoiados

A Tabela 5 apresenta as areas de especializagdao que surgem com maior frequéncia em um ou
mais dos trés instrumentos de apoio (SI I&DT, SIFIDE e H2020). Assim:

e 7 areas de especializagao constam entre os 10% de areas mais frequentes nos trés
instrumentos de apoio;

e 10 areas de especializagdo surgem entre as 10% mais frequentes em dois dos
instrumentos de apoio; e

e 16 que surgem no ultimo decil em apenas um desses instrumentos.

No seu conjunto, as 33 areas de especializagao listadas na tabela representam apenas 1/6 do
total de areas, mas cerca de 2/3 dos projetos apoiados nas varias medidas de apoio a I&D
analisadas.

Daquelas 33 areas mais frequentes, 13 dizem respeito a Tecnologias digitais aplicadas a
diferentes &mbitos, correspondendo a mais de % do total dos projetos apoiados. Por contraste,
a Nanotecnologia e a Fotonica e 6tica estdo ausentes da tabela, dada a pouca expressao de
projetos nestes dominios tecnoldgicos.

Comparando os trés instrumentos de apoio (ver Tabela A.15 em anexo), constata-se que a
aplicacao da Biotecnologia ao &mbito Agroalimentar surge destacada em todos eles. Para além
desta, as areas de especializagcdo que mais se evidenciam em cada caso sao:

e noSII&DT, as Tecnologias digitais aplicadas aos Servigcos de TIC, e as Tecnologias digitais
e a Biotecnologia aplicadas a Saude;

e no SIFIDE, as Tecnologias digitais aplicadas aos Servicos de TIC, as Tecnologias de
producéo aplicadas as Ferramentas, maquinas e equipamentos, e a Quimica aplicada ao
Agroalimentar;

e no H2020, as Tecnologias digitais e a Biotecnologia aplicadas a Saude, e as Tecnologias
digitais aplicadas aos Servigos de transporte e mobilidade.

20 Existe uma correlagéo elevada entre as trés medidas referidas no que respeita a distribuicdo dos projetos por areas
de especializagdo, mas com desvios assinalaveis. Por exemplo: os dominios das Tecnologias de produgéo e da
Quimica estao sobrerepresentados, e a Eletréonica subrepresentada, no SIFIDE face aos restantes instrumentos;
também no SIFIDE, regista-se um peso destacado do dmbito das Ferramentas, maquinas e equipamentos, por
comparacao com o Sl I&DT e o H2020; a Biotecnologia tem um peso distintamente superior, e as Tecnologias dos
materiais um peso inferior, no H2020; neste programa verifica-se ainda uma sobrerepresentagcdo dos dmbitos da
Energia e dos Servigos de transporte e mobilidade, e uma subrepresentagao do Téxtil, vestuario e calgado.
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Tabela 5: Areas de especializacdo mais frequentes nos projetos de I&D apoiados pelo SI I&DT, pelo

SIFIDE e pelo H2020

Dominios
tecnologicos

Areas de especializagdo que surgem entre as 10% mais frequentes em:

trés instrumentos de
apoio al&D

dois instrumentos de
apoio al&D

um instrumento de apoio a l&D

Biotecnologia

Agroalimentar; Saude

Pesca

Eletrénica

Energia

Equipamentos de transporte
Saude; Servigos de transporte e
mobilidade

Quimica

Produtos quimicos,
borrachas e plasticos

Agroalimentar

Tecnologias de
producéao

Ferramentas, maquinas e
equipamentos

Construgéo;

Energia; Equipamentos de
transporte; Produtos metélicos e
minerais ndo-metalicos

Tecnologias
digitais

Energia; Saude de bem-
estar; Servigos de TIC;
Servigos de transportes
e mobilidade

Agroalimentar; Construgao;
Ferramentas, maquinas e
equipamentos; Gestao da
agua e residuos

Artes, entretenimento e
comunicagao social; Comércio;
Equipamentos de transportes;

Estado; Servigos as empresas
Equipamentos de transportes;
Produtos metalicos e minerais nao-
metalicos; Ferramentas, maquinas e
equipamentos

Tecnologias
dos materiais

Construgao; Saude; Téxteis,
vestuario e calgado

Nota: ndo séo incluidos na tabela os dominios tecnolégicos da Nanotecnologia e da Fotdnica e ética por nao haver registo de areas
de especializagao que abranjam esses dominios entre os 10% de areas mais frequentes em nenhum dos trés instrumentos de politica
analisados.

3.2.3.2. Distribuicao de projetos do H2020 em Portugal e noutros paises

O peso elevado de uma dada area de especializagdo nos projetos apoiados tanto pode refletir
uma especificidade portuguesa, como uma maior propensdo dessa area para realizar atividades
de 1&D (e obter apoios para o fazer), que serda comum a generalidade dos paises. Para
percebermos se Portugal apresenta alguma caracteristica distintiva na intensidade de projetos
apoiados em certas areas é necessario comparar o peso de cada area no pais com o que sucede
a nivel internacional. Isto ndo é possivel para o S| I&DT e do SIFIDE, uma vez que se trata de
medidas de cariz nacional. Ao invés, no caso do H2020, é possivel comparar a distribuicdo dos
projetos entre areas de especializagdo em que participam entidades portuguesas com o que se
verifica no conjunto dos paises apoiados por esta politica da Unido Europeia (ver Tabela A.16 em
anexo)?.

De uma forma geral, constata-se que a distribuigdo de projetos pelo conjunto das 33 areas de
especializacdo mais frequentes, em Portugal e no conjunto dos paises apoiados, esta

21 Para o efeito, usamos uma amostra aleatdria de projetos do H2020, em numero idéntico ao dos projetos com
participantes portugueses.
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fortemente correlacionada (ver Figura 3). Por outras palavras, as areas mais representadas nos
projetos apoiados pelo H2020 com participantes portugueses tendem a coincidir com as mais
frequentes no conjunto dos projetos apoiados em todos os paises. Ainda assim, ha algumas
diferencas que vale a pena assinalar.

Figura 3 - Distribuicao de projetos do H2020 em que participam entidades portuguesas e outros
projetos

12%
Biotecnologia
aplicadaa salide

Tecnologiasdigitais

aplicadasa saude
8%

Tecnologias digitais
aplicadas aos servigos
de transportes

4%

Peso dos outros projetos do H2020

e Biotecnologia aplicadaao

\ | agroalimentar
y -
Tecnologiasdigitais
aplicadas ao Estado
0%
0% 2% 4% 6% 8%

Peso do projetos com participantes portugueses

Nota: a drea dos circulos representa o peso das areas de especializagéo respetivas nos projetos com participantes portugueses.

No caso dos projetos no dmbito da Salde, constata-se que em nenhum caso as areas de
especializagcdo em causa tém um peso superior em Portugal face ao conjunto dos outros paises.
No caso da Biotecnologia aplicada a Saude, por exemplo, o peso entre os projetos com
participantes portugueses é cerca de 2/3 do verificado no conjunto do H2020. Isto sugere que o
elevado destaque desta area de especializagdo em Portugal estd mais associado as
caracteristicas da area do que a uma especificidade do pais.

Por contraste, no dominio das Tecnologias digitais, Portugal apresenta um peso superior a média
dos outros paises em varias areas de especializagdo, com destaque especial para os projetos de
Tecnologias digitais aplicadas ao Estado (cujo peso no caso portugués é mais do dobro do caso
geral: 3,4% versus 1,6%), mas também as Ferramentas, maquinas e equipamentos, a Pesca,
aquacultura e produtos da pesca, ao Agroalimentar e aos Servigos de TIC. Em geral, estes dados
apontam para um envolvimento particularmente intensivo de entidades portugueses em
projetos de 1&D relacionados com as Tecnhologias digitais no contexto do H2020.
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Para além dos casos referidos, surgem com mais frequéncia em Portugal do que na média dos
outros paises abrangidos pelo H2020 as seguintes areas de especializacao:

e asTecnologias dos materiais aplicadas aos Téxteis, vestuario e calgado;

e aBiotecnologia aplicada a Pesca, aquacultura e produtos da pesca;

e asTecnologias de produgao aplicadas as Ferramentas, maquinas e equipamentos; e
e acEletrénica aplicada aos Servigos de transporte e mobilidade.

3.2.3.3. Projetos do Sl I&DT por area de especializacao e por regiao

De seguida analisamos a distribuicdo de projetos do SI&DT do PT 2020 e do SIFIDE por regioes
NUTS2 do continente, para cada uma das 33 dreas de especializagcdo mais frequentes (ver Tabela
A.17 e Tabela A.18 em anexo).?

As areas de especializagdo mais transversais do ponto de vista territorial sdo a Biotecnologia
aplicada ao sector Agroalimentar e as Tecnologias digitais aplicadas aos Servigos de TIC,
encontrando-se entre as areas com maior nimero de projetos apoiados nas cinco regioes.
Também as dreas de especializagdo relacionadas com a Salde tém um peso relevante nos
projetos das regides Norte, Centro e Lisboa (destacando-se, no ultimo caso, as aplicagdes de
Tecnologias digitais e Biotecnologia).

Por contraste, sdo de assinalar as seguintes concentragoes regionais nos projetos de I1&D por
areas de especializagao:

e 0 Norte tem o maior nimero de projetos apoiados por ambas as medidas (SI&DT e
SIFIDE) em 23 das 33 areas de especializacéo; a aplicacdo das Tecnologias dos materiais
aos Téxteis, vestuario e calgado emerge como especificidade regional (mais de 2/3 dos
projetos do S| I&DT e do SIFIDE nesta area provém da regido); o Norte destaca-se ainda
nas aplicagcdes de Eletrénica, Tecnologias de produgdo, Tecnologias dos materiais e
Tecnologias digitais ao Equipamento de transporte, casos em que a regido concentra
mais de metade dos projetos do SII&DT e do SIFIDE; e ainda na aplicagao das Tecnologias
dos materiais a Salude e a Construgdo, com cerca de metade dos projetos apoiados a
localizarem-se neste territério;

e na regido Centro destacam-se a aplicagcdo das Tecnologias dos materiais e das
Tecnologias de producéao a dois &mbitos — Produtos metalicos e minerais nao-metalicos

22 No seu conjunto, aquelas areas de especializagdo abrangem cerca de 2/3 dos projetos do Sl I&DT nas regides de
convergéncia (Norte, Centro e Alentejo) e cerca de % dos projetos nas regioes de Lisboa e Algarve. No caso do SIFIDE,
o peso daquelas areas no total de projetos das regides é idéntico ao do Sl I&DT no Norte e no Centro, e um pouco mais
reduzido nas restantes regioes.
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e Ferramentas, maquinas e equipamentos; nestas quatro areas de especializagao, a
regido Centro relne cerca de metade ou mais dos projetos do Sl I&DT e/ou do SIFIDE;
com um peso da regido entre 30% e 45% do total do pais, sdo ainda de destacar as areas
das Tecnologias dos materiais aplicadas a Construgao e a Saude;

e Lisboaéaregido de origem de metade dos projetos do SIFIDE e cerca de 2/5 dos projetos
do SI I&DT na area das Tecnologias digitais aplicadas aos Servigos as empresas; a regiao
da capital destaca-se também pelo seu peso na area da Biotecnologia aplicada a Saude
(44% dos projetos do SIFIDE e 24% dos projetos no SI I&DT);

e 0 Alentejo ndo se apresenta como regiao preponderante em nenhuma das 33 areas de
especializagcdo mais frequentes; nesta regido assumem maior relevo as areas da
Quimica, da Biotecnologia e das Tecnologias digitais aplicadas ao Agroalimentar, bem
como a Quimica aplicada aos &mbitos dos Produtos quimicos, borrachas e plasticos;

e o0 Algarve reune metade dos projetos do Sl I&DT (e 11% dos projetos do SIFIDE)
relacionados com a aplicagdo da Biotecnologia a Pesca, aquacultura e produtos da
pesca.

A Tabela 6 revela que as areas de especializagdo com maior destaque na regiao Norte tendem a
coincidir com ambitos em que o pais apresenta vantagens comparativas reveladas no perfil de
exportacdes (apenas com a excegao das areas de especializacao relacionadas com a saude).
Por contraste, as areas que mais se destacam na regidao Centro ndo correspondem a produtos
de exportagdo em que Portugal apresenta vantagens comparativas (contendo assim um maior
potencial de diversificacao).

Pag. 35

IPPS-Iscte — Instituto para as Politicas Publicas e Sociais - Av. 2 das For¢as Armadas, 1649-026 Lisboa - & +351 210 464 021 - < geral.ipps@iscte-iul.pt



Tabela 6: Areas de especializacdo de maior destaque em cada regio nos projetos do SI I&DT e do
SIFIDE, por nivel do indice de vantagem comparativa relevada

Vantagem comparativa revelada das exportacées portuguesas nos ambitos respetivos
Elevada Média Reduzida
e Tecnologias dos materiais
aplicadas aos Téxteis,
vestuario e calgado
e Eletrénica, Tecnologias de e Tecnologias digitais,
Norte producgéao, Tecnologias dos Biotecnologia, Eletronica e
materiais e Tecnologias Tecnologias dos materiais
digitais aplicadas ao aplicadas a Saude
Equipamento de transporte
e Tecnologias dos materiais
aplicadas a construgéao
e Tecnologias dos materiais e
. o Tecnologias de producéao
e Tecnologias dos materiais e . .
. ~ aplicadas as Ferramentas,
. . Tecnologias de produgéao L. .
e Tecnologias dos materiais . maquinas e equipamentos
Centro . N ~ aplicadas aos Produtos . L
aplicadas a construgao L . L e Tecnologias digitais,
metalicos e minerais nao- ) . .
. Biotecnologia, Eletronica e
metalicos . -
Tecnologias dos materiais
aplicadas a Saude
e Tecnologias digitais e
Lisboa Biotecnologia aplicadas a
Salde
e Quimica, Biotecnologia e
Alentejo Tecnologias digitais
aplicadas ao Agroalimentar
e Biotecnologia aplicada a
Algarve Pesca, aquacultura e
produtos da pesca
e Biotecnologia aplicada ao
Relevantes sector Agroalimentar
em todas as e Tecnologias digitais
regioes aplicadas aos Servigos de
TIC

Nota: nesta tabela ndo é considerada a area de aplicagéo das Tecnologias digitais aplicadas aos Servigos as empresas, por nao ser
incluida nos dados utilizados para calcular o indice de vantagem comparativa revelada. Importa notar que se trata de uma area em
que aregiao de Lisboa se destaca no conjunto do pais e que assume um peso relevante no total de projetos da regido.

3.3. Agendas Mobilizadoras do PRR

As Agendas Mobilizadoras, uma medida de politica financiada pelo Plano de Recuperagédo e
Resiliéncia (PRR), sdo aqui tratadas como um caso a parte dos projetos de I&D empresarial
(discutidos na seccéo 3.2) por dois motivos principais: primeiro, os projetos apoiados neste
contexto englobam investimentos em I&l mas também outras dimensdes, como investimento
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produtivo, internacionalizagdo ou capacitagdo; segundo, os critérios de selecdo das
candidaturas tendem a ser também distintos dos outros instrumentos considerados (Sl I&DT,
SIFIDE e H2020), incluindo em particular o contributo para a transformacao da estrutura
produtiva. Nesse sentido, as Agendas Mobilizadoras podem ser tanto representativas de
capacidades tecnolégicas e colaborativas existentes em Portugal, como de areas de
especializacdo que os decisores politicos consideram alinhadas com os propdsitos de
transformacgao estrutural da economia portuguesa (mesmo que nao se encontrem entre as areas
onde as capacidades existentes estdo mais desenvolvidas). Assim, as Agendas poderdo
corresponder, em alguns casos, a areas de especializagdo ainda pouco desenvolvidas em
Portugal, mas em que existem dindmicas colaborativas alinhadas com os objetivos estratégicos
da politica econémica nacional (conforme espelhada no PRR).

A Tabela A.19 apresenta o numero de Agendas Mobilizadoras financiadas no &mbito do PRR por
areas de especializagcdo. Das 33 areas de especializacado destacadas na seccgédo 3.2.3 (onde
Portugal apresenta capacidades tecnolédgicas mais relevantes), 20 estdo representadas nas
Agendas Mobilizadoras aprovadas. Entre estas, as areas mais frequentes sdo:

e as Tecnologias digitais aplicadas ao Equipamento de transporte (7 Agendas)

e aEletrénica aplicada ao Equipamento de transporte (5 Agendas)

e asTecnologias de producéo aplicadas ao Equipamento de transporte (3 Agendas)

e aBiotecnologia aplicada ao Agroalimentar (3 Agendas)

e aBiotecnologia aplicada a Saude (3 Agendas)

e acEletrénica aplicadas a Energia (3 Agendas)

e aEletrénica aplicada aos Servigos de transporte e mobilidade (3 Agendas)

e asTecnologias digitais aplicadas aos Servigos de transporte e mobilidade (3 Agendas)
e as Tecnologias digitais aplicadas aos Servicos de TIC (3 Agendas)

Para além dessas, sdo de destacar cinco areas de especializacao abrangidas por duas ou mais
Agendas Mobilizadoras, mas que ndo integram a lista das areas mais representadas nos projetos
de I&D. Trata-se, assim, de areas em que existem dindmicas colaborativas alinhadas com as
prioridades de politica econdmica, embora ndo surjam entre aquelas em que as capacidades
tecnolégicas e cientificas existentes em Portugal sdo mais destacadas. Sao elas:

e aQuimica aplicada a Energia (4 Agendas)

e as Tecnologias digitais aplicadas aos Téxteis, vestuario e calgado (3 Agendas)

e acEletrénica aplicada aos Equipamentos elétricos, eletronicos e 6ticos (2 Agendas)

e asTecnologias digitais aplicadas a Floresta, madeira, cortica e mobiliario (2 Agendas)

e as Tecnologias digitais aplicadas aos Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos (2
Agendas)

Pag. 37

IPPS-Iscte — Instituto para as Politicas Publicas e Sociais - Av. 2 das For¢as Armadas, 1649-026 Lisboa - & +351 210 464 021 - < geral.ipps@iscte-iul.pt



3.4. Pedidos de patentes

Depois de analisados os projetos de I&D apoiados por diferentes instrumentos de politica,
olhamos agora para a distribuicdo dos dominios tecnolégicos, dos d&mbitos de aplicacéo e das
adreas de especializagcdo por pedidos de patentes, efetuados por individuos ou entidades
residentes em Portugal e registados pela OMPI. Analisamos também bem os valores
correspondentes para uma amostra de pedidos de patentes de outras proveniéncias, tendo em
vista identificar as vantagens tecnolégicas reveladas do pais®.

3.4.1. Pedidos de patentes por dominio tecnolégico

A distribuicdo dos pedidos de patentes em Portugal por dominios tecnolégicos (ver Tabela A.20,
em anexo) apresenta algumas semelhangas com a distribuicéo equivalente dos projetos de I&D
(ver seccéo 3.2.1). Em especifico, assumem particular relevancia as Tecnologias digitais (que
predominam em todos os instrumentos de apoio a I&D empresarial) e as Tecnologias de
producédo (mais relevantes no caso do SIFIDE). Por contraste, a Nanotecnologia e a Fotdnica
assumem menor relevancia, tanto nos projetos de I&D como no patenteamento.

Comparando com a distribuicdo dos pedidos de patentes estrangeiros por dominio tecnolégico,
Portugal destaca-se pelo maior peso da Biotecnologia e, também, da Nanotecnologia (embora o
peso desta seja modesto). No sentido inverso, os dominios da Eletrénica, das Tecnologias
digitais e da Foténica apresentam um peso inferior nos pedidos de patentes portugueses face ao
padréo internacional.

3.4.2. Pedidos de patentes por ambito de aplicacao

No que respeita aos ambitos de aplicacao (ver Tabela A.21 em anexo), tal como no caso dos
projetos de I&D (ver seccao 3.2.1), assumem um papel destacado os pedidos de patentes
portugueses relacionados com a Saude, o Agroalimentar e (em menor medida) a Construcéo -
nao apenas pelo seu peso no total dos pedidos de patentes por residentes em Portugal, mas
também quando comparado com o peso dos mesmos dmbitos nos pedidos de patentes de
entidades de outros paises.

Por contraste, os ambitos das Ferramentas, maquinas e equipamentos e dos Servigos de TIC
destacam-se pelo seu peso nos projetos de I&D em Portugal, mas sdo marcadamente menos
frequentes nos pedidos de patentes portugueses face a média mundial.

23 Porvantagens tecnoldgicas reveladas entende-se aqui o racio entre o peso de cada &mbito nos pedidos de patentes
portugueses face ao seu peso no total dos pedidos de patentes mundiais
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A Tabela 7 classifica os diferentes ambitos de aplicagédo de acordo com o seu peso relativo nos
pedidos de patentes portugueses e com a vantagem tecnoldgica revelada. Em geral, verifica-se
que os &mbitos de aplicagdo com maior peso no patenteamento por entidades portuguesas sao
também areas em que Portugal apresenta algum dinamismo a nivel internacional (com sugerem
os niveis médios ou elevados de vantagem tecnolégica revelada). No entanto, o inverso ndo é
verdade: muitas das dreas em que Portugal apresenta uma vantagem tecnoldgica revelada tém
um peso médio ou reduzido no total de patentes nacionais. Trata-se, em geral, de &mbitos de
aplicacdo com menor intensidade tecnoldgica (Turismo, Pesca, etc.), o que justifica,
simultaneamente, a sua elevada importancia em Portugal comparada com outros paises, mas
também uma menor propensao ao patenteamento em termos gerais.

Tabela 7: Peso nos pedidos de patentes portugueses e vantagem tecnolégica revelada dos ambitos
de aplicagcéao

Peso nas Vantagem tecnolégica revelada
patentes
portuguesas Elevada Média Reduzida
., e Produtos quimicos, borrachas e
e Saude -
. plasticos
Elevado e Agroalimentar .
e Energia

e Construgao .
e Equipamento de transporte

e Servigos de transporte e

e Floresta, madeira, . e Ferramentas, maquinase
. o mobilidade .
cortica e mobiliario - i i equipamentos
Lo . o Gestdo da agua e residuos .
Médio e Comércio . e Servicosde TIC
. . e Artes, entretenimento e . o
e Téxteis, vestuario e . - . e Equipamentos elétricos,
comunicagao social . .
calgado eletronicos e 6ticos

e Servicos financeiros e imobiliario

e Pesca, aquaculturae
produtos da pesca
e Turismo e patriménio e Extragcao de recursos minerais

Reduzido e Servigos as empresas
cultural e Estado

e Aeronautica, espago e
defesa

Ed . e Produtos metélicose
° ucagdoe ) o -
minerais ndo-metalicos

aprendizagem

3.4.3. Pedidos de patentes por areas de especializagao

Apresentamos agora a distribuicdo de pedidos de patentes por areas de especializagao,
destacando as 33 areas com maior frequéncia de projetos de I&D (ver secgdo 3.2.3). Note-se que
estas areas representam cerca de 60% dos pedidos de patentes; e que entre os 10% de areas de
especializagdo com maior numero de pedidos de patentes, 90% incluem-se nas 33 areas
destacadas seccao 3.2.3. Isto revela que as areas com maior atividade de I&D em Portugal
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tendem a ser também aquelas com maior intensidade de patenteamento. A Tabela 8 apresenta

as areas de especializacdo por nivel de patenteamento e de vantagem tecnoldgica revelada.

Tabela 8: Niveis de patenteamento e de vantagem tecnoldgica revelada (VTR) das 33 areas de
especializagcao mais frequentes nos projetos de I1&D apoiados

Ambitos de aplicagao

Nivel de médio

Nivel de médio

digitais

Agroalimentar

Comércio; Equipamentos de
transportes; Energia;
Ferramentas, maquinas e
equipamentos

Servigos de TIC

ou alto de Nivel de médio ou alto de ou alto de . .
. Nivel reduzido de
patenteamento patenteamento e nivel de patenteamento atenteamento
Dominios e nivel de VTR VTR médio e nivel de VTR P
tecnologicos elevado reduzido
. . Saude; Pesca, aquacultura
Biotecnologia .
Agroalimentar e produtos da pesca
Saude; Equipamentos de
L. transporte; Servicos de
Eletrénica P (’: .
transporte e mobilidade;
Energia
Lo . Produtos quimicos,
Quimica Agroalimentar d (.
borrachas e plasticos;
. . Ferramentas, Produtos metalicos
Tecnologias de - Equipamentos de transporte; L. . L
- Construcao . maquinas e e minerais ndo-
producgao Energia . L0
equipamentos; metalicos
Servigos de transportes e
mobilidade; Artes,
entretenimento e Construgéo; Estado;
Tecnologias Saude; comunicagao social; Gestdoda aguae

residuos; Servigos
as empresas

Tecnologias dos
materiais

Construgao;
Salde;
Equipamentos
de transportes;
Téxteis, vestuario
e calgado

Produtos metalicos
e minerais nao-
metalicos;
Ferramentas,
maquinas e
equipamentos

Desta tabela emergem como areas de especializagdo com um dinamismo de patenteamento
mais destacado em Portugal as dreas relacionadas com a Saude, o Agroalimentar, a Construgao
e os Téxteis, vestuario e calgcado. Por contraste, apresentam niveis de patenteamento reduzido
as areas de especializagao que envolvem os Produtos metdlicos e minerais ndo-metalicos e a
Pesca, aquacultura e produtos da pesca, bem como algumas das areas relacionadas com as
Tecnologias digitais e com as Ferramentas, maquinas e equipamentos.?*

24 Para além das 33 areas de especializagdo mais relevantes a escala nacional, sdo ainda de destacar, pelo seu nivel
médio ou elevado de pedidos de patentes em Portugal e pelo seu nivel elevado de vantagens tecnoldégica revelada, as
areas das Tecnologias de produgéao aplicadas ao Agroalimentar e da Quimica aplicada a Saude.
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3.4.4. Dinamismo no patenteamento mundial

Por fim, analisamos os dominios tecnolégicos, os ambitos de aplicagcdo e as areas de
especializagado que apresentam maior e menor dinamismo de patenteamento a nivel mundial,
comparando o peso dos pedidos de patentes no triénio 2014-2016 com o triénio 2021-2023 (ver
Tabela A.23, Tabela A.24 e Tabela A.25, em anexo). Utilizamos esta informagado como uma
aproximacéo possivel as dreas onde se poderdo esperar, nos préximos anos, maiores
desenvolvimentos tecnolégicos visando aplicacdes comerciais.

Ao nivel dos dominios (ver Tabela A.23, em anexo), é nas Tecnologias digitais e na Eletrénica que
se regista o maior dinamismo de patenteamento no periodo analisado. Por contraste, verificou-
se uma reducao acentuada do peso das Tecnologias dos materiais.

No que respeita aos &mbitos de aplicagdo (ver Tabela A.24, em anexo), os Servigos de transporte
e mobilidade, os Equipamentos elétricos, eletrénicos e dticos, e o Equipamento de transporte
apresentam, simultaneamente, niveis relevantes de patenteamento e uma evolugéo positiva
destacada na percentagem de pedidos de patentes. Em sentido inverso, os Produtos quimicos,
borrachas e plasticos, os Servicos de TIC e a Energia sdo ambitos com uma expressao relevante
nos pedidos de patentes, mas cujo peso se reduziu no periodo em analise.

A analise da evolugao dos pedidos de patenteamento por areas de especializagao (ver Tabela
A.25, em anexo) reflete, em larga medida as tendéncias identificadas ao nivel dos dominios
tecnoldgicos e dos ambitos de aplicagdo, havendo ainda assim algumas especificidades que
importa realcar. Nomeadamente, ha trés areas que se destacam pela proporgcao de pedidos de
patentes e pelo aumento do patenteamento mundial entre 2014-2016 e 2021-2024, a saber:

e aEletrénica aplicada aos Servigos de transporte e mobilidade;
e as Tecnologias digitais aplicadas a Saude; e, em menor medida,
e aEletrénica aplicada ao Equipamento de transporte.

Note-se que os trés casos referidos se encontram entre as 33 dreas de especializagdo mais
frequentes nos projetos de I&D apoiados (ver seccao 3.2.1), emergindo assim como areas
promissoras para Portugal, por associarem capacidades existentes no pais a areas de maior
dinamismo tecnoldgico a escala internacional.

Por contraste, as areas das Tecnologias digitais aplicadas as Artes, entretenimento e
comunicacao social e aos Servigos de TIC, assim como da Eletrénica aplicada a Energia, tém
algum relevo nas atividades de I&D e no patenteamento em Portugal, mas apresentam uma

dindmica inferior a média no patenteamento internacional.

Vale a penareferir ainda duas areas de especializacao que ndo se encontram com frequénciaem
projetos de I&D apoiados em Portugal, mas que apresentam um peso relevante e um dinamismo
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acima da média no patenteamento a escala mundial, sdo elas: a Eletronica e a Fotdnica
aplicadas aos Equipamentos elétricos, eletrénicos e 6ticos. Os dados analisados sugerem que
se trata de dreas em rapida evolucao tecnoldgica a nivel internacional, nas quais Portugal esta
relativamente ausente.

3.5. Artigos em revistas cientificas internacionais

Analisamos agora a distribuicdo de artigos cientificos publicados por autores afiliados a
entidades portuguesas, por dominio tecnolégico (subseccao 3.5.1), por &mbito de aplicagéo
(subseccéo 3.5.2) e por area de especializacdo (subseccao 3.5.3). Estes dados complementam
as analises anteriores sobre capacidades tecnoldgicas, baseadas nos projetos de I&D
empresarial e nos pedidos de patentes, proporcionando ao invés uma visdo sobre as
capacidades existentes no sistema cientifico nacional.

3.5.1. Artigos cientificos por dominio tecnolégico

A distribuicdo dos artigos cientificos em Portugal por dominios tecnoldgicos distingue-se da
distribuicao equivalente dos projetos apoiados pelo SI I&DT (ver Tabela A.26 em anexo e secgao
3.2.1) em alguns aspetos. Embora as Tecnologias digitais continuem a ser o dominio mais
representado (com 27% dos artigos), o seu peso € um pouco menor do que o verificado nos
projetos de |I&D apoiados. Por comparagédo com os projetos de I&D empresarial, assumem maior
relevancia nas publicacoes cientificas a Biotecnologia, as Tecnologias de produgao e a Quimica.
Por contraste, a Eletronica e a Nanotecnologia tém aqui um peso ainda mais reduzido.

Note-se, no entanto, que o padrao de publicagado por dominios tecnolégicos em Portugal ndo se
distingue muito da média mundial, pelo que as especificidades referidas parecem resultar,
fundamentalmente, das diferentes propensdes para a publicagao entre os varios dominios.

3.5.2. Artigos cientificos por ambito de aplicagao

Tal como no caso dos projetos de I&D (ver secgao 3.2.1), a Saude e o Agroalimentar assumem
um lugar destacado na distribuicdo dos artigos cientificos por ambitos de aplicagéao (ver Tabela
A.27 em anexo).

O mesmo nao sucede com os ambitos do Equipamento de transporte, dos Servigos de TIC e dos
Téxteis, vestuario e calgado, cujo elevado relevo nos projetos de I&D apoiados ndo tem paralelo
na proporcao de artigos cientificos. Importa notar que o peso destes trés dmbitos nos artigos
cientificos portugueses nao é muito distinto do padréo internacional, pelo que a sua menor
relevancia nas publicagdes nacionais devera ser uma especificidade dos &mbitos em causa e
nao das capacidades cientificas portuguesas.
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Jano caso dos Equipamentos elétricos, eletrdnicos e 6ticos e dos Produtos metalicos e minerais
nao-metdlicos, o peso nas publicacdes cientificas portuguesas é marcadamente inferior a média
internacional.

No sentido contrario, constata-se que a proporcéao de artigos de Portugal dedicados a Floresta,
madeira, cortica e mobilidrio, a Pesca, aquacultura e produtos da pesca, € ao Turismo e
patrimoénio cultural — trés ambitos de especializagédo das exportagdes portuguesas (ver secgao
3.6, adiante) — é superior a média mundial. Este resultado sugere que, nestes casos, as
vantagens comparativas da economia portuguesa encontram algum reflexo na especializagéo
cientifica do pais.

3.5.3. Artigos cientificos por areas de especializagao

A distribuicdo dos artigos cientificos portugueses por areas de especializagado nao se distingue
substancialmente da observada no caso dos projetos de I&D apoiados (ver Tabela A.28 em
anexo).

Por exemplo, quatro das cinco areas de especializagdo mais representadas nos projetos de I1&D
apoiados pelo S| I&DT aparecem também destacadas nos artigos cientificos portugueses, a
saber: a Biotecnologia aplicada aos ambitos da Saude e do Agroalimentar, e as Tecnologias
digitais aplicadas aos &mbitos da Saude e dos Servigos de TIC? (Figura 4).

Figura 4 - Peso das areas de especializagao nos artigos cientificos portugueses e nos projetos
apoiados pelo SI I1&DT

Tecnologias digitais
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produtos quimicos,

% de projectos do SI1&DT do PT2020

borrachas e plasticos

0% 3% 6% 9%
% do totalde artigos cientificos

Nota: a area dos circulos representa o peso das areas de especializagao nos artigos cientificos com autores afiliados a instituicdes
localizadas em Portugal.

25 A excegao é a Quimica aplicada aos Produtos quimicos, borrachas e plasticos, cujo peso nos projetos do SI 1&DT é
mais modesto.
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No mesmo sentido, entre os 10% de areas com maior niumero de publicagoes, cerca de %
incluem-se no conjunto de 33 areas de especializagdo mais frequentes nos projetos de 1&D
apoiados; e perto de 3 dessas areas estdo entre os 20% de areas de especializagdo com maior
numero de publicagoes.

Ou seja, a maioria das areas de especializagdo identificadas nas secgdes anteriores como tendo
uma presenca relevante nas atividades de I&D empresarial em Portugal sdo também areas onde
a producéo cientifica é abundante. Tal como no caso dos projetos de I&D e das patentes, as 33
areas de especializacéo sdo responsaveis por perto de 2/3 dos artigos cientificos portugueses.

Para perceber as especificidades da producgao cientifica em Portugal, importa comparar a
distribuicdo dos artigos cientificos por dreas de especializagcdo no caso portugués com o que se
verifica a nivel mundial (ver Tabela A.28 em anexo). Essa andlise comparativa leva-nos a concluir
que o padrao de publicagdo em Portugal € em quase tudo semelhante ao padréo internacional.

Como areas mais distintivas de publicagdo por autores de instituicdes nacionais, sdo de
assinalar as seguintes:

i) aBiotecnologia aplicada a Pesca, aquacultura e produtos da pesca;
ii) as Tecnologias dos materiais aplicadas a Construgao;

iii) as Tecnologias dos materiais aplicadas a Saude; e

iv) a Quimica aplicada ao Agroalimentar.

E de notar que o caso i) ja tinha sido realcado como especificidade portuguesa na analise dos
projetos de apoiados pelo H2020, enquanto os casos ii) e iii) foram destacados como vantagens
tecnolégicas reveladas na andlise de patentes. Trata-se, portanto, de trés areas de
especializagdo em que Portugal aparenta ter competéncias cientificas e tecnoldgicas superiores
a média.

Por contraste, ha algumas areas de especializacdo que sdo muito frequentes nos projetos de
I&D, mas que apresentam um peso mais modesto nos artigos cientificos portugueses, quando
comparado com o padréo internacional das publicagbes, nomeadamente:

e aEletrénica aplicada ao Equipamento de transporte;

e acEletrénica aplicada a Energia;

e as Tecnologias digitais aplicada aos Servicos de TIC; e

e as Tecnologias dos materiais e as Tecnologias de produgédo aplicadas aos Produtos
metalicos e minerais ndo-metalicos.

De acordo com os resultados analisados, estas sao areas de especializagdo em que a existéncia

de capacidades tecnoldgicas nacionais relevantes parece ser menos acompanhada de
capacidades cientificas (ou, pelo menos, da publicacdo internacional dos seus resultados).
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3.6. Exportacoes, vantagens comparativas e complexidade dos produtos

Nesta secgao focamos a atengdo nos dados do comércio internacional. Em particular,
analisamos as exportagoes por ambito de aplicagdo com base em trés indicadores: o peso no
total das exportagdes portuguesas, as vantagens comparativas reveladas de Portugal nesse
ambito e o indice de complexidade do produto (ver Tabela A.29, em anexo).

Ha sete ambitos de aplicagcdo que se distinguem por terem um peso nas exportagbes
portuguesas superior a 5% e um indice de vantagens comparativas reveladas superiora 1,25, sdo
eles: o Turismo; o Equipamento de transporte; os Téxteis, vestudrio e calgado; os Servigos de
transporte e mobilidade; o Agroalimentar; a Floresta, madeira, cortica e mobiliario; e os Produtos
metalicos e minerais ndo-metalicos (ver Figura 5). Em conjunto, estes dmbitos representam
quase 60% das exportagcdes nacionais.

S6 um dos sete ambitos referidos (Equipamento de transporte) corresponde a exportagoes
tipicas de paises mais ricos, de acordo com o indice de complexidade do produto (ver Figura 5).
Ha outros cinco dmbitos que surgem nas estatisticas internacionais com um indice de
complexidade de produto mais elevado (Ferramentas, maquinas e equipamentos; Saude;
Equipamentos elétricos, eletronicos e 6ticos; Produtos quimicos, borrachas e plasticos; e
Aeronautica, espaco e defesa); em todos eles, o peso nas exportagdes portuguesas inferior a
média das exportagcdes mundiais. Por outras palavras, a economia portuguesa tende a ser
subespecializada em produtos mais sofisticados.?¢

26 Note-se que o indice de complexidade do produto tem por base a frequéncia com que um dado produto é exportado
por paises com diferentes niveis de rendimento per capita. Alguns produtos, no entanto, podem ser principalmente
produzidos e exportados por paises com economias menos avangadas, mas terem na base I&D realizada por
empresas de paises ricos (que retém os direitos de propriedade industrial sobre esses produtos). Nesses casos, bens
com elevada incorporagao de conhecimento avangado podem constituir exportagoes tipicas de paises mais pobres,
logo com um indice de complexidade do produto reduzido.
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Figura 5 - Peso nas exportagéoes portuguesas, vantagens comparativas reveladas e indice de
complexidade do produto (médias 2019-2021), por ambito de aplicagao
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Nota: a dimenséao dos circulos representa o peso médio dos &mbitos de aplicagéo nas exportagdes portuguesas entre
os anos 2019 e 2021.

Fonte: The Atlas of Economic Complexity - Harvard University (tratamento préprio)

Vale a pena referir outros cinco dmbitos com um peso relevante nas exportagoes nacionais
(entre 5,8% e 11,3%), mas em que Portugal ndo apresenta vantagens comparativas reveladas:
Servigos de TIC; Produtos quimicos, borrachas e plasticos; Produtos metdalicos e minerais néo-
metalicos; Ferramentas, maquinas e equipamentos; e Equipamentos elétricos, eletrénicos e
Gticos. Trata-se, em todos os casos, de &mbitos com um indice de complexidade de produto
médio ou elevado (ver Tabela 9), existindo em Portugal capacidades empresariais que podem
contribuir para uma maior diversificacdo das exportagdées no sentido de produtos mais

sofisticados.
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Tabela 9: Vantagens comparativas reveladas e indice de complexidade do produto, por ambito de
aplicacao

Vantagem indice de complexidade do produto *)

comparativa
revelada Elevado Médio Reduzido

e Pesca, aquaculturae
produtos da pesca
e Floresta, madeira, cortica e Téxteis, vestuario e calgado

Elevada e Equipamento de transporte e mobiliario e Turismo
e Construgao e Servigos de transporte e
logistica
e Energia )

L e Produtos metalicos e
e Produtos quimicos,

Média L. minerais ndo-metalicos e Agroalimentar
borrachas e plasticos .
e Servicosde TIC
e Equipamentos elétricos,
eletrénicos e 6ticos . . .
L e Servigos financeiros e
e Ferramentas, maquinase ) . .
. ) imobiliario e Extragéo de recursos
Reduzida equipamentos . ) )
e Artes, entretenimento e minerais

e Salde s o
o comunicagéo social )
e Aerondutica, espago e

defesa

Nota: os &mbitos assinalados com (*) tém um peso inferior a 1% nas exportagdes portuguesas. (+) O indice de complexidade do
produto tem por base a frequéncia com que um dado produto é exportado por paises com diferentes niveis de rendimento per capita;
no entanto, alguns produtos podem ser principalmente produzidos e exportados por paises com economias menos avangadas, mas
terem na base I&D realizada por empresas de paises ricos; nesses casos, bens com elevada incorporagdo de conhecimento
avangado podem ter associado um indice de complexidade do produto reduzido.

Fonte: The Atlas of Economic Complexity, Harvard University (tratamento préprio)

Por fim, a Tabela 10 cruza informacgéao sobre o peso de cada &mbito nas exportagdes portuguesas
com o crescimento das exportagbes mundiais dos dmbitos respetivos. Com base nesta tabela
constata-se que s6 dois dos cinco ambitos com maior ritmo de crescimento mundial das
exportagdes tém um peso elevado nas exportagoes portuguesas, incluindo-se um deles no leque
de d&mbitos com reduzida complexidade de produto (o Turismo) e tendo o outro um valor médio
nesse indice (Servigos de TIC).

Por outro lado, vale a pena notar na Tabela 10 que Portugal apresenta capacidades tecnoldgicas
e cientificas relevantes em ambitos com pouco peso nas exportagdes nacionais, mas que tém
registado um forte crescimento no comércio mundial (é o caso da Saude). Além disso, hd varios
ambitos de crescimento mundial médio que assumem um peso médio ou elevado nas
exportagdes portuguesas e em que o pais detém capacidades tecnolégicas e cientificas.
Voltaremos a estes aspetos nas conclusoes.
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Tabela 10: Peso nas exportagcées portuguesas e crescimento das exportacées mundiais dos
diferentes ambitos de aplicacao

Peso nas Crescimento das exportagcées mundiais entre 2013 e 2019
exportacoes
nacionais Elevado Médio Reduzido
e Equipamento de transporte
. e Téxtil, vestuario e calgado
e Turismo .
Elevado . e Agroalimentar
e Servigcos de TIC o
e Produtos quimicos, borrachas
e plasticos
e Produtos metalicos e
minerais ndo-metalicos
e Servigos de transporte e
Médi e Equipamentos elétricos, mobilidade e Extragdo de recursos
édio
eletrénicos e 6ticos e Floresta, madeira, cortica e minerais
mobiliario
e Ferramentas, maquinas e
equipamentos
e Construgao
e Pesca, aquacultura e - |
e Gestdo da dgua e de
’ produtos da pesca i
e Saude . . . residuos "
i . e Servigos financeiros e ..
Reduzido e Artes, entretenimento e o e Comércio ™
] - ] imobiliario .
comunicagéo social L e Educagéo ™
e Aeronautica, espaco e defesa
. e Estado ™
e Energia . R
e Servigos as empresas

Nota: (1) para estes &mbitos ndo ha dados na base de dados da Universidade de Harvard, por corresponderem a produtos com pouca
expressdo no comércio internacional. Para ndo os excluir na analise, optdmos por trata-los como &mbitos com um peso reduzido
nas exportagdes nacionais e com fraco crescimento nas exportagdes mundiais, embora correspondam, na verdade, a casos em que
a informagé&o nao se encontra disponivel ou que os critérios da tabela ndo se aplicam.

3.7. Ligacoes entre setores

Para além de diferirem nas dindmicas recentes de procura internacional, as varias areas de
especializacdo e respetivos dmbitos de aplicagcdo tém ligagbes ao conjunto da economia
nacional que assumem formas e intensidades distintas. Essas ligagdes sao relevantes para as
politicas de 1&l, ndo apenas pelos efeitos de arrastamento sobre as atividades econémicas a
montante e a jusante, mas também por refletirem interdependéncias entre setores produtores e
sectores utilizadores de tecnologias, podendo ambos os aspetos constituir critérios adicionais
de priorizagao das politicas de |1&l.

Nesta seccédo apresentamos dois tipos de andlises que permitem aferir a importancia das

ligacOes referidas — a analise das matrizes input-output (subsecgao 3.7.1) e as colaboragdes
intersetoriais em projetos de I&D (subsecgao 3.7.2).
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3.7.1. Ligacgoes intersetoriais (matrizes input-output)?”

De forma geral, os ambitos de aplicagao relacionados com os setores dos servigos apresentam
relacdes intersetoriais mais significativas (ver Tabela A.30, em anexo), o que se deve ndo apenas
ao seu peso mais elevado no conjunto da economia nacional, mas também a um menor
conteudo de importagdes nos processos produtivos.

Entre as atividades da industria transformadora, o &mbito dos Produtos metalicos e minerais
nao-metalicos apresenta os efeitos de arrastamento mais elevados, tanto nos setores a
montante como a jusante; por contraste, o &mbito da Aerondutica, espaco e defesa revela as
ligagdes mais ténues a economia nacional. O ambito dos bens de equipamento encontra-se
numa posicao intermédia nas ligagdes intersetoriais a montante e a jusante, apresentando no
entanto o nivel mais reduzido de coeficiente de VAB, denotando uma forte intensidade de
importacoes de bens e servigos intermédios utilizados na producéo.

3.7.2. Colaboracoes intersetoriais em projetos de I&D

Embora a andlise input-ouput permita identificar as ligagdes relacionadas com as transagbes
entre setores, os padrdoes que dai emergem nao refletem necessariamente o contributo que
diferentes setores dao para o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas nos diferentes &mbitos
de aplicacao, por dois motivos principais: (i) o peso das atividades de I&D no conjunto de trocas
comerciais entre setores pode ser modesto, mesmo que seja determinante para o sucesso
competitivo das empresas em causa; (ii) em Portugal, uma parte relevante das atividades de
inovagcdo sao financiadas através de apoios publicos a I&D colaborativa, que podem néo
envolver transagcdes comerciais entre as entidades participantes (e como tal nao se refletem nas
matrizes input-output).

O método utilizado neste estudo permite captar ligacdes entre atividades econdmicas que nao
sao identificaveis com recurso a outros métodos e indicadores. Uma vez que os dmbitos de
aplicacédo de cada projeto de I1&D séo identificados com base nos textos de candidatura aos
apoios (e nao em classificagdes oficiais), € possivel distinguir de forma clara os setores
utilizadores das solugdes tecnolégicas e os setores das empresas que para elas contribuem.

Como se evidencia na Tabela A.31 (em anexo), na generalidade dos d&mbitos de aplicacao é
possivel identificar empresas de variados setores que participam no desenvolvimento de
solucoes tecnoldgica para o &mbito em causa. Um caso ilustrativo deste facto € o ambito de
aplicacdo da Saude, para o qual contribuem empresas dos seguintes setores de atividade
(segundo a CAE a 2 digitos, listados por ordem decrescente de importéancia):

27 Os resultados aqui apresentados foram obtidos com o apoio técnico e cientifico do Prof. Jodo Pedro Ferreira, da
Universidade de Virginia (EUA).
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e Consultoria e programacao informatica e atividades relacionadas

e Actividades de investigacao cientifica e de desenvolvimento

e Fabricacdo de produtos metalicos

e Fabricagao de téxteis

e Fabricacdo de artigos de borracha e de matérias plasticas

e Fabricacdo de maquinas e de equipamentos, n.e.

e Fabricacdo de equipamentos informaticos, equipamento para comunicagdes e
produtos electrénicos e 6pticos

e Fabricacao de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou artificiais

e Comércio por grosso

e Industria do vestuario

Este exemplo permite perceber a grande diversidade de setores produtivos que contribuem para
o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas em ambitos de aplicacao especificos.

Para o conjunto dos d&mbitos de aplicagao, constata-se que os seguintes setores surgem como
parceiros recorrentes no desenvolvimento de inovagoes:

e Consultoria e Programacao Informatica;

e Fabricacao de Maquinas e de Equipamentos;

e Fabricacdo de Produtos Metalicos;

e Fabricacao de Artigos de Borracha e de Matérias Plasticas; e

e a Fabricacdo de Equipamentos Informaticos, Equipamento para Comunicagdes e
Produtos Eletrénicos e Oticos

Note-se que os trés ultimos setores listados ndo se destacam na nossa analise sobre as areas
de especializacado mais frequentes nas atividades de I&D. Por outra palavras, embora ndo se
evidenciem em Portugal as capacidades tecnoldgicas relacionadas com atividades de &l
dirigidas a estes setores, eles contribuem enquanto fornecedores de solugdes tecnoldgicas para
variados ambitos de aplicacéo. Isto significa que uma estratégia que prioriza outros ambitos de
aplicacdo nao deixa de mobilizar os setores de atividade referidos.

3.8. Desafios societais

Nesta seccéo analisamos o contributo das varias dreas de especializacédo para quatro desafios
societais, referidos na ENEl e noutros documentos programaticos de Portugal e da UE,
nomeadamente: a seguranga alimentar, o envelhecimento saudavel, a redugdo de CO; e a
eficiéncia no uso de recursos.

ATabela 11 apresenta as areas de especializagdo com um maior numero de projetos de I1&D que
contribuem para dar resposta aos quatro desafios societais referidos.
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Tabela 11: Areas de especializagdo cujos projetos de 1&D mais contribuem para responder aos
desafios societais

Desafios < o .
. Areas de especializacao mais relevantes
societais
e Biotecnologia, Eletrénica, Tecnologias dos materiais e Tecnologias digitais aplicadas
Seguranca .
. ao Agroalimentar
alimentar

e Biotecnologia aplicada a Pesca, aquacultura e produtos da pesca

e Biotecnologia, Eletrénica, Tecnologias dos materiais e Tecnologias digitais aplicadas a

Envelhecimento Saude

saudavel e Tecnologias digitais aplicadas aos Servigcos de TIC

e Tecnologias dos materiais aplicadas aos Téxteis, vestuario e cal¢ado

e Eletronica, Quimica e Tecnologias digitais aplicadas a Energia

e Quimica aplicada aos Produtos quimicos, borrachas e plasticos

e Eletronica, Tecnologias dos materiais e Tecnologias digitais aplicadas ao
Equipamento de transporte

e Tecnologias dos materiais aplicadas a Construcao

e Tecnologias digitais aplicadas aos Servigos de transporte e mobilidade

e Eletronica, Tecnologias dos materiais e Tecnologias digitais aplicadas a Energia

e Eletrénica, Tecnologias dos materiais e Tecnologias digitais aplicadas a Construgao

Eficiénciano uso e Tecnologias digitais aplicadas aos Servi¢cos de TIC

de recursos e Tecnologias digitais aplicadas a Gestao da agua e residuos

e Tecnologias dos materiais aplicadas aos Produtos metalicos e minerais nao-metalicos

e Tecnologias dos materiais aplicadas ao Equipamento de transporte

Reducéao de CO,

Nota: as areas de especializagéo incluidas nesta tabela tém pelo menos 10 projetos relacionados com um ou mais dos desafios
societais em causa, represnetando pelo menos 20% do total de projetos classificados na area de especializagao respetiva.

Das 26 areas de especializagao listadas na Tabela 11, 20 integram o grupo de areas em que
Portugal apresenta capacidades tecnoldgicas mais destacadas. Isto significa que uma estratégia
de politica de 1&l que priorize aquelas areas tendera a estimular também o desenvolvimento de
solugdes com maior contributo potencial para responder aos desafios societais identificados.?®

Vale a apena notar que a Tabela 11 inclui seis areas de especializagao que se encontram entre
as que mais contribuem para responder aos desafios societais, mas que nao integram a lista de
areas onde existem capacidades tecnoldgicas destacadas em Portugal. Sao elas: a Eletréonica e
as Tecnologias dos materiais aplicadas ao Agroalimentar; a Eletronica aplicada a Construgéo; a
Quimica e as Tecnologias dos materiais aplicadas a Energia; e as Tecnologias dos materiais
aplicadas aos Produtos quimicos, borrachas e plasticos.

28 Entre as areas onde existem capacidades tecnoldgicas mais destacadas em Portugal, as que aparentam dar menos
contributos para a respostas a alguns dos quatro desafios societais referidos estao associadas aos seguintes &mbitos
de aplicagado: Artes, entretenimento e comunicagdo social, Comércio, Estado, Ferramentas, maquinas e
equipamentos, Servigos as empresas, Servigos de TIC e Servigos de transporte e mobilidade. Ver Tabela A.32, em
anexo.
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4. Conclusoes

Os resultados apresentados na seccdo 3 permitem caracterizar as varias dareas de
especializagao segundo critérios fundamentais para guiar a seletividade das politicas de 1&l em
Portugal. Nesta secc¢do sistematizamos as principais ideias que emergem daqueles resultados.

Na seccao 3.2 identificaram-se 33 areas de especializagéo (17% do total de areas analisadas)
que se destacam pelo volume de atividades de I&D empresarial em Portugal. A Tabela A.33 em
anexo organiza essas 33 areas segundo os niveis de: capacidades tecnoldgicas; peso na
economia (nacional ou das regides); e dindmica da procura internacional.?® Nessa tabela é
possivel identificar um conjunto mais restrito de areas de especializacdo — 18 no total — que séo
caracterizadas por niveis médios ou elevados nos trés critérios referidos. Essas areas de
especializagcdo, listadas na Tabela 12, emergem assim como potenciais prioridades para a
politica de 1&l em Portugal, de acordo com a légica da especializacéo inteligente.

Tabela 12: Potenciais areas de especializagao prioritarias da politica de 1&I a escala nacional, de
acordo com a légica de especializacao inteligente

Ambitos de aplicagao Dominios tecnolégicos

Biotecnologia @
Agroalimentar Quimica @4

Tecnologias digitais %
Eletrénica

Tecnologias de producéao
Tecnologias digitais
Tecnologias dos materiais @4
Tecnologias de produgéo @
Ferramentas, maquinas e equipamentos Tecnologias digitais ?
Tecnologias dos materiais
Biotecnologia @

Eletrénica

Equipamento de transporte M

Saude Tecnologias digitais ®
Tecnologias dos materiais ¢4
Servigos de TIC Tecnologias digitais ?

Eletrénica @

. - "
Servigos de transporte e mobilidade Tecnologias digitais @

Téxteis, vestuario e calgado Tecnologias dos materiais (23

Nota: (1) o peso deste ambito de aplicagao nas exportagdes portuguesas € pelo menos 1,25 vezes superior ao seu peso nas exportagdes mundiais; (2)
o peso desta area de especializagdo nos projetos do H2020 com entidades portuguesas é pelo menos 1,25 vezes superior ao seu peso no conjunto dos
projetos do H2020; (3) o peso desta area de especializagdo nos pedidos de patentes por entidades portuguesas é pelo menos 1,25 vezes superior ao
seu peso no conjunto dos pedidos de patentes a escala mundial; (4) o peso desta area de especializagdo nos artigos cientificos por autores de
instituicdes portuguesas é pelo menos 1,25 vezes superior ao seu peso no conjunto dos artigos cientificos a escala mundial.

29 Para este efeito, procedemos a estandardizagdo de todas as varidveis, calculando a média das varidveis
estandardizadas relativas a cada um dos trés grupos de referidos. Foram consideradas como tendo um nivel
reduzido/moderado as areas cujos valores das médias estandardizadas em cada grupo de critérios era inferior a 0,5.
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As notas que acompanham a Tabela 12 contém elementos sobre os ambitos de aplicagao e
sobre as areas de especializagdo em causa que importa realcar:

i) Quatro dos sete ambitos de aplicagéo indicados correspondem a exportagdes em que
Portugal apresenta vantagens comparativas reveladas (indice RCA>1,25), enquanto nos
outros trés o pais se encontra subespecializado. Ou seja, uma priorizagao feita com base
nestes ambitos permitiria combinar uma estratégia de reforco de setores ja
estabelecidos com o propdsito de diversificagao produtiva.

ii) As 18 areas de especializagdo a priorizar a escala nacional tém todas por base
capacidades empresariais, tecnolégicas e cientificas ja instaladas e séo dirigidas a
procuras internacionais dinamicas. Em 13 desses casos o peso das dreas de
especializagcdo em Portugal é superior ao que se verifica a nivel internacional no que
respeita a projetos de I&D apoiados no H2020, a pedidos de patentes e/ou a artigos
publicas em revistas cientificas internacionais. Isto refor¢ca a ideia de que se trata de
areas de especializacdo em que Portugal se pode destacar a nivel global.

Vale a pena sublinhar que, neste estudo, procuramos identificar a existéncia de capacidades e
de oportunidades em areas de especializagao que correspondem a cruzamentos entre dominios
tecnoldgicos e Ambitos de aplicagdo. Os d&mbitos aqui em causa nao devem ser confundidos
com setores de atividade.

A analise realizada permitiu identificar um conjunto alargado de setores de atividade que
contribuem para o desenvolvimento de solugdes tecnolégicas para ambitos especificos, que
nao se limitam as atividades utilizadoras das solugdes tecnolégicas em causa. Entre os sectores
mais envolvidos nos projetos de I&D nas areas de especializacao listadas na Tabela 12 incluem-
se: a Consultoria e Programacao Informatica; a Fabricagcdo de Maquinas e de Equipamentos; a
Fabricacao de Produtos Metalicos; a Fabricacao de Artigos de Borracha e de Matérias Plasticas;
e a Fabricacdo de Equipamentos Informaticos, Equipamento para Comunicagdes e Produtos
Eletrénicos e Oticos. Estes sdo sectores que se destacam enquanto fornecedores de solugoes
tecnoldgicas em variados dmbitos de aplicacao e que tenderdo a beneficiar de politicas de &l
que priorizem aquelas 18 areas de aplicacgao (e varias outras, de resto).

A anélise realizada ao longo do relatério permite também perceber as possiveis declinagdes
regionais das prioridades nacionais da politica de I&D. Por um lado, existem areas de
especializacao prioritarias a escala nacional que, sendo relevantes em mais do que uma regiao,
nao o sdo em todas (por exemplo, 17 das 18 areas que constam da Tabela 12 assumem um papel
relevante nas regides Norte e Centro, mas sé uma parte delas é relevante paras as regides de
Lisboa, Alentejo e Algarve). Por outro lado, existem areas de especializagao cuja priorizagéo s6
fara sentido ao nivel de regides especificas.
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Uma area nao listada na Tabela 12 que merece ser incluida na lista de possiveis prioridades
regionais é a Biotecnologia aplicada a Pesca, aquacultura e produtos da pesca. Este caso
destaca-se pelo peso que assume em Portugal em todos os indicadores que permitem
comparagdes internacionais (projetos do H2020, pedidos de patentes, artigos cientificos e
exportacdes), revelando a forte especializagéo tecnoldgica e cientifica de Portugal nesta area. O
que a distingue das 18 areas mencionadas na Tabela 12 é a relevancia modesta que tem nos
tecidos empresariais nacional e regionais. No entanto, as capacidades tecnoldgicas instaladas
e o facto de se tratar de um dmbito com uma procura internacional dindmica, justificam que
também seja considerada como possivel prioridade da politica de 1&l nas regides onde a sua
presencga é mais relevante (Centro e Algarve).

A Tabela 13 sintetiza a discusséo anterior, listando as potenciais areas de especializagéo
prioritarias da politica de I1& em cada uma das regides NUTS 2 do continente, incluindo tanto as
prioridades de escala nacional que tém relevancia nas diferentes regiées, como as areas de
especializacao prioritarias especificas a cada regido.

Tabela 13: Potenciais areas de especializacao prioritarias da politica de 1&I a escala regional

NUTS 2 Areas de especializagao prioritarias a escala Areas de especializagao prioritarias
nacional com relevancia regional especificas da regiao
e Tecnologias dos materiais aplicadas aos
Norte Todas L .
Téxteis, vestuario e calgado
. . e Biotecnologia aplicada a Pesca,
Centro Todas (exceto Téxteis, vestuario e calgado)
aquacultura e produtos da pesca
e Biotecnologia aplicada ao Agroalimentar
e Biotecnologia, Tecnologias digitais, Tecnologias
Lisb dos materiais e Eletrénica aplicadas a Saude
isboa
e Tecnologias digitais aplicadas aos Servigos de TIC
e Tecnologias digitais e Eletronica aplicadas aos
Servigos de transporte e mobilidade
e Biotecnologia e tecnologias digitais aplicadas a
A Saude
Alentejo ] . . o o
e Biotecnologia, Tecnologias digitais e Quimica
aplicadas ao Agroalimentar
¢ Biotecnologia aplicada ao Agroalimentar . . . R
. . . . . e Biotecnologia aplicada a Pesca,
Algarve e Biotecnologia aplicada a Saude
. . . . aquacultura e produtos da pesca
e Tecnologias digitais aplicadas aos Servigos de TIC

O método utilizado neste estudo visou identificar possiveis prioridades da politica de 1&l
alinhadas com a légica das RIS3, levando-nos afocar nas areas de especializacao caracterizadas
pela existéncia em Portugal de capacidades produtivas, tecnolégicas e cientificas destacadas,
e que enfrentam procuras internacionais mais dindmicas. Importa ter presente que a adogéo de
outros critérios podera resultar numa priorizacdo algo distinta de areas de especializacdo —
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sendo a definigao dos critérios relevantes para estes efeitos (e a ponderagao a atribuira cada um
deles) uma decisao iminentemente politica (e ndo apenas, nem fundamentalmente, técnica).

Em particular, a analise aqui desenvolvida podera deixar de fora alguns casos que justificam uma
mobilizacao especial de recursos publicos. Ha quatro tipos de situacdes que merecem especial
atencao a este respeito: (i) sectores de atividade que contribuem para o desenvolvimento de
solugbes tecnoldégicas em varios ambitos de aplicagao; (ii) areas tecnolégicas emergentes;
(iii) antecipacao de novas oportunidades de mercado que podem ser exploradas a partir da base
de competéncias existente; e (iv) areas de especializagdo com maior contributo para a resposta
a desafios societais. Em qualquer um destes casos, a analise das capacidades tecnoldgicas
atuais e das oportunidades de mercado recentes poderao ser insuficientes para detetar a sua
relevancia potencial para as politicas de I&l nacionais, como se detalha nos pontos seguintes.

i) Como referido, os sectores com contributos para a inovacdo em varios ambitos de
aplicacéo, precisamente devido a sua transversalidade, tenderdo a beneficiar das
politicas de I1&l que dao prioridade as areas de especializagio para as quais contribuem.
No entanto, dado o seu papel central nos esforgos de desenvolvimento tecnolégico no
conjunto da economia nacional, poderad justificar-se a existéncia de iniciativas de politica
de |&l especificas, que visem promover a sua capacitacao e/ou a sua maior articulagao
com as areas de especializacao prioritarias.

ii) Uma vez que se foca em capacidades tecnoldgicas ja existentes no pais e nas suas
regioes, a analise central deste estudo tende a ndo destacar areas de especializagéo
relacionadas com a aplicacao de tecnologias emergentes a &mbitos especificos, onde
Portugal ainda ndo tem, mas pode aspirar a ter no médio-prazo, um papel relevante a
escala internacional. Algumas dessas areas de especializagdo podem ter impactos
significativos na competitividade da economia nacional e/ou afetar de forma decisiva o
desempenho das empresas portuguesas nos anos vindouros. Em qualquer caso, importa
ter presente que a capacidade de afirmacao do pais em areas tecnoldgicas emergentes
pressupoe a acumulacao prévia de competéncias produtivas, tecnolégicas e cientificas
em areas relacionadas, nao dispensando por isso o tipo de analise aqui realizado.

iii) Também a analise das oportunidades de mercado enfrenta desafios metodolégicos que
limitam a abrangéncia dos resultados deste estudo. Ha trés aspetos principais a ter em
conta a este respeito: primeiro, a andlise realizada esta limitada pela inexisténcia de
dados relativos a anos mais recentes e pela ocorréncia da pandemia, que perturbou as
dindmicas de comércio internacional de forma significativa; segundo, analises
agregadas ao nivel dos sectores/ambitos de aplicacdo podem esconder dindmicas muito
distintas em subconjuntos de produtos de exportacdo, com importancia diferenciada
para o caso portugués; por fim, a evolugédo da procura mundial no passado recente pode
ser insuficiente para detetar novas areas de procura dindmica a escala global.
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iv) E possivelidentificar algumas areas de especializagao cujos projetos de 1&D empresarial
estdo entre os que mais contribuem para responder aos quatro desafios societais
analisados (segurancga alimentar, envelhecimento saudével, reducao de CO2 e eficiéncia
no uso de recursos), mas que nao integram a lista de areas onde existem capacidades
tecnolégicas destacadas em Portugal. Uma estratégia de politica de I1&l que atribuisse
um foco especial a resposta aos desafios societais em causa deveria incluir essas areas
nas suas prioridades.

Os aspetos referidos chamam a atencéo para a necessidade de complementar as analises
produzidas neste estudo com abordagens de natureza prospetiva sobre as dindmicas
tecnoldgicas e de procura, e por processos que permitam a identificagcdo de necessidades
especificas de capacitagcdo e de articulagbes entre atores dos ecossistemas de inovagao
relevantes. As plataformas tematicas e as plataformas de especializagéo inteligente, previstas
nos modelos de governacédo da ENEI e das EREI, poderdo desempenhar um papel fundamental
na identificagdo das tendéncias e necessidades referidas. Tal ndo dispensa a existéncia de
capacidade técnica especializada e de recursos dedicados para o efeito no seio das agéncias
publicas responsaveis pelas politicas de [&I.

Um desafio adicional para a governacao da ENEIl e das EREI diz respeito a articulacao entre as
escalas nacional e regional no planeamento e implementacéo das politicas de I&I. Os resultados
obtidos neste estudo evidenciam a existéncia de capacidades produtivas e tecnolégicas nas
mesmas areas de especializacdo em diferentes regides do continente portugués. Ainda mais
importante, uma parte significativa dos projetos de I&D de natureza colaborativa envolvem
entidades empresariais e ndo empresariais localizadas em diferentes NUTS2. E fundamental que
o modelo de governagao da ENEI consiga tirar partido do conhecimento das realidades locais,
sem perder de vista as sinergias e complementaridades entre regides e a necessidade de
politicas coerentes de escala nacional, em particular nas areas que extravasam as dindmicas
estritamente regionais.

A politica de |&l envolve um leque muito diversificado de instrumentos, que incluem: subsidios a
investigacao cientifica; incentivos financeiros e fiscais a I1&D empresarial; apoios a formacao
avangada e a integragdo de pessoal altamente qualificado nas empresas; incentivos a
colaboracédo para a inovagao entre entidades diversas; apoios a capacitagcdo de empresas e
entidades de suporte; incentivos a internacionalizagdo das atividades de |&D; apoios ao
empreendedorismo de base tecnoldgica; divulgacdo de boas praticas e de resultados de
projetos de I1&D aplicada; informacgao sobre oportunidades de financiamento; entre outros. Os
instrumentos de politica a mobilizar deverdo ser ajustados a cada tipo de prioridade. Por
exemplo: os apoios a I&D empresarial, em particular os de natureza colaborativa, poderao estar
mais focados nas areas de especializacdo em que ja existem capacidades produtivas e
tecnoldgicas destacadas; os apoios a capacitagao tecnoldgica das empresas e das entidades de
suporte poderdo ser mais dirigidos a sectores produtores de solugdes tecnolégicas de aplicagéo
transversal; e os apoios ao empreendedorismo tecnolégico e os incentivos a interacdes
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sistémicas poderao visar primordialmente as areas de especializagdo com dindmicas
tecnolégicas e/ou de mercado de natureza emergente.

Em qualquer caso, a politica de I&l devera combinar elementos de maior seletividade (tendo em
vista o desenvolvimento de massa critica em areas de especializacdo em que Portugal tenha
competéncias destacadas e que tém elevado potencial de impacto na competitividade da
economia nacional), com légicas mais transversais (que permitam apoiar atividades de 1&l
promissoras que nao tinham sido previamente identificadas, ou que sdo essenciais para o
desenvolvimento de nichos de exceléncia no tecido produtivo nacional). Tal combinagéo entre
medidas mais seletivas e outras de caracter mais transversal podera ser obtida alocando parte
dos recursos (financeiros e institucionais) ao apoio a areas prioritarias e outra parte a atividades
de 1&l ndo discriminadas.

O presente estudo centra-se na identificagédo das prioridades de politica de 1&I. E importante
notar que este dominio de politicas publicas constitui apenas uma parte das politicas
econdmicas e de competitividade. Em particular, tende a excluir atividades produtivas que
envolvem uma menor componente de inovacao tecnoldgica (e.g., o Turismo), mas que podem
ser centrais na estratégia de desenvolvimento econdmico do pais. Essas e outras atividades
poderao beneficiar de apoios prioritarios em dominios como a regulacdo, a capacitacao de
pessoas e organizagdes, a internacionalizagcado dos negdcios ou a capitalizagdo das empresas,
mas estao fora do ambito deste estudo.

Pag. 57

IPPS-Iscte — Instituto para as Politicas Publicas e Sociais - Av. 2 das For¢as Armadas, 1649-026 Lisboa - & +351 210 464 021 - < geral.ipps@iscte-iul.pt



Referéncias

Foray, D. (2018). Smart specialization strategies as a case of mission-oriented policy—a case
study on the emergence of new policy practices. Industrial and Corporate Change, 27(5),
817-832.

Foray, D., Goddard, J., Beldarrain, X. G., Landabaso, M., McCann, P., Morgan, K., Nauwelaers, C.
& Ortega-Argilés, R. (2012). Guide to research and innovation strategies for smart

specialisations. European Commission.

Hidalgo, C. A., & Hausmann, R. (2009). The building blocks of economic complexity. Proceedings
of the national academy of sciences, 106(26), 10570-10575.

Prognos, A. G., & Centre for Industrial Studies. (2021). Study on Prioritisation in Smart
Specialisation Strategies in the EU: Final Report. Publications Office of the European Union.

P4g. 58

IPPS-Iscte — Instituto para as Politicas Publicas e Sociais - Av. 2 das For¢as Armadas, 1649-026 Lisboa - & +351 210 464 021 - < geral.ipps@iscte-iul.pt



Anexo

Tabela A.1: Peso dos ambitos de aplicacdo nas empresas portuguesas (2022)

Empresas Pessoal VABcf
Agroalimentar 5,0% 5,3% 4,6%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 0,2% 0,4% 0,4%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 1,7% 2,5% 3,1%
Extragao de recursos minerais 0,2% 0,3% 0,5%
Produtos metélicos e minerais ndo-metalicos 1,9% 3,8% 4,6%
Téxteis, vestuario e calgado 1,6% 4,8% 3,1%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 0,4% 1,4% 2,8%
Equipamentos elétricos, eletronicos e 6ticos 0,2% 1,1% 1,3%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 0,8% 1,6% 1,8%
Equipamento de transporte 0,2% 1,4% 1,6%
Aeronautica, espaco e defesa 0,0% 0,1% 0,1%
Gestao da agua e residuos 0,2% 1,1% 1,5%
Energia 0,3% 0,3% 3,2%
Construgao 12,9% 11,1% 8,8%
Comércio 21,4% 20,1% 19,4%
Turismo e patriménio cultural 10,7% 9,8% 6,9%
Servigos financeiros e imobiliario 10,2% 2,4% 3,2%
Servigos as empresas 11,8% 15,0% 11,0%
Servigos de TIC 2,8% 4,3% 7,6%
Artes, entretenimento e comunicagao social 2,8% 1,6% 1,8%
Servigos de transporte e mobilidade 5,2% 4,8% 7,0%
Estado 0,0% 0,0% 0,0%
Educacgéo e aprendizagem 1,2% 1,4% 1,0%
Saude 5,5% 3,4% 3,6%
Outros 2,8% 2,1% 1,2%
Total 100% 100% 100%
Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (microdados); tratamento préprio.
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Tabela A.2: Distribuicado do pessoal por ambitos e por regiao NUTS 2 (2022)

Norte Centro | Lisboa | Alentejo | Algarve | Portugal
Agroalimentar 4% 7% 3% 28% 6% 5%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 0% 1% 0% 0% 1% 0%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 4% 4% 1% 3% 0% 2%
Extrag&o de recursos minerais 0% 0% 0% 2% 0% 0%
:gt(iéll.lli'cgjsmetélicos e minerais nao- 5% 9% 1% 20 1% 1%
Téxteis, vestuario e calgado 13% 3% 0% 1% 0% 5%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 2% 2% 1% 2% 0% 1%
Equipamentos elétricos, eletronicos e 6ticos 1% 2% 1% 2% 0% 1%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 2% 3% 1% 1% 0% 2%
Equipamento de transporte 2% 2% 1% 1% 0% 1%
Aerondutica, espaco e defesa 0% 0% 0% 1% 0% 0%
Gestao da agua e residuos 1% 1% 1% 1% 2% 1%
Energia 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Construgéo 13% 12% 9% 8% 14% 11%
Comércio 20% 20% 20% 18% 17% 20%
Turismo e patrimoénio cultural 7% 7% 11% 7% 27% 10%
Servigos financeiros e imobiliario 2% 2% 3% 2% 5% 2%
Servigos as empresas 9% 8% 25% 9% 12% 15%
Servigos de TIC 3% 2% 8% 1% 1% 4%
Artes, entretenimento e comunicagao social 1% 1% 2% 1% 3% 2%
Servigos de transporte e mobilidade 3% 6% 6% 5% 4% 5%
Estado 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Educacéo e aprendizagem 1% 1% 2% 1% 1% 1%
Saude 3% 3% 4% 2% 3% 3%
Outros 2% 3% 2% 3% 2% 2%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (microdados); tratamento préprio.
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Tabela A.3: Distribui¢cao regional do pessoal por ambitos

Norte | Centro | Lisboa | Alentejo | Algarve Total
Agroalimentar 23% 23% 20% 26% 5% 100%
E:zz:, aquacultura e produtos da 24% 42% 192% 3% 7% 100%
Floresta, madeira, cortigca e mobiliario 55% 29% 10% 5% 1% 100%
Extragéo de recursos minerais 29% 27% 11% 28% 3% 100%
:Z%l:it:;metélicos e minerais no- 1% 42% 192% 3% 1% 100%
Téxteis, vestuario e calgado 89% 9% 1% 1% 0% 100%
E[;:t‘::;z quimicos, borrachas e 48% 28% 15% 8% 0% 100%
Etc:;ll)p;amentos elétricos, eletrénicos e 42% 30% 21% 7% 0% 100%
Zzzﬁgs;t:f(;sméq“mas © 44% 37% 16% 3% 0% 100%
Equipamento de transporte 48% 21% 27% 3% 1% 100%
Aerondutica, espaco e defesa 33% 4% 12% 51% 0% 100%
Gestao da agua e residuos 26% 16% 41% 6% 6% 100%
Energia 12% 5% 66% 1% 1% 100%
Construgéao 40% 18% 29% 4% 5% 100%
Comércio 34% 17% 38% 4% 3% 100%
Turismo e patrimoénio cultural 25% 12% 41% 4% 11% 100%
Servigos financeiros e imobiliario 29% 13% 43% 4% 8% 100%
Servigos as empresas 20% 9% 63% 3% 3% 100%
Servigos de TIC 23% 7% 66% 1% 1% 100%
:(r)tc(-:;z,lentretenimento e comunicagao 20% 10% 47% 3% 6% 100%
Servigos de transporte e mobilidade 24% 19% 43% 5% 3% 100%
Estado 27% 13% 52% 3% 3% 100%
Educacgéo e aprendizagem 31% 15% 44% 3% 4% 100%
Saude 22% 24% A1% 7% 4% 100%
Total 23% 23% 20% 26% 5% 100%

Fonte: INE, Sistema de Contas Integradas das Empresas (microdados); tratamento préprio.
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Tabela A.4: Projetos de I&D por instrumento de politica e por dominio tecnolégico

SI 1&DT SIFIDE H2020
N° % N° % N° %
Biotecnologia 307 10,1% 1.620 8,8% 675 17,9%
Eletrénica 476 15,7% 1.559 8,5% 473 12,6%
Fotdnica 65 2,1% 228 1,2% 100 2,7%
Nanotecnologia 97 3,2% 127 0,7% 141 3,7%
Quimica 260 8,6% 2.340 12,7% 281 7,5%
Tecnologias de produgéao 212 7,0% 3.940 21,4% 405 10,8%
Tecnologias digitais 1.044 34,5% 5.847 31,8% 1.370 36,4%
Tecnologias dos materiais 564 18,6% 2.732 14,9% 317 8,4%
Total 3.025 100% 18.393 100% 3.762 100%

Tabela A.5: Percentagem de projetos SI 1&DT do PT2020 por regiao NUTS 2 e por dominio tecnolégico

Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve Total
Biotecnologia 8.2% 8.4% 16.7% 15.4% 46.7% 10.1%
Eletrénica 16.4% 16.6% 13.2% 9.9% 13.3% 15.7%
Foténica 2.0% 1.9% 2.8% 3.3% 2.2% 2.1%
Nanotecnologia 4.0% 3.3% 0.3% 2.7% 0.0% 3.2%
Quimica 6.8% 8.6% 11.4% 19.2% 0.0% 8.6%
Tecnologias de produgéao 7.5% 8.3% 2.5% 4.4% 0.0% 7.0%
Tecnologias digitais 35.5% 32.1% 43.8% 25.8% 33.3% 34.5%
Tecnologias dos materiais 19.5% 20.8% 9.1% 19.2% 4.4% 18.6%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabela A.6: Peso das regioes NUTS 2 nos projetos Sl I&DT do PT2020 por dominio tecnolégico

Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve Total
Biotecnologia 36.5% 30.3% 17.3% 9.1% 6.8% 100%
Eletrénica 47.5% 38.4% 8.8% 3.8% 1.3% 100%
Fotdénica 43.1% 32.3% 13.8% 9.2% 1.5% 100%
Nanotecnologia 56.7% 37.1% 1.0% 5.2% 0.0% 100%
Quimica 36.2% 36.5% 13.8% 13.5% 0.0% 100%
Tecnologias de produgéao 48.6% 43.4% 3.8% 3.8% 0.0% 100%
Tecnologias digitais 46.7% 33.9% 13.3% 4.5% 1.4% 100%
Tecnologias dos materiais 47.5% 40.8% 5.1% 6.2% 0.4% 100%
Todos os dominios 45.4% 36.5% 10.5% 6.0% 1.5% 100%
N° de projetos 1.374 1.104 317 182 45 3.025
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Tabela A.7: Percentagem de projetos SIFIDE por regiao NUTS 2 e por dominio tecnolégico

Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve Total
Biotecnologia 6,8% 7,4% 10,6% 19,0% 32,5% 8,8%
Eletrénica 8,1% 9,1% 9,2% 3,1% 7,2% 8,5%
Foténica 1,4% 1,1% 1,3% 0,7% 1,8% 1,2%
Nanotecnologia 1,1% 0,6% 0,2% 0,3% 1,8% 0,7%
Quimica 12,6% 13,1% 11,1% 20,0% 11,4% 12,7%
Tecnologias de producéo 23,2% 25,8% 13,9% 21,3% 8,4% 21,4%
Tecnologias digitais 30,0% 24,1% 46,2% 21,3% 32,5% 31,8%
Tecnologias dos materiais 16,9% 18,8% 7,4% 14,4% 4,2% 14,9%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela A.8: Peso das regioes NUTS 2 nos projetos Sl I&DT do PT2020 por dominio tecnolégico

Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve Total
Biotecnologia 32,8% 23,1% 28,3% 10,3% 3,3% 100%
Eletrénica 40,7% 29,6% 25,5% 1,7% 0,8% 100%
Foténica 46,5% 23,7% 25,4% 2,6% 1,3% 100%
Nanotecnologia 64,6% 24,4% 6,3% 2,4% 2,4% 100%
Quimica 41,9% 28,3% 20,4% 7,5% 0,8% 100%
Tecnologias de producéo 46,0% 33,0% 15,3% 4,7% 0,4% 100%
Tecnologias digitais 40,0% 20,8% 34,1% 3,2% 0,9% 100%
Tecnologias dos materiais 48,2% 34,8% 11,7% 4,6% 0,3% 100%
Todos os dominios 42,4% 27,5% 23,5% 4,8% 0,9% 100%
N° de projetos 7.804 5.052 4.316 880 166 18.393
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Tabela A.9: Projetos por instrumento de politica e por ambito de aplicacao

SI 1&DT (total) SIFIDE H2020
N° % Ne° % N° %
Agroalimentar 271 9,0% 1.708 9,3% 314 8,3%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 51 1,7% 204 1,1% 111 3,0%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 106 3,5% 451 2,5% 95 2,5%
Extracéo de recursos minerais 17 0,6% 159 0,9% 66 1,8%
Produtos metalicos e minerais ndo-metélicos 181 6,0% 710 3,9% 39 1,0%
Téxteis, vestuario e calgado 226 7,5% 1.179 6,4% 55 1,5%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 127 4,2% 1.061 5,8% 229 6,1%
Equipamentos elétricos, eletronicos e 6ticos 78 2,6% 691 3,8% 103 2,7%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 123 4,1% 1.863 10,1% 213 5,7%
Equipamento de transporte 229 7,6% 980 5,3% 185 4,9%
Aerondutica, espaco e defesa 64 2,1% 404 2,2% 55 1,5%
Gestao da agua e residuos 82 2,7% 1.081 5,9% 173 4,6%
Energia 184 6,1% 1.164 6,3% 351 9,3%
Construgéo 161 5,3% 1.614 8,8% 196 5,2%
Comércio a1 1,4% 553 3,0% 44 1,2%
Turismo e patrimodnio cultural 32 1,1% 132 0,7% 11 0,3%
Servigos financeiros 19 0,6% 243 1,3% 29 0,8%
Servigos as empresas 27 0,9% 404 2,2% 41 1,1%
Servigos de TIC 246 8,1% 1.160 6,3% 133 3,5%
Artes, entretenimento e comunicagao social 33 1,1% 196 1,1% 83 2,2%
Servigos de transporte e mobilidade 122 4,0% 702 3,8% 320 8,5%
Estado 34 1,1% 174 0,9% 169 4,5%
Educacéo e aprendizagem 17 0,6% 110 0,6% 44 1,2%
Saude 554 18,3% 1.450 7,9% 703 18,7%
Total 3.025 100% 18.393 100% 3.762 100%
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Tabela A.10: Principais topicos dos projetos de I&D empresarial por ambito de aplicagcao

Principais topicos dos projectos de I1&D aplicados ao ambito

Ambito de aplicagao (por ordem de importancia)

e Desenvolvimento de Tecnologia Espacial
Aeronautica, e Fabrico Aditivo para Aeroespacial
aeroespacial e defesa e Inovagdo em Sistemas de Aeronaves

e Materiais Compdsitos para Aeroespacial

e Producéo de Microalgas

e Monitorizagédo de Dados Agricolas

e Embalagens Alimentares Inteligentes

e Desenvolvimento de Novos Produtos Alimentares

e Protegao Sustentavel de Culturas

Otimizagao da Qualidade da Fruta

Inovagéo na Produgéo de Vinho

e Embalagens Sustentaveis para Café

e Otimizagao do Processo Vinicola

e Desenvolvimento de Alimentos Funcionais para Animais de
Estimacgéo

Agroalimentar

¢ Tecnologias de Tratamento de Agua
¢ Sistemas Inteligentes de Gestéo de Agua
e Solucdes de Gestao de Residuos Urbanos

Gestao de aguae
residuos

e Andlise da Experiéncia do Cliente em Loja

Comércio - .
e Espacos Comerciais Inteligentes

e Materiais de Construgao Sustentaveis

e Sistemas de Construgao Energeticamente Eficientes
e Inovacgéo Estrutural na Construgéao

e Solugdes Acusticas para Construgao

e Gestao Integrada de Edificios Inteligentes

e Monitorizagédo e Manutencgao de Infraestruturas

Construgao

e Plataformas de Conteudo Educativo

Educacéo
Heag e Simulagao e Formagao Médica

e Gestao Inteligente de Energia

e Valorizagdo de Residuos de Biomassa

e Integragao de Veiculos Elétricos

Energia o |nfraestrutura de Cidades Inteligentes
Gestao de Flexibilidade Energética
Integragéo de Energia Solar

e Tecnologia de Transformadores Inteligentes

e |Inovagao em Veiculos Elétricos

e Materiais para Interiores Automoéveis

e Fabrico Avancado de Pegas Automoveis

e Mobilidade Futura e Veiculos Auténomos
Compdsitos Sustentaveis para Veiculos
Sistemas Robdticos para Fabrico Automovel
Materiais Automoéveis Ecolégicos

Equipamento de
transporte
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Ambito de aplicagao

Principais topicos dos projectos de 1&D aplicados ao ambito
(por ordem de importancia)

Equipamentos
elétricos, eletrénicos e
opticos

Sistemas de Teste Industrial e Controlo de Qualidade
Materiais Avancados e Revestimentos para Componentes Oticos
Sistemas de Controlo Climatico Energeticamente Eficientes

Extracao de recursos
minerais

Tecnologias de Processamento de Pedra Ornamental
Sistemas de Exploragédo em Aguas Profundas

Ferramentas,
maquinas e
equipamentos

Solugodes de Fabrico Inteligente e Industria 4.0

Fabrico Aditivo para Ferramentas e Moldes

Ferramentas de Corte Avangadas e Sistemas de Gestao de
Ferramentas

Floresta, madeira,
cortica e mobiliario

Produtos Inovadores de Cortica
Sistemas de Gestao de Incéndios Florestais

Pesca, aquicultura e
industria do pescado

Inovagdo em Nutricdo para Aquacultura
Produtos Biotecnolégicos de Microalgas
Sistemas de Vigilancia Maritima

Produtos metalicos e
minerais nao-
metalicos

Inovagédo no Fabrico de Metais
Desenvolvimento de Produtos Ceramicos
Valorizagéo da Pedra Natural

Otimizagao da Producgéo de Vidro

Produtos quimicos,
borrachas e plasticos

Materiais de Embalagem Sustentaveis
Desinfetantes de Superficie Antivirais

Saude

Desenvolvimento de Diagnésticos Clinicos
Sistemas de Informacgé&o de Salde

Detecgéao e Teste de Virus

Desinfecao de Pele e Superficies

Materiais de Regeneragao Ossea

Plataformas de Saude Digital

Mascaras e Equipamentos de Protegéao
Desenvolvimento e Formulagao de Medicamentos
Alimentos Funcionais e Extratos
Componentes de Dispositivos Médicos
Tecnologia de Desinfegao do Ar e Superficies
Reabilitagdo e Prevencéo de Quedas
Sistemas Robéticos de Desinfegao
Prevencao de Ulceras de Pressao

Redes Integradas de Cuidados de Saude
Desenvolvimento e Produgéo de Ventiladores
Monitorizagdo Domiciliaria de Idosos
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Principais topicos dos projectos de 1&D aplicados ao ambito

Ambito de aplicagao (por ordem de importancia)

e Tecnologias de Redes 5G

e Seguranca e Privacidade de Dados

Sistemas de Tl para Saude

Otimizagao de Processos Industriais
Processamento de Linguagem Natural
Ferramentas de Desenvolvimento de Software
Plataformas de Computagdo em Nuvem

e Sistemas de Gestao Hoteleira

e Analise de Marketing Digital

e Tecnologias de Cidades Inteligentes

e Atendimento ao Cliente em Telecomunicagoes

Servicos de TIC

e |[luminagao Téxtil Inteligente

e Tratamentos Téxteis Antivirais

e Mascaras Faciais de Protegéo

e Tingimento Téxtil Sustentavel

e Téxteis Médicos Inteligentes

Materiais Avangados para Calgado
Processamento Sustentavel de Couro
e Téxteis para Interiores Automoveis

e Téxteis Autolimpantes

e Desenvolvimento de Fibras Avangadas
e Gestao Digital da Cadeia de Abastecimento

Téxteis, vestuario e .
cal¢cado
[ ]

e Sistemas de Gestao de Logistica e Transporte

Servigos de e Infraestrutura e Manutencgao Ferroviaria
transportes e - . .
mobilidade e Solugdes de Mobilidade Urbana Inteligente

e Sistemas Inteligentes de Seguranga nos Transportes

Turismo e patriménio

e Sistemas de Gestao Hoteleira
cultural
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Tabela A.11: Percentagem de projetos Sl I&DT do PT2020 por regiao NUTS 2 e por ambito de

aplicacéao

Norte Centro Lisboa Alentejo | Algarve Total
Agroalimentar 7.9% 8.0% 8.8% 23.1% 8.9% 9.0%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 0.4% 1.9% 1.6% 1.6% 37.8% 1.7%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 3.9% 4.4% 0.6% 1.1% 0.0% 3.5%
Extragao de recursos minerais 0.5% 0.2% 0.0% 4.4% 0.0% 0.6%
Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 5.2% 8.6% 0.9% 6.0% 0.0% 6.0%
Téxteis, vestuario e calgado 11.6% 5.3% 2.2% 1.1% 0.0% 7.5%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 3.1% 4.3% 4.4% 12.1% 0.0% 4.2%
Equipamentos elétricos, eletrénicos e éticos 3.0% 2.4% 1.9% 2.2% 0.0% 2.6%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 4.1% 5.9% 0.0% 1.1% 0.0% 4.1%
Equipamento de transporte 9.1% 7.2% 4.4% 4.4% 0.0% 7.6%
Aeronautica, espacgo e defesa 2.6% 2.4% 0.3% 0.0% 0.0% 2.1%
Gestao da agua e residuos 2.0% 2.7% 2.8% 6.0% 11.1% 2.7%
Energia 6.6% 5.8% 6.0% 3.3% 8.9% 6.1%
Construgao 5.2% 5.8% 2.8% 7.1% 6.7% 5.3%
Comércio 1.7% 1.2% 0.9% 1.1% 0.0% 1.4%
Turismo e patrimoénio cultural 0.9% 0.8% 1.6% 1.1% 8.9% 1.1%
Servigos financeiros 0.7% 0.7% 0.6% 0.0% 0.0% 0.6%
Servigos as empresas 0.7% 0.5% 3.5% 0.0% 0.0% 0.9%
Servigos de TIC 7.5% 7.3% 16.7% 3.8% 4.4% 8.1%
Artes, entretenimento e comunicagao social 1.4% 0.5% 1.6% 1.1% 4.4% 1.1%
Servicos de transporte e mobilidade 3.5% 4.3% 7.6% 1.1% 0.0% 4.0%
Estado 0.8% 1.7% 1.3% 0.0% 0.0% 1.1%
Educacéao e aprendizagem 0.9% 0.4% 0.3% 0.0% 0.0% 0.6%
Salde 16.8% 17.6% 29.0% 18.1% 8.9% 18.3%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Tabela A.12: Peso das regioes NUTS 2 nos projetos SI I&DT do PT2020 por &mbito de aplicagcao

Norte Centro Lisboa Alentejo | Algarve Total
Agroalimentar 40.2% 32.5% 10.3% 15.5% 1.5% 100%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 9.8% 41.2% 9.8% 5.9% 33.3% 100%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 50.0% 46.2% 1.9% 1.9% 0.0% 100%
Extragéo de recursos minerais 41.2% 11.8% 0.0% 47.1% 0.0% 100%
Produtos metélicos e minerais ndo-metalicos 39.8% 52.5% 1.7% 6.1% 0.0% 100%
Téxteis, vestuario e calgado 70.4% 25.7% 3.1% 0.9% 0.0% 100%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 33.9% 37.8% 11.0% 17.3% 0.0% 100%
Equipamentos elétricos, eletrénicos e éticos 52.6% 34.6% 7.7% 5.1% 0.0% 100%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 45.5% 52.8% 0.0% 1.6% 0.0% 100%
Equipamento de transporte 54.6% 34.5% 6.1% 3.5% 0.0% 100%
Aeronautica, espago e defesa 56.3% 42.2% 1.6% 0.0% 0.0% 100%
Gestao da agua e residuos 32.9% 36.6% 11.0% 13.4% 6.1% 100%
Energia 49.5% 34.8% 10.3% 3.3% 2.2% 100%
Construgéo 44.7% 39.8% 5.6% 8.1% 1.9% 100%
Comeércio 56.1% 31.7% 7.3% 4.9% 0.0% 100%
Turismo e patriménio cultural 37.5% 28.1% 15.6% 6.3% 12.5% 100%
Servigos financeiros e imobiliario 47.4% 42.1% 10.5% 0.0% 0.0% 100%
Servigos as empresas 37.0% 22.2% | 40.7% 0.0% 0.0% 100%
Servigos de TIC 41.9% 32.9% | 21.5% 2.8% 0.8% 100%
Artes, entretenimento e comunicagao social 57.6% 15.2% 15.2% 6.1% 6.1% 100%
Servigos de transporte e mobilidade 39.3% 39.3% 19.7% 1.6% 0.0% 100%
Estado 32.4% 55.9% 11.8% 0.0% 0.0% 100%
Educagéo e aprendizagem 70.6% 23.5% 5.9% 0.0% 0.0% 100%
Saude 41.7% 35.0% 16.6% 6.0% 0.7% 100%
Total 45.4% 36.5% | 10.5% 6.0% 1.5% 100%
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Tabela A.13: Percentagem de projetos SIFIDE por regiao NUTS 2 e por ambito de aplicagcao

Norte Centro Lisboa Alentejo | Algarve Total
Agroalimentar 7,5% 8,9% 8,1% 28,1% 17,5% 9,3%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 0,8% 1,3% 1,1% 0,5% 10,2% 1,1%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 2,1% 3,3% 2,3% 3,1% 0,0% 2,5%
Extracéo de recursos minerais 0,6% 0,6% 0,9% 4,8% 0,0% 0,9%
Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 3,2% 6,5% 2,1% 3,9% 0,0% 3,9%
Téxteis, vestuario e calgado 11,0% 5,1% 0,7% 3,1% 1,8% 6,4%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 5,7% 7,0% 4,0% 8,9% 4,8% 5,8%
Equipamentos elétricos, eletrénicos e éticos 3,8% 4,8% 3,0% 1,8% 4,8% 3,8%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 11,2% 14,5% 4,8% 5,1% 1,2% 10,1%
Equipamento de transporte 6,3% 6,7% 2,9% 2,2% 0,0% 5,3%
Aeronautica, espaco e defesa 1,5% 2,9% 2,5% 3,2% 1,8% 2,2%
Gestao da agua e residuos 4,9% 5,6% 6,8% 9,2% 16,9% 5,9%
Energia 5,5% 5,1% 9,4% 3,1% 9,6% 6,3%
Construcao 10,0% 9,2% 6,4% 7,0% 7,8% 8,8%
Comércio 3,3% 1,7% 4,1% 3,1% 0,6% 3,0%
Turismo e patrimoénio cultural 0,7% 0,6% 0,7% 1,4% 2,4% 0,7%
Servigos financeiros 1,1% 0,4% 3,0% 0,1% 0,6% 1,3%
Servigos as empresas 1,9% 0,9% 4,5% 0,8% 1,2% 2,2%
Servigos de TIC 5,9% 4,0% 10,1% 2,6% 8,4% 6,3%
Artes, entretenimento e comunicagao social 1,2% 0,5% 1,8% 0,1% 0,6% 1,1%
Servigos de transporte e mobilidade 3,0% 3,5% 6,3% 0,8% 0,6% 3,8%
Estado 0,7% 0,5% 2,0% 0,3% 0,0% 0,9%
Educacgéo e aprendizagem 0,9% 0,2% 0,7% 0,0% 0,0% 0,6%
Salde 7,1% 6,2% 11,7% 7,0% 9,0% 7,9%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Tabela A.14: Peso das regiéoes NUTS 2 nos projetos SIFIDE por ambito de aplicacao

Norte Centro Lisboa Alentejo | Algarve Total
Agroalimentar 29,0% 35,6% 27,0% 6,9% 0,7% 100%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 34,4% 26,5% 20,4% 14,5% 1,7% 100%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 35,6% 26,3% 27,1% 7,5% 2,6% 100%
Extracéo de recursos minerais 48,0% 11,7% 39,3% 0,5% 0,5% 100%
Produtos metélicos e minerais ndo-metalicos 45,9% 15,7% 32,0% 4,9% 0,2% 100%
Téxteis, vestuario e calgado 48,6% 28,9% 17,2% 3,8% 0,8% 100%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 60,9% 10,9% 28,2% 0,0% 0,0% 100%
Equipamentos elétricos, eletrénicos e éticos 36,9% 22,3% 34,7% 2,3% 1,4% 100%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 43,0% 34,7% 18,7% 2,3% 1,2% 100%
Equipamento de transporte 50,4% 34,6% 12,9% 1,9% 0,0% 100%
Aeronautica, espaco e defesa 32,2% 14,9% 50,0% 1,7% 0,0% 100%
Gestao da agua e residuos 46,8% 39,5% 11,2% 2,4% 0,1% 100%
Energia 34,6% 9,1% 53,1% 0,4% 0,4% 100%
Construcao 35,5% 36,6% 21,7% 6,0% 0,0% 100%
Comércio 35,6% 46,3% 13,0% 4,8% 0,0% 100%
Turismo e patrimoénio cultural 28,3% 20,1% 25,2% 26,4% 0,0% 100%
Servigos financeiros e imobiliario 30,9% 31,4% 22,5% 2,0% 8,3% 100%
Servigos as empresas 42,2% 33,4% 16,1% 7,4% 0,8% 100%
Servigos de TIC 38,0% 21,4% 34,9% 4,3% 1,0% 100%
Artes, entretenimento e comunicagao social 37,4% 10,9% 48,3% 1,7% 0,5% 100%
Servigos de transporte e mobilidade 73,1% 21,7% 2,6% 2,3% 0,3% 100%
Estado 40,0% 17,5% 37,8% 2,0% 1,2% 100%
Educacgéo e aprendizagem 33,2% 24,9% 38,9% 1,0% 0,1% 100%
Salde 40,2% 21,2% 23,5% 9,1% 3,0% 100%
Total 42,4% 27,5% 23,5% 4,8% 0,9% 100%
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Tabela A.15: Numero de projetos das 33 areas de especializacdo mais frequentes nos projetos de
1&D apoiados, por instrumento de apoio

tez:z'c,,"g'; . Ambito de aplicagio SII&DT | SIFIDE | H2020
Biotecnologia Agroalimentar 96 522 151
Biotecnologia Pesca, aquacultura e produtos da pesca 29 100 55
Biotecnologia Saude 127 354 303
Eletrénica Equipamento de transporte 51 126 38
Eletrénica Energia 62 182 70
Eletrénica Saude 88 179 48
Eletrénica Servigos de transporte e mobilidade 37 174 90
Quimica Agroalimentar 57 535 52
Quimica Produtos quimicos, borrachas e plasticos 51 481 69
Tecn. de produgao Construgéo 10 505 34
Tecn. de produgao Equipamento de transporte 35 382 52
Tecn. de produgao Ferramentas, maquinas e equipamentos 44 910 74
Tecn. de produgao Produtos metélicos e minerais ndo-metalicos 49 233 14
Tecn. de produgao Energia 2 285 55
Tecn. digitais Agroalimentar 52 217 65
Tecn. digitais Artes, entretenimento e comunicagéao social 25 129 58
Tecn. digitais Comércio 35 407 27
Tecn. digitais Construgao 39 382 69
Tecn. digitais Equipamento de transporte 49 154 44
Tecn. digitais Estado 24 139 128
Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e equipamentos 37 435 77
Tecn. digitais Gestao da dgua e residuos 29 345 53
Tecn. digitais Energia 84 394 129
Tecn. digitais Saude 174 449 173
Tecn. digitais Servigos as empresas 21 384 40
Tecn. digitais Servigos de TIC 207 983 116
Tecn. digitais Servigos de transporte e mobilidade 70 415 184
Tecn. dos materiais Construgao 80 441 43
Tecn. dos materiais Equipamento de transporte 76 234 35
Tecn. dos materiais Ferramentas, maquinas e equipamentos 20 314 19
Tecn. dos materiais Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 70 270 11
Tecn. dos materiais Saude 65 130 58
Tecn. dos materiais Téxteis, vestuario e calgado 87 396 15
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Tabela A.16: Distribuicao de projetos do H2020 nas 33 areas de especializagcdao mais frequentes
(projetos em que participam entidades portuguesas e outros projetos)

Dominio . Com entidades Outros
tecnolégico Ambito de aplicagédo portuguesas (total) (amostra)
N° % N° %
Biotecnologia Agroalimentar 151 4,0% 113 3,7%
Biotecnologia Pesca, aquacultura e produtos da pesca 55 1,5% 28 0,9%
Biotecnologia Saude 303 8,1% 366 12,1%
Eletrénica Equipamento de transporte 38 1,0% 42 1,4%
Eletrénica Energia 70 1,9% 48 1,6%
Eletrénica Saude 48 1,3% 81 2,7%
Eletrénica Servigos de transporte e mobilidade 90 2,4% 57 1,9%
Quimica Agroalimentar 52 1,4% 41 1,4%
Quimica Produtos quimicos, borrachas e plasticos 69 1,8% 69 2,3%
Tecn. de produgao Construgéo 34 0,9% 28 0,9%
Tecn. de produgéo Equipamento de transporte 52 1,4% 73 2,4%
Tecn. de produgao Ferramentas, maquinas e equipamentos 74 2,0% 43 1,4%
Tecn. de produgéo ;rgg;fitc‘fsmeta“c“ © minerais nao- 14 0,4% 13 0,4%
Tecn. de produgao Energia 55 1,5% 68 2,2%
Tecn. digitais Agroalimentar 65 1,7% 36 1,2%
Tecn. digitais é\cr)t;z,lentretenimento e comunicagéo 58 1,5% 46 1,5%
Tecn. digitais Comércio 27 0,7% 23 0,8%
Tecn. digitais Construgao 69 1,8% 42 1,4%
Tecn. digitais Equipamento de transporte 44 1,2% 46 1,5%
Tecn. digitais Estado 128 3,4% 47 1,6%
Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e equipamentos 77 2,0% 39 1,3%
Tecn. digitais Gestéo da dgua e residuos 53 1,4% 34 1,1%
Tecn. digitais Energia 129 3,4% 77 2,5%
Tecn. digitais Saude 173 4,6% 186 6,1%
Tecn. digitais Servigos as empresas 40 1,1% 31 1,0%
Tecn. digitais Servicos de TIC 116 3,1% 65 2,1%
Tecn. digitais Servigos de transporte e mobilidade 184 4,9% 115 3,8%
Tecn. dos materiais | Construgéo 43 1,1% 31 1,0%
Tecn. dos materiais | Equipamento de transporte 35 0,9% 41 1,4%
Tecn. dos materiais | Ferramentas, maquinas e equipamentos 19 0,5% 14 0,5%
Tecn. dos materiais Pmr:tdél.llitcossmetallcos € minerals nao- 11 0,3% 8 0,3%
Tecn. dos materiais | Salude 58 1,5% 47 1,6%
Tecn. dos materiais | Téxteis, vestuario e calgado 15 0,4% 7 0,2%
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Tabela A.17: Numero de projetos SII&DT do PT 2020 nas 33 areas de especializagcao mais

frequentes, por NUTS 2
Doml’nl.o Ambito de aplicacao Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve Total
tecnoldgico

Biotecnologia Agroalimentar 39 25 13 15 4 96

Biotecnologia Pesca, aquacultura e 3 7 3 1 15 29
produtos da pesca

Biotecnologia Saude 41 44 30 11 1 127

Eletrénica Equipamento de transporte 32 13 2 3 0 51

Eletrénica Energia 32 22 6 1 1 62

Eletrénica Saude 41 27 14 5 1 88

Eletrénica Servigos de transporte e 13 16 7 1 0 37
mobilidade

Quimica Agroalimentar 24 10 10 13 0 57

Quimica Produtos quimicos, 12 24 6 9 0 51
borrachas e plasticos

Tecn. de produgao Construgéo 5 4 0 1 0 10

Tecn. de produgéo Equipamento de transporte 19 12 2 1 0 35

Tecn. de produgéo | | crramentas, maquinas e 22 22 0 0 0 44
equipamentos

Tecn. de producéao Prgdutgs n:\etallcols.e 22 24 0 3 0 49
minerais ndo-metalicos

Tecn. de produgao Energia 1 1 0 0 0 2

Tecn. digitais Agroalimentar 18 26 1 7 0 52

Tecn. digitais Artes, entretanimento e 16 3 5 0 1 25
comunicagéo social

Tecn. digitais Comércio 20 11 3 1 0 35

Tecn. digitais Construgéo 18 14 3 2 2 39

Tecn. digitais Equipamento de transporte 25 18 2 3 0 49

Tecn. digitais Estado 8 12 4 0 0 24

Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e 19 18 0 0 0 37
equipamentos

Tecn. digitais Gestao da dgua e residuos 5 13 4 5 2 29

Tecn. digitais Energia 42 27 8 5 2 84

Tecn. digitais Saude 85 53 27 8 1 174

Tecn. digitais Servigos as empresas 9 4 8 0 0 21

Tecn. digitais Servigos de TIC 89 62 48 6 2 207

Tecn. digitais Servigos de transporte & 28 28 13 1 0 70
mobilidade

Tecn. dos Construgao 35 32 4 8 1 80

materiais

Tecn. .dc.)s Equipamento de transporte 41 28 6 1 0 76

materiais

Tecn. dos Ferramentas, maquinas e

. . 5 14 0 1 0 20

materiais equipamentos

Tecn. fjc.)s Prgdutgs n:netallco’s'e 23 43 1 3 0 70

materiais minerais ndo-metalicos

Tecn. dos Satide 31 28 5 1 0 65

materiais

Tecn. .dc.)s Téxteis, vestuario e calgado 60 24 2 1 0 87

materiais

Total 883 709 237 117 33 1.982
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Tabela A.18: Numero de projetos SIFIDE nas 33 areas de especializacdao mais frequentes, por
instrumento de apoio

Doml’nl.o Ambito de aplicacao Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve Total
tecnoldgico

Biotecnologia Agroalimentar 151 127 118 89 19 522

Biotecnologia Pesca, aquacultura e 22 33 24 3 1 100
produtos da pesca

Biotecnologia Saude 111 59 157 20 6 354

Eletrénica Equipamento de transporte 59 42 22 3 0 126

Eletrénica Energia 63 36 72 1 2 182

Eletrénica Saude 79 50 46 3 0 179

Eletrénica Servigos de transporte e 53 56 60 0 0 174
mobilidade

Quimica Agroalimentar 200 134 112 68 4 535

Quimica Produtos quimicos, 203 155 88 32 3 481
borrachas e plasticos

Tecn. de produgao Construgéo 241 165 77 18 2 505

Tecn. de produgéo Equipamento de transporte 191 133 48 8 0 382

Tecn. de produgéo | | crramentas, maquinas e 429 361 93 25 1 910
equipamentos

Tecn. de produgao | | rodutos metalicos e 85 114 25 9 0 233
minerais ndo-metalicos

Tecn. de produgao Energia 120 65 79 10 3 285

Tecn. digitais Agroalimentar 69 60 50 33 3 217

Tecn. digitais Artes, entretenimento e 61 15 51 1 1 129
comunicagéo social

Tecn. digitais Comércio 188 59 145 10 1 407

Tecn. digitais Construgéo 176 88 96 16 4 382

Tecn. digitais Equipamento de transporte 70 46 37 1 0 154

Tecn. digitais Estado 48 18 69 3 0 139

Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e 197 160 64 13 1 435
equipamentos

Tecn. digitais Gestao da dgua e residuos 119 83 117 19 5 345

Tecn. digitais Energia 137 87 142 12 9 394

Tecn. digitais Saude 177 87 167 12 4 449

Tecn. digitais Servigos as empresas 144 40 186 7 2 384

Tecn. digitais Servigos de TIC 389 162 387 20 12 983

Tecn. digitais Servigos de transporte & 139 85 177 6 1 415
mobilidade

Tecn. dos Construgao 220 139 58 19 2 441

materiais

Tecn. .dc.)s Equipamento de transporte 129 90 9 6 0 234

materiais

Tecn. Fic:\s Ferr?mentas, maquinas e 147 139 24 4 0 314

materiais equipamentos

Tecn. fjc.)s Prgdutgs n:netallco’s'e 84 134 35 16 0 270

materiais minerais ndo-metalicos

Tecn. dos Satide 64 40 21 4 1 130

materiais

Tecn. .dc.)s Téxteis, vestuario e calgado 286 93 8 8 1 396

materiais

Total 4.851 3155 2.864 499 98 11.586
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Tabela A.19: Numero de projetos de Agendas Mobilizadoras do PRR por area de especializagcao

Integram as 33 areas

Dominio Ambito Ag:n?izs m:?se::set(:::tjzgizs
projetos de 1&D?
Tecnologias digitais Equipamento de transporte 7 Sim
Eletronica Equipamento de transporte 5 Sim
Biotecnologia Agroalimentar 3 Sim
Biotecnologia Saude 3 Sim
Eletrénica Energia 3 Sim
Eletrénica Servigos de transporte e mobilidade 3 Sim
Tecnologias de producéao Equipamento de transporte 3 Sim
Tecnologias digitais Servigos de TIC 3 Sim
Tecnologias digitais Servigos de transporte e mobilidade 3 Sim
Tecnologias digitais Agroalimentar 2 Sim
Tecnologias digitais Gestao da agua e residuos 2 Sim
Tecnologias digitais Saude 2 Sim
Biotecnologia Pesca, aquacultura e produtos da pesca 1 Sim
Quimica Produtos quimicos, borrachas e plasticos 1 Sim
Tecnologias digitais Artes, entretenimento e comunicagéo social 1 Sim
Tecnologias digitais Comércio 1 Sim
Tecnologias digitais Construgao 1 Sim
Tecnologias digitais Energia 1 Sim
Tecnologias digitais Ferramentas, maquinas e equipamentos 1 Sim
Tecnologias dos materiais Equipamento de transporte 1 Sim
Quimica Energia 4 Nao
Tecnologias digitais Téxteis, vestuario e calgado 3 Nao
Eletrénica Equipamentos elétricos, eletrénicos e éticos 2 Néo
Tecnologias digitais Aeronautica, espaco e defesa 2 Nao
Tecnologias digitais Floresta, madeira, cortica e mobiliario 2 Nao
Tecnologias digitais Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 2 Nao
Biotecnologia Floresta, madeira, cortica e mobiliario 1 Néao
Biotecnologia Téxteis, vestuario e calgado 1 Nao
Eletrénica Aeronautica, espacgo e defesa 1 Nao
Eletronica Construgéao 1 Nao
Quimica Servigos de transporte e mobilidade 1 Nao
Tecnologias de produgao Téxteis, vestuario e calgado 1 Nao
Tecnologias digitais Produtos quimicos, borrachas e plasticos 1 Nao
Tecnologias digitais Turismo e patrimoénio cultural 1 Nao
Tecnologias dos materiais Floresta, madeira, cortica e mobiliario 1 Néao
Nota: cada Agenda Mobilizadora pode ser associada a mais do que um dominio de especializagéo.
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Tabela A.20: Pedidos de patentes portugueses e estrangeiros por dominio tecnolégico

Portugueses Estrangeiros
(universo) (amostra)
Ne° % Ne° %
Biotecnologia 404 15,4% 207 8,0%
Eletrénica 381 14,5% 491 19,0%
Foténica 123 4,7% 156 6,0%
Nanotecnologia 53 2,0% 28 1,1%
Quimica 323 12,3% 264 10,2%
Tecnologias de produgao 542 20,6% 485 18,7%
Tecnologias digitais 507 19,3% 691 26,7%
Tecnologias dos materiais 294 11,2% 268 10,3%
Total 2.627 100% 2.590 100%
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Tabela A.21: Pedidos de patentes portugueses e estrangeiros por ambito de aplicagcao

Portugueses Estrangeiros
(universo) (amostra)
N° % Ne° %
Agroalimentar 253 11,2% 75 3,6%
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 19 0,8% 3 0,1%
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 80 3,5% 14 0,7%
Extragao de recursos minerais 27 1,2% 34 1,6%
Produtos metalicos e minerais ndo-metélicos 12 0,5% 38 1,8%
Téxteis, vestuario e calgado 67 3,0% 45 2,2%
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 156 6,9% 165 8,0%
Equipamentos elétricos, eletrénicos e éticos 48 2,1% 204 9,9%
Ferramentas, maquinas e equipamentos 96 4,2% 179 8,7%
Equipamento de transporte 137 6,1% 114 5,5%
Aeronautica, espacgo e defesa 4 0,2% 7 0,3%
Gestao da agua e residuos 46 2,0% 54 2,6%
Energia 156 6,9% 167 8,1%
Construgéao 133 5,9% 65 3,2%
Comeércio 85 3,8% 37 1,8%
Turismo e patrimoénio cultural 17 0,8% 5 0,2%
Servigos financeiros 47 2,1% 63 3,1%
Servigos as empresas 7 0,3% 17 0,8%
Servigos de TIC 89 3,9% 203 9,8%
Artes, entretenimento e comunicagéo social 62 2,7% 80 3,9%
Servigos de transporte e mobilidade 93 4,1% 105 5,1%
Estado 18 0,8% 25 1,2%
Educacéao e aprendizagem 14 0,6% 6 0,3%
Salde 595 26,3% 358 17,4%
Total 2.261 100% 2.063 100%
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Tabela A.22: Pedidos de patentes portugueses e estrangeiros nas 33 dreas de especializagcao mais

relevantes
Domini Portugueses | Estrangeiros Vantagem
tec:?l;ngli(::o Ambito de aplicagdo (universo) (amostra) tecnolégica
N° % N° % revelada
Biotecnologia Agroalimentar 61 2,2% 32 1,3% 1,7
Biotecnologia Pesca, aquacultura e produtos da pesca 10 0,4% 2 0,1% 4,5
Biotecnologia Saude 323 11,6% 166 6,6% 1,8
Eletrénica Equipamento de transporte 48 1,7% 43 1,7% 1,0
Eletrénica Energia 53 1,9% 57 2,3% 0,8
Eletrénica Saude 70 2,5% 58 2,3% 1,1
Eletrénica Servigos de transporte e mobilidade 36 1,3% 45 1,8% 0,7
Quimica Agroalimentar 48 1,7% 20 0,8% 2,2
Quimica Produtos quimicos, borrachas e plasticos 100 3,6% 118 4,7% 0,8
Tecn. de produgao Construgéo 58 2,1% 30 1,2% 1,7
Tecn. de produgéo Equipamento de transporte 68 2,4% 64 2,5% 1,0
Tecn. de produgéo Ferramentas, maquinas e equipamentos 67 2,4% 136 5,4% 0,4
Tecn. de produgéo Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 7 0,3% 14 0,6% 0,5
Tecn. de produgéo Energia 58 2,1% 63 2,5% 0,8
Tecn. digitais Agroalimentar 36 1,3% 6 0,2% 5,4
Tecn. digitais Artes, entretenimento e comunicagao social 49 1,8% 64 2,5% 0,7
Tecn. digitais Comércio 31 1,1% 22 0,9% 1,3
Tecn. digitais Construgéo 10 0,4% 11 0,4% 0,8
Tecn. digitais Equipamento de transporte 23 0,8% 18 0,7% 1,2
Tecn. digitais Estado 12 0,4% 21 0,8% 0,5
Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e equipamentos 15 0,5% 25 1,0% 0,5
Tecn. digitais Gestéo da dgua e residuos 6 0,2% 6 0,2% 0,9
Tecn. digitais Energia 20 0,7% 28 1,1% 0,6
Tecn. digitais Saude 97 3,5% 61 2,4% 1,4
Tecn. digitais Servigos as empresas 6 0,2% 17 0,7% 0,3
Tecn. digitais Servigos de TIC 89 3,2% 201 8,0% 0,4
Tecn. digitais Servigos de transporte e mobilidade 55 2,0% 88 3,5% 0,6
Tecn. dos materiais | Construgéo 58 2,1% 23 0,9% 2,3
Tecn. dos materiais | Equipamento de transporte 27 1,0% 14 0,6% 1,7
Tecn. dos materiais | Ferramentas, maquinas e equipamentos 14 0,5% 17 0,7% 0,7
Tecn. dos materiais | Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 5 0,2% 22 0,9% 0,2
Tecn. dos materiais | Saude 50 1,8% 19 0,8% 2,4
Tecn. dos materiais | Téxteis, vestuario e calgado 32 1,2% 17 0,7% 1,7
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Tabela A.23: Evolugao dos pedidos de patentes a nivel mundial (amostra), por dominio tecnoldgico

% de pedidos no triénio Variagdo da %
(amostra) entre triénios
2014-2016 2021-2024 (p-p)

Biotecnologia 8% 8% -0,1
Eletrénica 17% 19% 2,6
Fotdnica 5% 6% 1,2
Nanotecnologia 2% 1% -1,6
Quimica 11% 10% -0,3
Tecnologias de produgao 19% 19% -0,2
Tecnologias digitais 26% 29% 3,2
Tecnologias dos materiais 13% 8% -4,7
Total 100% 100% -
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Tabela A.24: Evolucgao dos pedidos de patentes a nivel mundial (amostra), por ambito de aplicacao

% de pedidos no periodo Variagdo da %
(amostra) entre triénios
2014-2016 2021-2023 (p-p)
Aeronautica, espaco e defesa 0,5% 0,5% 0,0
Agroalimentar 2,7% 3,1% 0,4
Artes, entretenimento e comunicagao social 5,3% 4,0% -1,3
Comércio 0,8% 1,9% 1,1
Construgéao 2,7% 2,7% 0,1
Energia 9,6% 8,1% -1,6
Equipamento de transporte 5,6% 6,3% 0,6
Equipamentos elétricos, eletrénicos e 6ticos 10,3% 11,3% 1,0
Extracao de recursos minerais 1,3% 1,2% -0,1
Ferramentas, maquinas e equipamentos 9,6% 9,8% 0,2
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 0,3% 0,7% 0,4
Gestao da agua e residuos 2,2% 1,7% -0,5
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 0,0% 0,0% 0,0
Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 2,3% 1,2% -1,1
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 9,1% 8,2% -1,0
Saude 16,6% 16,8% 0,2
Servigos as empresas 0,3% 1,3% 1,0
Servigos de TIC 10,0% 8,8% -1,2
Servigos de transporte e mobilidade 4,2% 7,2% 3,1
Servigos financeiros e imobiliario 2,7% 1,7% -1,0
Téxteis, vestuario e calgado 2,3% 1,5% -0,8
Turismo e patrimoénio cultural 0,0% 0,4% 0,4
Educagéo 0,2% 0,6% 0,4
Estado 1,3% 1,1% -0,3
Grand Total 100% 100% -
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Tabela A.25: Evolugao dos pedidos de patentes a nivel mundial (amostra) nas 33 dreas de
especializagcao mais relevantes

N° de pedidos no Variagao da
teonalogico Ambito de aplicacao T s
2016 2019-2021 (p.p.)

Biotecnologia Agroalimentar 10 10 2%
Biotecnologia Pesca, aquacultura e produtos da pesca 0 0 -
Biotecnologia Saude 53 53 0%
Eletrénica Energia 28 17 -39%
Eletrénica Equipamento de transporte 8 16 90%
Eletrénica Saude 18 19 4%
Eletrénica Servigos de transporte e mobilidade 4 23 447%
Quimica Agroalimentar 6 5 -11%
Quimica Produtos quimicos, borrachas e plasticos 35 40 14%
Tecn. de produgao Construgéo 1 8 -29%
Tecn. de produgao Energia 21 21 0%
Tecn. de produgéo Equipamento de transporte 25 25 -1%
Tecn. de produgéo Ferramentas, maquinas e equipamentos 45 48 7%
Tecn. de produgéo Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 6 3 -46%
Tecn. digitais Agroalimentar 1 3 114%
Tecn. digitais Gestdo da dgua e residuos 0 2 -
Tecn. digitais Artes, entretenimento e comunicagéao social 34 25 -26%
Tecn. digitais Comércio 6 7 25%
Tecn. digitais Construgéo 1 4 186%
Tecn. digitais Energia 8 7 -17%
Tecn. digitais Equipamento de transporte 4 6 43%
Tecn. digitais Estado 8 6 -29%
Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e equipamentos 7 10 43%
Tecn. digitais Saude 10 28 186%
Tecn. digitais Servigos as empresas 3 11 293%
Tecn. digitais Servicos de TIC 77 66 -14%
Tecn. digitais Servigos de transporte e mobilidade 24 30 26%
Tecn. dos materiais | Construgao 8 6 -29%
Tecn. dos materiais | Equipamento de transporte 6 4 -29%
Tecn. dos materiais | Ferramentas, maquinas e equipamentos 6 6 7%
Tecn. dos materiais | Produtos metélicos e minerais ndo-metalicos 11 5 -55%
Tecn. dos materiais | Saude 8 4 -52%
Tecn. dos materiais | Téxteis, vestuario e cal¢cado 10 4 -59%

Nota: uma vez que se trata de amostras, apresentam-se as variagdes dos pesos relativos de cada dominio, em vez da variagédo do
numero de pedidos de patentes
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Tabela A.26: Artigos cientificos de autores afiliados a entidades portuguesas e outros, por dominio

tecnolégico

Portugueses Outros Vantagem

(universo) (amostra) cientifica

N° % N° % revelada
Biotecnologia 27.047 22% 23.841 20% 107,9
Eletrénica 6.942 6% 7.969 7% 82,9
Foténica 2.096 2% 2.360 2% 84,5
Nanotecnologia 2.358 2% 2.375 2% 94,5
Quimica 17.452 14% 14.661 12% 113,2
Tecnologias de producéao 16.445 13% 16.717 14% 93,6
Tecnologias digitais 33.986 27% 33.268 28% 97,2
Tecnologias dos materiais 17.651 14% 16.750 14% 100,2
Grand Total 123.977 100% 117.941 100% 100,0
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Tabela A.27: Artigos cientificos de autores afiliados a entidades portuguesas e outros artigos
cientificos nas 33 areas de especializagcdo mais relevantes, por ambito de aplicacao

Portugueses Outros Vantagem

(universo) (amostra) cientifica

N° % Ne % revelada
Aeronautica, espago e defesa 2.497 | 2,0% 2618 | 2,2% 90,7
Agroalimentar 13.548 | 10,9% 10.725 9,1% 120,2
Artes, entretenimento e comunicagao social 515 | 0,4% 437 | 0,4% 112,1
Comércio 1.145 0,9% 808 0,7% 134,8
Construgao 7.693 6,2% 5.498 4,7% 133,1
Educagao e aprendizagem 2379 | 1,9% 1.995 1,7% 113,4
Equipamento de transporte 1.479 | 1,2% 1.302 | 1,1% 108,1
Equipamentos elétricos, eletrénicos e ticos 4.075 | 3,3% 5.962 | 5,1% 65,0
Estado 1.188 1,0% 984 0,8% 114,9
Extrag&o de recursos minerais 2.185 1,8% 2.989 | 2,5% 69,5
Ferramentas, maquinas e equipamentos 6.569 | 5,3% 6.838 | 5,8% 91,4
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 3.587 | 2,9% 2169 | 1,8% 157,3
Gestao da agua e residuos 9.197 | 7,4% 7.721 | 6,5% 113,3
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 3.228 | 2,6% 1.146 | 1,0% 268,0
Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 5.561 | 4,5% 7.766 | 6,6% 68,1
Energia 7.375 5,9% 8.634 7,3% 81,3
Produtos quimicos, borrachas e plésticos 10.099 | 8,1% 8.363 | 7,1% 114,9
Saude 28.740 | 23,2% 29.716 | 25,2% 92,0
Servigos s empresas 900 | 0,7% 663 | 0,6% 129,1
Servigos de TIC 5.385 | 4,3% 6.685 | 5,7% 76,6
Servigos de transporte e mobilidade 3.269 | 2,6% 2.874 | 2,4% 108,2
Servigos financeiros e imobiliario 411 0,3% 390 | 0,3% 100,3
Téxteis, vestuario e calgado 1.775 | 1,4% 1.343 | 1,1% 125,7
Turismo e patriménio cultural 1.177 | 0,9% 315 | 0,3% 355,5
Total 123.977 100% | 117.941 100% 100
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Tabela A.28: Artigos cientificos de autores afiliados a entidades portuguesas e outros artigos
cientificos nas 33 areas de especializagdo mais relevantes

Dominio ) Portt.lgueses Estrangeiros Vantagem
tecnolégico Ambito de aplicagao (universo) (amostra) cientifica
N° % No % revelada

Biotecnologia Agroalimentar 5.996 4,8% 5.151 4,4% 111
Biotecnologia Pesca, aquacultura e produtos da pesca 2.023 1,6% 796 0,7% 242
Biotecnologia Saude 11.115 9,0% 12.361 10,5% 86
Eletrénica Equipamento de transporte 147 0,1% 193 0,2% 72
Eletrénica Energia 765 0,6% 965 0,8% 75
Eletrénica Saude e bem-estar 1.721 1,4% 1.819 1,5% 90
Eletrénica Servigos de transporte e mobilidade 579 0,5% 520 0,4% 106
Quimica Agroalimentar 4.059 3,3% 2.655 2,3% 145
Quimica Produtos quimicos, borrachas e plasticos 4.716 3,8% 3.845 3,3% 117
Tecn. de produgao Construgéo 2.846 2,3% 2.215 1,9% 122
Tecn. de produgéo Equipamento de transporte 819 0,7% 653 0,6% 119
Tecn. de produgéo Ferramentas, maquinas e equipamentos 3.048 2,5% 3.288 2,8% 88
Tecn. de produgéo Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 1.287 1,0% 1.627 1,4% 75
Tecn. de produgéo Energia 1.756 1,4% 2.144 1,8% 78
Tecn. digitais Agroalimentar 1.391 1,1% 1.218 1,0% 109
Tecn. digitais Artes, entretenimento e comunicagéao social 390 0,3% 322 0,3% 115
Tecn. digitais Comércio 747 0,6% 596 0,5% 119
Tecn. digitais Construgéo 1.685 1,4% 1.371 1,2% 117
Tecn. digitais Equipamento de transporte 240 0,2% 286 0,2% 80
Tecn. digitais Estado 1.035 0,8% 905 0,8% 109
Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e equipamentos 930 0,8% 1.059 0,9% 84
Tecn. digitais Gestao da dgua e de residuos 2.656 2,1% 2.082 1,8% 121
Tecn. digitais Energia 2.835 2,3% 2.496 2,1% 108
Tecn. digitais Saude e bem-estar 8.923 7,2% 9.553 8,1% 89
Tecn. digitais Servigos as empresas 790 0,6% 607 0,5% 124
Tecn. digitais Servicos de TIC 4.489 3,6% 5.756 4,9% 74
Tecn. digitais Servigos de transporte e mobilidade 1.972 1,6% 1.791 1,5% 105
Tecn. dos materiais | Construgao 2.193 1,8% 1.215 1,0% 172
Tecn. dos materiais | Equipamento de transporte 235 0,2% 139 0,1% 161
Tecn. dos materiais | Ferramentas, maquinas e equipamentos 1.763 1,4% 1.489 1,3% 113
Tecn. dos materiais | Produtos metalicos e minerais ndo-metalicos 2.897 2,3% 4.003 3,4% 69
Tecn. dos materiais | Salde e bem-estar 1.468 1,2% 935 0,8% 149
Tecn. dos materiais | Téxteis, vestuario e calgado 687 0,6% 614 0,5% 106

Nota: por vantagem cientifica revelada entende-se aqui o racio da proporgao de artigos cientificos por autores portugueses numa
dada area face a proporgéo de artigos cientificos publicados nessa area a nivel mundial.
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Tabela A.29: Peso nas exportacées portuguesas, vantagens comparativas reveladas (VCR) e indice
de complexidade do produto (ICP), por ambito de aplicagao

Peso nas exportacdes nacionais VCR3® ICP3!
Ambitos de aplicagao Média \r;a;:::g;;:\;:e:: Média Média
2019-2021 2019-2021 2019-2021 2019-2021

Agroalimentar 7,3% -0,4% 1,3 -0,8
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 1,1% 0,1% 1,8 -1,6
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 6,6% -0,3% 3,0 0,0
Extragcéo de recursos minerais 3,7% -2,2% 0,3 -1,0
Produtos metélicos e minerais ndo-metalicos 6,9% -0,4% 1,2 0,0
Téxteis, vestuario e calgado 8,2% -0,8% 2,0 -0,9
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 7,1% -0,5% 0,9 0,4
Equipamentos elétricos, eletronicos e 6ticos 5,8% 0,4% 0,5 0,7
Ferramentas, maquinas e equipamentos 6,4% 0,0% 0,6 1,2
Equipamento de transporte 9,1% 0,2% 1,6 1,0
Aeronautica, espaco e defesa 0,6% 0,2% 0,7 0,4
Energia 0,4% 0,2% 2,1 -0,6
Construcao 0,1% 0,0% 1,6 0,0
Turismo e patrimoénio cultural 13,4% 3,5% 4,6 -0,7
Servigos financeiros e imobiliario 0,7% -0,1% 0,2 -0,1
Servigcos de TIC 11,3% -0,1% 1,0 0,0
Artes, entretenimento e comunicagao social 0,0% 0,0% 0,2 0,0
Servigos de transporte e mobilidade 6,8% -0,2% 1,8 -0,6
Saude 1,6% 0,2% 0,6 0,8
Outros 2,9% - - -
Total 100% - - -

Fonte: The Atlas of Economic Complexity - Harvard University (tratamento préprio)

30 Um valor de VCR superior a 1 significa que o peso do ambito de aplicagéo no total das exportagdes nacionais é
superior ao peso desse mesmo ambito no total das exportagdes mundiais.
31 Um valor de ICP superior a 0 significa que os produtos incluidos no &mbito de aplicagdo tém, em média, um nivel
de complexidade superior a complexidade média de todos os produtos.
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Tabela A.30: Ligacées intersectoriais (analise input-output)

Coeficlento I'n‘dice de ligagées I'n.dice de liga‘gées
de VAB ™ intersetoriais a intersetoriais a
montante @ juzante®

Aerondutica, espaco e defesa 0,24 -1,0 -0,7
Agroalimentar 0,30 -0,4 -0,3
Artes, entretenimento e comunicagao social 0,44 -0,9 -0,7
Comércio 0,59 2,8 3,8
Construcao 0,38 0,2 -0,1
Educacéo 0,87 2,0 0,0
Energia 0,26 0,2 2,3
Equipamento de transporte 0,16 -0,6 -0,4
Equipamentos eléctricos, electrénicos e pticos 0,23 -0,8 -0,6
Estado 0,76 0,9 0,0
Extracgao de Recursos Minerais 0,49 -0,8 -0,7
Ferramentas, maquinas e equipamentos 0,36 -0,7 -0,6
Floresta, madeira, cortica e mobiliario 0,31 -0,7 -0,6
Gestao da agua e residuos 0,39 -0,6 -0,5
Pesca, aquacultura e produtos da pesca 0,55 -0,9 -0,7
Produtos metélicos e minerais ndo-metalicos 0,30 -0,1 0,0
Produtos quimicos, borrachas e plasticos 0,22 -0,8 -0,3
Saude 0,55 1,9 0,3
Servigos as empresas 0,55 -0,4 -0,2
Servigos de TIC 0,49 0,0 -0,1
Servigos de Transporte e Mobilidade 0,39 0,0 0,1

Servigos Financeiros 0,67 0,4 0,5
Téxteis, vestuario e calgado 0,37 -0,4 -0,5
Turismo e servigos culturais 0,55 0,9 0,0

Notas: (1) aumento do VAB no conjunto da economia por cada euro de volume de vendas; (2) variagdo do VAB nos setores a montante
por cada aumento de 1% na produgéo (valores estandardizados); (3) peso do d&mbito no conjunto dos setores a juzante (valores
estandardizados).
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Tabela A.31: Sectores de atividade que mais contribuem para cada ambito de aplicacao

Ambito de
aplicacao

CAE nucleares do ambito

de aplicacao (sectores

utilizadores da inovacao)

CAE de empresas de outros sectores que participam em
projetos de I&D que visam solugoes para este ambito (por
ordem de importancia)

Aeronautica,
aeroespacial e
defesa

e Fabricagéo de outro
equipamento de
transporte

Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
Fabricacao de equipamentos informaticos, e produtos
eletrénicos e 6ticos

Consultoria e programacgao informatica e atividades
relacionadas

Fabricagao de produtos metalicos

Agroalimentar

e |ndustrias alimentares
e Industria das bebidas
e |ndustria do tabaco

Comércio por grosso

Consultoria e programacgéao informatica e atividades
relacionadas

Fabricagdo de produtos metalicos, exceto maquinas e
equipamentos

Fabricagao de artigos de borracha e de matérias plasticas
Atividades de investigacao cientifica e de desenvolvimento
Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.

Recolha, tratamento e eliminagao de residuos; valorizagéo de
materiais

Gestao de agua

e Recolha, drenagem e
tratamento de aguas
residuais

Consultoria e programacgéao informatica e atividades
relacionadas
Comércio por grosso (inclui agentes)

eresiduos e Recolha, tratamento e Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
eliminagao de residuos; Comércio aretalho
valorizagao de materiais Fabricacdo de téxteis
Consultoria e programacgao informatica e atividades
L. relacionadas
e Comércio aretalho . ~ P .
. .. Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
Comércio e Comeércio por grosso . -
. . Telecomunicagdes
(inclui agentes) L . . .
Armazenagem e atividades auxiliares dos transportes(inclui
manuseamento)
Fabrico de outros produtos minerais ndo metalicos
Consultoria e programacgéao informatica e atividades
Atividades d . relacionadas
* Atividades (,3 arq1,J|te.tura, Fabricagao de produtos metalicos
de engenharia e técnicas . ~ . - -
afins Fabricagao de artigos de borracha e de matérias plasticas
Construcgao L Fabricacao de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou
e Engenharia civil e s
Atividades especializadas artificiais
o Ativi ializ L . .
~p Industrias da madeira e da cortiga e suas obras
de construgao . N o .
Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
Comércio por grosso
Fabricagao de téxteis
Consultoria e programacgéao informatica e atividades
relacionadas
Educacao e Educacgéo Fabrico de mobiliario e de colchées

Atividades de edigao
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CAE nucleares do ambito

CAE de empresas de outros sectores que participam em

Am.blto <~:|e de aplicacao (sectores projetos de I&D que visam solugoes para este ambito (por
aplicacao L X ~ R A .
utilizadores da inovacao) ordem de importancia)
Fabricagao de equipamento elétrico
Consultoria e programacgao informatica e atividades
relacionadas
Fabricagao de produtos metalicos
Energia * Eletricidade, gas, vapor, Comeércio por grosso (inclui agentes), exceto de veiculos

agua quente e fria e ar frio

automoveis e motociclos

Fabricagdo de equipamentos informaticos, e produtos
eletrénicos e 6ticos

Fabricagao de artigos de borracha e de matérias plasticas

Equipamento
de transporte

e Fabricagao de veiculos
automoveis, reboques,
semirreboques e
componentes para
veiculos automoéveis

e Fabricagao de outro
equipamento de
transporte

Fabricagao de produtos metalicos

Fabricacao de equipamentos informaticos, e produtos
eletrénicos e 6ticos

Fabricagao de artigos de borracha e de matérias plasticas
Fabricagao de téxteis

Industria do couro e dos produtos do couro

Fabricagao de equipamento elétrico

Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.

Equipamentos
elétricos,
eletronicos e
oticos

e Fabricagcédode
equipamentos
informaticos, e produtos
eletrénicos e 6ticos

e Fabricagcdode
equipamento elétrico

Fabricacao de veiculos automoveis, reboques, semirreboques
e componentes para veiculos automoveis

Fabricagdo de produtos metalicos

Fabricagao de artigos de borracha e de matérias plasticas
Consultoria e programacgao informatica e atividades
relacionadas

Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.

Fabricagao de téxteis

Industria do couro e dos produtos do couro

Fabricagao de outro equipamento de transporte

Extracao de

e Extracao e preparacgao de
minérios metalicos

recursos . Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
. . e OQutrasindustrias
minerais )
extrativas
Consultoria e programacgao informatica e atividades
e Fabricagéo de produtos relacionadas
Ferramentas,

maquinas e
equipamentos

metalicos
e Fabricagcado de maquinas
e de equipamentos, n.e.

Fabricacao de artigos de borracha e de matérias plasticas
Fabricagao de equipamentos informaticos, e produtos
eletrénicos e 6ticos

Comércio por grosso (inclui agentes)
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CAE nucleares do ambito

CAE de empresas de outros sectores que participam em

2:1[:::;::: de aplicacao (sectores projetos de I&D que visam solugéeAs para este ambito (por
utilizadores da inovacao) ordem de importancia)
Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
e Industrias da madeirae Comércio por grosso (inclui agentes)
da cortica e suas obras, Fabricagdo de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou
Floresta, exceto mobilidrio; artificiais
madeira, Fabricagao de obras de Consultoria e programacgéao informatica e atividades
corticae cestaria e de espartaria relacionadas
mobiliario e Fabricacao de pasta, de Industrias metalurgicas de base
papel, de cartdo e seus Fabricacédo de artigos de borracha e de matérias plasticas
artigos Fabricagao de veiculos automdveis, reboques, semirreboques
e componentes para veiculos automoveis
Industrias alimentares
Pessa, Outras industrias transformadoras
aquiculturae . o . . L .
industria do e Pesca e aquicultura Atividades de investigagao cientifica e de desenvolvimento
pescado Consyltoria e programacgao informatica e atividades
relacionadas
Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
Industrias metalurgicas de base
Consultoria e programacgéao informatica e atividades
e Fabrico de outros relacionadas
Produtos

metalicos e
minerais nao-

produtos minerais ndo
metalicos

e Fabricacao de produtos

Fabricagdo de veiculos automdveis, reboques, semirreboques
e componentes para veiculos automoveis
Reparagéo, manutencgao e instalagdo de maquinas e

metalicos L )
metalicos equipamentos
Fabricagdo de equipamentos informaticos, equipamento para
comunicagoOes e produtos eletrénicos e 6ticos
Fabricacao de artigos de borracha e de matérias plasticas
e Fabricacgdo de artigos de
borracha e de matérias Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.
Produtos plasticas Atividades de investigagao cientifica e de desenvolvimento
quimicos, e Fabricagao de produtos Fabricagao de pasta, de papel, de cartdo e seus artigos
borrachas e quimicos e de fibras Fabricagdo de produtos metalicos
plasticos sintéticas ou artificiais, Indudstria do tabaco
exceto produtos Fabricacgéo de téxteis
farmacéuticos
Consultoria e programagéao informatica e atividades
relacionadas
Atividades de investigagao cientifica e de desenvolvimento
. - Fabricagdo de produtos metalicos
e Fabricacao de produtos . ~ A
N Fabricagao de téxteis
farmacéuticos de base e . ~ . L P
~ Fabricagao de artigos de borracha e de matérias plasticas
; de preparagodes . - L .
Saude Fabricagdo de maquinas e de equipamentos, n.e.

farmacéuticas
o Atividades de saude
humana

Fabricagdo de equipamentos informaticos, equipamento para
comunicagoOes e produtos eletrénicos e 6ticos

Fabricacao de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou
artificiais, exceto produtos farmacéuticos

Comércio por grosso

Industria do vestuario
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Ambito de
aplicacao

CAE nucleares do ambito
de aplicacao (sectores
utilizadores da inovacao)

CAE de empresas de outros sectores que participam em
projetos de I&D que visam solugoes para este ambito (por
ordem de importancia)

Servicos de TIC

e Consultoriae
programacgao informatica
e atividades relacionadas
e Telecomunicagoes

Fabricagdo de equipamentos informaticos, equipamento para
comunicagodes e produtos eletrénicos e 6ticos
Atividades de edicao

e Fabricacgao de téxteis

Fabricagao de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou

reservas e atividades
relacionadas

Téxteis, L. artificiais
L. e |ndustria do couro e dos . ~ P .
vestuario e rodutos do couro Fabricagao de maquinas e de equipamentos, n.e.
calgado P . .. Consultoria e programacgao informatica e atividades
e |ndustria do vestuario .
relacionadas
Consultoria e programacgéao informatica e atividades
e Transportes terrestres .
T ) - relacionadas
. e Transportes por agua L
Servigos de P P ] g Engenharia civil
e Transportes aéreos - ~ - . -
transporte e A Fabricacdo de equipamentos informaticos, e produtos
mobilidade ¢ r.m.azenagem.e. eletrénicos e 6ticos
atividades auxiliares dos . ~ -
Fabricagdo de produtos metalicos
transportes . ~ .
Fabricagao de outro equipamento de transporte
e Alojamento . - - L
R - imil Consultoria e programacgéao informatica e atividades
turi e Restauracao e similares relacionadas
urismoe énci i ; ~ -
. * Agéncias de V|a,ge.m, Fabricagdo de produtos metalicos
patrimonio operadores turisticos, . ~
- Telecomunicagodes
cultural outros servigos de

Fabricagao de téxteis
Publicidade, estudos de mercado e sondagens de opinidao
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Tabela A.32: Numero de projetos de I&D empresarial (S| 1&DT) relacionados desafios societais nas
33 areas de especializagcao mais frequentes

Envelhe- ~ Eficiéncia
Dominio Ambito Seguranga cimento Reducao no uso de
alimentar saudavel de CO2 recursos
Biotecnologia Agroalimentar 56 3 6
Biotecnologia Pesca, aquacultura e produtos da pesca 20 0 1
Biotecnologia Saude 2 33 0 0
Eletrénica Energia 0 0 23 36
Eletrénica Equipamento de transporte 0 0 19 3
Eletrénica Saude 1 40 0
Eletrénica Servigos de transporte e mobilidade 0 3
Quimica Agroalimentar 26 0
Quimica E[g:;;gz quimicos, borrachas e 0 0 19 0
Tecn. produgéo Construgéao 0 0 2 1
Tecn. produgéo Energia 0 0 1 0
Tecn. produgéo Equipamento de transporte 0 0 2 2
Tecn. producgéao Ferramentas, maquinas e equipamentos 1 0 1 7
Tecn. producao :’]r;)tdél.llitsjsmetélicos e minerais nao- 0 0 1 4
Tecn. digitais Agroalimentar 21 0 2 2
Tecn. digitais ;r)tcei:,lentretenimento e comunicagéo 0 0 0 0
Tecn. digitais Comércio 0 0 1 0
Tecn. digitais Construgao 0 1 2 15
Tecn. digitais Energia 0 0 15 61
Tecn. digitais Equipamento de transporte 0 0 12 1
Tecn. digitais Estado 0 0 1 0
Tecn. digitais Ferramentas, maquinas e equipamentos 1 0 1
Tecn. digitais Gestao da agua e residuos 0 0 4 10
Tecn. digitais Saude 1 75 0
Tecn. digitais Servigos as empresas 0 0 0
Tecn. digitais Servigos de TIC 2 9 0 12
Tecn. digitais Servigos de transporte e mobilidade 0 0 (| 4
Tecn. materiais Construgéao 0 1 15 22
Tecn. materiais Equipamento de transporte 0 0 15
Tecn. materiais Ferramentas, maquinas e equipamentos 1 0 0
Tecn. materiais :’]r;)tdél.llitsjsmetélicos e minerais nao- 0 0 ” 8
Tecn. materiais Saude 1 15 0
Tecn. materiais Téxteis, vestuario e calgado 0 6 7 3
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Tabela A.33: Niveis de capacidade tecnoldgica, de peso na economia e de dindmica da procura
internacional das areas de especializagcdo com maior frequéncia de projetos de I1&D apoiados

Peso médio ou elevado no tecido
empresarial nacional ou regional

Peso reduzido no tecido

empresarial nacional ou regional

Dinamica da procura internacional média ou elevada

Capacidades
tecnolégicas
elevadas ou
muito
elevadas

Biotecnologia, Tecnologias digitais e
Quimica aplicadas ao Agroalimentar
Biotecnologia, Tecnhologias digitais,
Tecnologias dos materiais e Eletronica
aplicadas a Saude

Tecnologias dos materiais aplicadas ao
Téxteis, vestuario e calgcado
Tecnologias dos materiais e Tecnologias
de producéo aplicadas ao Equipamento
de transporte

Tecnologias digitais e Tecnologias de
produgéao aplicadas as Ferramentas,
magquinas e equipamentos

Tecnologias digitais aplicadas aos
Servigos de TIC

Tecnologias digitais e Eletronica
aplicadas aos Servigos de transporte e
mobilidade

¢ Biotecnologia aplicada a Pesca,
aquacultura e produtos da pesca

Capacidades
tecnolégicas
moderadas

Tecnologias dos materiais aplicadas as
Ferramentas, maquinas e equipamentos
Eletronica e Tecnologias digitais
aplicadas ao Equipamento de transporte

e Tecnologias digitais aplicadas as

Artes, entretenimento e
comunicagdo social

Dinamica da procura internacional reduzida

Capacidades
tecnolégicas
elevadas ou
muito
elevadas

Tecnologias digitais, Tecnologias de
producéo e Tecnologias dos materiais
aplicadas a Construcao

Quimica aplicadas aos Produtos
quimicos, borrachas e plasticos

* Tecnologias digitais aplicadas ao

Estado

e Eletronica e Tecnologias digitais

aplicadas a Energia

Capacidades
tecnolégicas
moderadas

Tecnologias de produgdo e Tecnhologias
dos materiais aplicadas aos Produtos
metalicos e minerais ndo-metalicos
Tecnologias digitais aplicadas aos
Servigcos as empresas

Tecnologias digitais aplicadas ao
Comércio

e Tecnologias digitais aplicadas a

Gestao da agua e de residuos

* Tecnologias de producéo aplicadas

a Energia
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