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_
KETs e 
Ecossistema 
Empresarial em 
Portugal 
INTRODUÇÃO
A importância e o impacto das KETs - Key Enabling Technologies (Tecnologias de Largo Espectro, na tradução 
portuguesa) na economia e no tecido empresarial dos diversos países foram assumidos pela União Europeia, 
pela primeira vez, em 2009. Estas tecnologias potenciam e promovem a inovação ao nível de produtos, 
serviços ou processos em todos os setores industriais de relevo a nível europeu. A sua implementação 
contribui significativamente para modernizar e transformar a base produtiva da Europa, impulsionando a sua 
re-industrialização e tornando a economia mais sustentável, competitiva e igualitária.

As KETs surgem no âmbito da quarta revolução industrial, também designada por Indústria 4.0, uma era 
pautada pela progressiva digitalização e automação das indústrias produtivas e respetivos produtos e serviços. 
A contínua interação homem-máquina e a troca de dados, em tempo real, são também aspetos centrais desta 
nova revolução, tida como fundamental para o crescimento económico e para a criação de emprego. Através 
de produtos e serviços cada vez mais sustentáveis, a nova revolução promove o bem-estar, a prosperidade e 
a segurança dos cidadãos.

À semelhança de outros países, a implementação das KETs em Portugal é ainda muito pouco significativa, 
tanto ao nível da produção como no âmbito da comercialização. Uma das maiores dificuldades associadas 
à sua integração e endogeneização na Indústria prende-se com a conversão de conhecimento e tecnologia 
em produtos e bens transacionáveis. Significa isto que existe ainda um claro hiato entre o conhecimento e a 
tecnologia desenvolvida e a sua integração em processos industriais e produtos comerciais. 

Para a União Europeia, torna-se, por isso, essencial ultrapassar esta dificuldade, através da partilha e transferência 
de conhecimento e tecnologia, de uma forma eficaz e célere. A exploração das KETs e a sua disseminação e 
implementação a nível industrial constitui uma das ações prioritárias da política europeia.
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INDÚSTRIA E EMPRESAS EM PORTUGAL 
Em Portugal, a indústria, a construção, a energia e a 
água corresponderam, em 2016, a 22,4% do VAB (Valor 
Acrescentado Bruto) e 24,5% do emprego, enquanto a 
agricultura, a silvicultura e as pescas representaram 
cerca de 2,2% do VAB e 6,9% do emprego. De acordo 
com a AICEP Portugal, a estrutura da economia 
portuguesa é caracterizada por um elevado peso 
do setor dos serviços, à semelhança, aliás, dos seus 
parceiros europeus. 

Segundo a mesma entidade, na última década, 
registou-se também  uma  alteração  significativa  no  
padrão  de  especialização da indústria transformadora 
em Portugal, saindo da dependência de  atividades  
industriais  tradicionais  para  uma  situação  em  que 
novos setores, de maior incorporação tecnológica, 
ganharam peso e uma dinâmica de crescimento, 
destacando-se o setor automóvel e de componentes, 
a eletrónica, a energia, o setor farmacêutico e as 
indústrias  relacionadas  com  as  novas  tecnologias  
de  informação e de comunicação.

Indústrias como a alimentar, automóvel, têxtil, 
calçado e de cortiça são atualmente setores cruciais 

para Portugal, apresentando excelentes indicadores 
económicos no que concerne à exportação. 

Segundo dados da Pordata, Portugal caracteriza-se 
pela existência maioritária de pequenas e médias 
empresas (PME), as quais representam cerca de 
99,9% da totalidade do tecido empresarial. A maioria 
associada a atividades ligadas ao comércio, agricultura, 
produção animal, caça, silvicultura e pesca, saúde 
humana e apoio social, alojamento, restauração, 
construção e indústrias transformadoras.

Portugal apresenta, por isso, uma enorme variedade 
de atividades onde a aplicação das KETs poderá ter um 
impacto positivo, potenciando a sua competitividade 
e projeção nacional e internacional, sobretudo, 
em setores de produção e comercialização mais 
tradicionais.
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_
Boosting Key 
Enabling 
Technologies
PROJETO bKET
Promovido pelo CeNTI - Centro de Nanotecnologia 
e Materiais Técnicos, Funcionais e Inteligentes, o 
Projeto bKET – Boosting Key Enabling Technologies tem 
como objetivo primordial promover a transferência 
de conhecimentos científicos e tecnológicos, na 
área das tecnologias de largo espectro (KETs), para 
a indústria nacional.

Para o efeito, realizaram-se diversas ações de 
demonstração, disseminação e valorização do 
conhecimento, incluindo workshops e sessões com 

especialistas, assim como vídeos promocionais do 
Projeto e das tecnologias KETs. 

Através destas atividades, o CeNTI teve a oportunidade 
de sensibilizar as empresas para a adoção das KETs 
e preparar os profissionais para responderem com 
inovação aos desafios da complexidade, risco e 
incertezas dos mercados nacionais e internacionais, 
tendo por base a comercialização de produtos 
inovadores. 
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Tendo em vista posicionar Portugal nos cenários europeus, promovendo a alavancagem das indústrias para 
ecossistemas competitivos e de valor acrescentado, o Projeto bKET apresentou as seguintes linhas de atuação: 

+ Alavancar e mapear o ecossistema Nacional em termos de recursos, competências e serviços 
especializados disponíveis em entidades nacionais e internacionais com as quais se estabeleçam parcerias 
dentro dos domínios das KETs;

+ Potenciar melhorias sustentáveis em diferentes domínios do ecossistema de inovação através da criação 
de redes de suporte de fácil acesso, destinadas a empresas, capazes de produzir condições e mecanismos 
adequados ao desenvolvimento das competências necessárias à criação de vantagem competitiva das 
empresas nos mercados internacionais;

+ Identificar novas oportunidades e modelos de negócio assentes na incorporação/integração das 
tecnologias de largo espetro nas indústrias tradicionais de forma a potenciar o desenvolvimento de 
produtos/processos de valor acrescentado e posicionar as indústrias nos mercados mais competitivos;

+ Estimular condições sinérgicas para a criação de oportunidades de interseção, diálogo e conexão entre 
o sistema científico e tecnológico e as empresas.

Sendo que o impacto económico previsto atualmente para o mercado global das KETs é de 1 bilião de euros 
e que atualmente o continente europeu representa apenas 23% desse montante, fica claro que existe uma 
margem enorme de exploração. Se a isto juntarmos um crescimento constante de 10% ao ano, constatamos 
facilmente que se trata de um elemento-chave para o crescimento económico e fomento do emprego na 
Europa. 

Portugal, de acordo com dados revelados pela União Europeia, tem uma presença muito pouco significativa 
neste mercado, seja no setor de produção ou da comercialização. O Projeto bKET pretende inverter esta 
tendência e posicionar Portugal nos cenários europeus de elite, construindo bases para alavancar as 
indústrias nacionais para ecossistemas competitivos e de valor acrescentado.

Para alcançar estas metas, o CeNTI delineou um plano de atividades estruturado em distintas fases e 
desenvolveu uma abordagem metodológica transversal a todas as fases para uma eficaz transferência e 
difusão do conhecimento científico e tecnológico em KETs, assim como a valorização e exploração desse 
conhecimento e o alcance de alguns indicadores quantificáveis, num curto prazo de tempo, nomeadamente, 
um aumento de 20% no número de empresas a trabalhar em colaboração com o Centro durante o Projeto 
e um crescimento de 30% em novos projetos de colaboração entre o CeNTI e as empresas dinamizadas 
durante a implementação do bKET.
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_ 
KETs – Key 
Enabling 
Technologies
DEFINIÇÃO

As KETs - Key Enabling Technologies (Tecnologias de 
Largo Espectro) - compõem a base para a inovação 
para uma gama de produtos, processos ou serviços, em 
todos os setores industriais de relevo a nível europeu. 
A implementação destas tecnologias permitirá guiar 
a UE para uma economia mais sustentável, mais 
igualitária, modernizando a base produtiva da Europa 
e permitindo a sua re-industrialização.

As KETs consistem num agrupamento de diferentes 
linhas de inovação tecnológicas agrupadas em 6 
eixos gerais de tecnologias: Micro e nano-eletrónica, 
Nanotecnologia, Biotecnologia industrial, Materiais 
avançados, Fotónica e Tecnologias de fabricação 
avançadas. A aplicação destas tecnologias de largo 

espectro cobre diversos setores, referenciando-se a 
utilização de múltiplas tecnologias com impacto em 
diferentes setores industriais.

O foco da implementação das KETs está na quarta 
revolução industrial (ou Indústria 4.0), que consiste 
na progressiva digitalização e automação das 
indústrias produtivas, serviços e interatividade dos 
produtos, pressupondo o desenvolvimento de novos 
processos industriais sustentáveis e a promoção do 
bem-estar dos cidadãos, através da criação de novos 
produtos, processos e serviços, assim como a criação 
de emprego, o crescimento económico no espaço 
europeu e a resposta a desafios societais.
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TIPOLOGIAS

Micro e Nanoeletrónica
A Micro e Nanoeletrónica (MNE) é um dos maiores responsáveis pelos grandes avanços das últimas 
décadas das tecnologias da informação e de comunicação. São tecnologias-chave que trazem 
inovação, aumentam a produtividade e agregam inteligência em produtos, serviços e processos 
produtivos. São, no fundo, elementos essenciais para enfrentar os desafios da sociedade atual.

A origem da maioria das inovações e melhorias na produtividade de toda a economia advém das 
tecnologias avançadas de MNE, sendo estas impulsionadoras do crescimento de emprego e do 
aumento da competitividade da Europa.

A MNE é essencial para produtos e serviços que necessitam de um controlo inteligente, nos mais 
variados setores, como por exemplo setor automóvel, transportes, aeronáutica e espacial. Os 
sistemas inteligentes de controlo industrial asseguram maior eficiência na gestão da produção, 
armazenamento, transporte e consumo de eletricidade, através de redes e dispositivos elétricos 
inteligentes.

A aposta da União Europeia nesta KET tem como foco uma maior miniaturização, maior 
funcionalidade e um custo acessível. Alguns exemplos dos resultados alcançados através das 
tecnologias de MNE são os carros elétricos mais eficientes, têxteis cada vez mais inteligentes, 
dispositivos revolucionários na saúde, processos produtivos cada vez mais automatizados, entre 
outros exemplos.

Alavancar e mapear o ecossistema nacional, para que se estabeleçam parcerias dentro do domínio 
da KET Micro e Nanoeletrónica, é essencial para que as empresas se tornem e se mantenham 
competitivas e apresentem produtos de valor acrescentado.

Nanotecnologia
A Nanotecnologia é uma das áreas mais promissoras permitindo um enorme grau de inovação. A 
Nanotecnologia tem vindo a assumir um papel preponderante na alavancagem da investigação 
científica e desenvolvimento tecnológico.

Entende-se por Nanotecnologia como o conhecimento, controlo e manipulação da matéria na 
escala nanométrica, no alcance dimensional entre 2 e 100 nanómetros (nm). Nesta escala, os 
materiais apresentam propriedades novas e únicas (tais como químicas, físicas, mecânicas, óticas, 
entre outras).

Desta forma, a Nanotecnologia envolve diferentes campos como a química, física, ciência dos 
materiais e engenharia, tendo um impacto significativo em todas as indústrias que processem/ 
desenvolvam materiais. Reside ainda na capacidade de conseguir controlar, sintetizar e manipular 
os nanomateriais para obter vantagens a partir das suas propriedades específicas, em diferentes 
e variadas aplicações industriais.
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A Nanotecnologia, ciência e tecnologia na escala nanométrica de átomos e moléculas, será uma 
aliada essencial para enfrentar os principais desafios da sociedade, como as mudanças climáticas, 
a redução de emissões de carbono, o desenvolvimento de energias renováveis, o uso mais eficiente 
dos recursos e o atendimento das necessidades médicas de uma população em envelhecimento.

Constitui assim uma aposta estratégica da União Europeia, no âmbito do Programa-Quadro Horizonte 
2020, para o desenvolvimento das capacidades industriais da Europa em Tecnologias de Largo 
Espectro, ou KETs. O seu potencial de investigação e desenvolvimento é amplo e multidisciplinar, 
uma vez que se baseia nos mais diversificados tipos de materiais, com versatilidade de aplicação 
em diferentes setores industriais.

Esta KET é essencial para fomentar as sinergias entre o sistema científico e tecnológico e as 
empresas nacionais dos diferentes setores, identificando novas oportunidades e desenvolvendo 
produtos inovadores e disruptivos, para que se diferenciem em mercados nacionais e internacionais.

Biotecnologia Industrial
A Biotecnologia Industrial engloba todas as aplicações tecnológicas que utilizem sistemas 
biológicos e organismos vivos ou seus derivados, para a criação ou modificação de produtos ou 
processos para usos específicos.

A Biotecnologia compreende a investigação, tanto na tecnologia como na aplicação das ciências 
biológicas, referindo alguns exemplos como: biologia celular, molecular, bioinformática e 
microbiologia marinha, manipulação de doenças associadas à aquicultura, toxicologia e 
genómica ambiental, manipulação ambiental e biossegurança, biocombustíveis, gestão e 
controlo de qualidade em laboratórios. Atualmente, um número relevante de produtos estão a 
ser fabricados usando processos biotecnológicos, nomeadamente produtos químicos, polímeros, 
biocombustíveis, vitaminas e enzimas.

A Indústria Biotecnológica tende a consumir menores recursos (recicláveis e de origem natural) 
e usa processos mais favoráveis ambientalmente, alcançando um desenvolvimento sustentável 
com importante impacto em aplicações industriais. Este tipo de indústria é promovido mediante 
regulamentação dos governos e pela procura dos consumidores, que são cada vez mais sensíveis 
às questões relacionados com o ambiente, economia circular e sustentabilidade.

A Biotecnologia oferece, para operações industriais e agroalimentares, alternativas de processo 
mais limpas e sustentáveis. Permite, por exemplo, a substituição progressiva de materiais não 
renováveis, atualmente utilizados em várias indústrias por recursos renováveis.

Esta KET tem como objetivo específico desenvolver produtos e processos industriais competitivos, 
seguros e inovadores, e contribuir como impulsionador da inovação num amplo e variado número 
de setores, como agricultura, silvicultura, alimentos, energia, saúde e química.

Aliada a esta aposta de investigação científica e técnica na Biotecnologia, esta pode ser reforçada 
por fatores como o controlo de segurança, o impacto económico e ambiental e o uso de modelos 
de gestão. Fatores que ajudarão a garantir a chegada e permanência da Biotecnologia no mercado.
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Materiais Avançados
Esta KET abrange o grande domínio do campo dos materiais, desde metais, polímeros sintéticos, 
cerâmicos, novos materiais compostos e biopolímeros. Desta forma, os Materiais Avançados são 
impulsionadores de grandes melhorias nas mais variadas áreas, desde automóvel, aeroespacial, 
mobilidade, construção, saúde, entre outras.

A manipulação dos materiais aos mais diferentes níveis, desde a composição de novas e diferentes 
estruturas, à alteração das suas propriedades físicas químicas e mecânicas, permite que os 
materiais avançados apresentem propriedades inovadoras e de alto valor acrescentado.

Estima-se que 70% de todas as inovações tecnológicas estão ligadas aos materiais. Esta 
percentagem tem vindo a aumentar desde 1970 e a previsão é que continue a aumentar até 2030. 
A Indústria Europeia, e neste caso a Portuguesa, tem de “apanhar este comboio” e apostar numa 
inovação contínua em materiais, a fim de se manter competitiva e realmente sustentável.

É desta forma que a diretiva dos Materiais Avançados é impulsionada pelo Programa Europeu 
Horizonte 2020, para uma estratégia de longo prazo, mais eficaz na resposta industrial às 
necessidades dos mercados. Esta aposta de desenvolvimento e inovação do tecido industrial não 
é só da Europa, mas com impacto mundial.

Fotónica
A Fotónica é um domínio multidisciplinar relacionado com a tecnologia e ciência da luz, abrangendo 
a produção, deteção, gestão, manipulação, amplificação e uso da luz. A Fotónica envolve um 
alargado número de aplicações científicas e tecnológicas, incluindo a deteção biológica e 
química, diagnóstico e terapia médica, tecnologias de visualização, armazenamento de energia, 
processamento ótico, bem como uma variedade de componentes e equipamentos eletrónicos, 
como fotodíodos, LEDs e lasers.

A Fotónica está identificada pela União Europeia como uma das tecnologias com elevado potencial 
de aplicação nas indústrias dos diferentes setores, com maior enfoque no mercado europeu. 
Contudo, existem algumas lacunas que necessitam de ser exploradas, quando se integra a 
componente social e do cidadão, sendo necessário enfrentar alguns desafios societais, como por 
exemplo, garantir o acesso às telecomunicações, preservar o meio ambiente e, com ele, a produção 
de alimentos, proteger altos níveis de atenção à saúde, garantir a segurança interna e externa, e 
promover o desenvolvimento sustentável de energia.

Estas sinergias, entre as preocupações dos desafios societais e o desenvolvimento e aplicação 
técnico e científico da Fotónica, serão os grandes aliados para a criação de novos produtos ou 
melhorias em produtos existentes, consecutivamente o crescimento das empresas e o crescimento 
económico da indústria, tanto nacional, europeia ou até mundial.
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Tecnologias de Fabricação 
Avançadas
Nos processos tradicionais, o fabrico de materiais pode ser efetuado de duas formas, por subtração 
de matéria de um bloco sólido inicial ou por adição de material até atingir a forma desejada. Esta 
última, a fabricação aditiva, tecnologia que tem sido mais divulgada e onde se tem verificado mais 
progressos ultimamente, enquadram-se equipamentos como as impressoras 3D.

Inicialmente, os produtos fabricados eram utilizados em apoio à engenharia para a prototipagem 
rápida de peças e componentes. Com esta necessidade de adaptar ao mercado e de evolução 
dos equipamentos e processos, foi necessário dar resposta a novas aplicações, como o fabrico de 
moldes e ferramentas de fabrico.

Hoje, a fabricação aditiva pode ser feita em materiais metálicos, cerâmicos, poliméricos e até 
mesmo orgânicos. Dada esta versatilidade de materiais e aplicações, é evidente a sua atuação num 
alargado espectro de mercados, dando sinais da sua presença em setores como aeroespacial, 
militar, automóvel, eletrónica, médico, decoração, joalharia, alimentar, ensino, entre outros.

Um forte aliado a esta diretiva é a dos materiais avançados, pois o seu crescimento ajudará a 
impulsionar a evolução do equipamento e processo de manuseamento desses materiais, bem 
como na componente dos desafios sociais, com a criação de materiais sustentáveis, o que leva 
ao desenvolvimento e otimização de processos e equipamento mais sustentáveis.

A resposta ao crescimento de produtos e materiais inovadores e avançados, respetivamente, é 
impulsionadora para a evolução e crescimento das Tecnologias de Fabricação Avançadas, pois 
esta evolução necessita de um acompanhamento dos processos e equipamentos de produção, 
fomentando assim a inovação e o crescimento desta diretiva nos diferentes mercados de 
atuação.

Esta diretiva, para além da sua elevada complementaridade com as outras diretivas definidas 
pela União Europeia, tem um papel relevante nas estratégias de I&D e inovação de vários setores 
industriais, sendo essenciais para impulsionar a competitividade da comunidade industrial europeia 
na economia do conhecimento.
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_ 
Áreas de 
implementação  
das KETs
As KETs - Key Enabling Technologies podem ser aplicadas em áreas vitais 
da economia nacional, com inúmeros benefícios e elevado impacto no seu 
desenvolvimento, crescimento e modernização. Estas tecnologias podem 
ser implementadas em setores como Construção, Arquitetura e Espaços 
Inteligentes, Automóvel e Aeronáutica e Saúde e Bem-Estar. 
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Construção, Arquitetura e 
Espaços Inteligentes
A indústria da Construção, da Arquitetura e dos Espaços Inteligentes é crucial para a economia, pois 
impulsiona o crescimento económico e a criação de emprego. A aplicação das KETs nestas áreas 
permitirá tornar o setor mais competitivo, fomentando a criação de novos produtos e soluções mais 
inteligentes, ecológicos, eficientes e sustentáveis.

Este setor é dos maiores consumidores de energia e matérias-primas não renováveis do planeta 
e contribui fortemente na emissão de gases com efeito estufa. Desta forma, seguindo as diretrizes 
da União Europeia, deverão ser encontradas soluções mais sustentáveis, eco-eficientes e com 
menor impacto ambiental.

Com estas tecnologias, o setor da Construção poderá responder a desafios emergentes, ao nível da 
eficiência energética, mudanças climáticas e questões sociais, tornando o setor inclusivamente 
mais atrativo, tanto para a empregabilidade, sinergias com entidades de I&DT, como para serviços 
e produtos intermediários, como matérias-primas, produtos químicos ou equipamentos elétricos. 
Refira-se que a Construção afeta positivamente outros setores económicos.

Automóvel e Aeronáutica
O setor Automóvel e a indústria Aeronáutica são áreas prioritárias, com elevado impacto no 
crescimento económico de Portugal e da Europa. A União Europeia está entre os maiores 
produtores mundiais de veículos automóveis e o setor representa o maior investimento privado 
em investigação e desenvolvimento.

Por sua vez, a indústria Aeronáutica, focada no desenvolvimento de aeronaves civis e militares, 
helicópteros, drones, motores aeronáuticos e outros sistemas e equipamentos, tem vindo a 
evidenciar também elevados índices de crescimento. 

A aplicação das KETs nestes setores permitirá fortalecer a sua competitividade e preservar a sua 
liderança tecnológica global. Veículos mais leves, mais seguros e energeticamente mais eficientes 
serão alguns dos benefícios proporcionados pelas tecnologias de largo espectro.
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Saúde e Bem-estar 
Os setores da Saúde e Bem-estar abrangem desde produtos farmacêuticos e cosméticos, 
até produtos de higiene, beleza e bem-estar. São áreas altamente reguladas pela União 
Europeia, pela importância e impacto que possuem na economia e na sociedade. 

A Europa é líder mundial na indústria de cosméticos e dominante ao nível da exportação 
destes produtos. O setor farmacêutico apresenta índices significativos de produtividade e 
expansão na região europeia. 

Com foco na dinamização e crescimento destes setores, as KETs permitirão desenvolver 
produtos mais eficientes, sustentáveis e tecnológicos. Garantir a competitividade destes 
setores e assegurar a qualidade, segurança e eficácia destes produtos são os principais 
desafios.

Encontrar soluções de transporte adequadas, garantir altos níveis de assistência em saúde, 
sobretudo para uma população cada vez mais envelhecida, assegurar uma comunicação 
mais eficaz e o abastecimento de alimentos, reduzir as emissões e o impacto ambiental 
são alguns dos principais desafios para o futuro, impulsionados por estas tecnologias.

A implementação das Key Enabling Technologies será determinante, não só no desenvolvimento 
de novos produtos e serviços, mas na modernização e no crescimento dos vários setores 
industriais da Europa, potenciando a competitividade e a economia dos países que adotarem 
estas tecnologias. 

As KETs estão na base da criação de uma nova era focada no conhecimento e na sustentabilidade 
ambiental, condições essenciais para a garantia de prosperidade, bem-estar e segurança dos 
cidadãos. A implementação das KETs nas várias geografias da União Europeia não é apenas 
importante, mas também estratégica e indispensável.  
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_ 
Vantagens da 
implementação  
das KETs
A adoção e a aplicação das KETs nos vários setores industriais permitirão impulsionar 
não só a Indústria, mas também a própria Economia, garantindo respostas assertivas 
aos atuais e futuros desafios societais. As KETs estão na base da inovação, da 
modernização e da alavancagem dos negócios, dos setores e das economias, tendo 
por base a sustentabilidade e a eficiência.
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São inúmeras as vantagens da sua implementação, nomeadamente:

+ Permitem conceber e desenvolver novos produtos, processos e serviços inovadores focados nas 
necessidades e desafios dos vários setores industriais. 

+ Pela sua abrangência e multiplicidade de aplicações e resultados, são potenciadoras da inovação 
transversal a todos os setores empresariais.

+ Fomentam a modernização e alavancagem das empresas e da indústria, tornando-as mais competitivas 
à escala global.

+ Estão na base da melhoria da competitividade das empresas e da economia.

+ Promovem a criação de sinergias e a interação entre empresas e as mais diversas entidades de vários 
setores, cruzando conhecimentos, know-how e experiências.

+ São o motor do progresso tecnológico e são impulsionadoras de diferentes modelos de inovação.

+ Permitem o uso mais eficiente dos fatores de produção e estão na origem de mudanças estruturais ao 
nível da produção industrial.

+ Estão na base do desenvolvimento de novos produtos de elevada qualidade e os níveis de sofisticação 
dos mercados.

+ Impulsionam o emprego, nomeadamente emprego altamente qualificado.

+ Preparam os países para fazer face aos principais desafios da sociedade, como o combate às alterações 
climáticas, a superação da pobreza, a promoção da coesão social e a melhoria ao nível da eficiência no 
uso de recursos e energia.

+ Promovem o crescimento económico dos países e apresentam ainda um efeito de contágio para 
territórios circundantes ou parceiros.

+ Fomentam o crescimento económico dos países.

+ Permitem o surgimento de novos mercados e novas interações em mercados existentes.

+ Melhoram a qualidade de vida, contribuem para condições mais benéficas, alargam as oportunidades 
e criam todo um novo potencial para os cidadãos.
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INOVAÇÃO ESTRATÉGICA
O código genético das empresas limita as suas perceções sobre novas oportunidades e novas competências 
a desenvolver. Frequentemente, as barreiras percetíveis resultantes da falta de diversidade “genética” são 
elevadas e impenetráveis no contexto das organizações e dos seus gestores. Os executivos são propensos a 
acreditar que o status da organização confirma o facto de que a sua organização sabe mais sobre o sector, as 
necessidades dos clientes e os concorrentes. Mas, na verdade, com muita frequência o que estes conhecem 
bem é o passado. Se estas barreiras de perceção, baluartes contra o não convencional, não forem ultrapassadas, 
as empresas serão incapazes de inventar ou reinventar o seu futuro.

Desde há muito que se fala de Clusters, de redes de valor, de ecossistemas de inovação empresarial que 
patrocinam diferentes atividades baseadas nas necessidades dos mesmos, mas raramente se fala do que 
realmente é o fator diferenciador e alavancador da inovação em rede: as competências dos indivíduos e a forma 
como estas se formam, organizam ou reorganizam, ao nível dos grupos, das instituições e organizações, ou 
ainda de todas as competências necessárias a uma interação sináptica no seio das redes de valor, para que 
se atinjam elevados níveis de co-inovação proporcionadora de co-evolução.

O que realmente interage não são organizações e sim indivíduos, com ou sem as competências adequadas, 
que levarão ou não à inovação. Será necessário promover as competências dos indivíduos que impulsionarão 
um futuro mais competitivo às empresas e seus ecossistemas de negócio, e mais importante, colocar todas 
essas competências em interação. Não só conhecer as competências que definem as partes (organizações), 
como também todas aquelas que mais proporcionarão a interação sináptica inter-organizacional geradora 
de um todo mais rico.

Acreditamos que a produtividade de qualquer sector deverá ser orientada pelo numerador - aumento de 
ideias por colaborador dadas pelas suas competências - e não pelo denominador - redução do número 
de colaboradores. Mas isto só será possível se forem criadas as condições para que seja incrementada a 
capacidade de aprender com a experiência, mas também pela interação e cooperação, o que depende de 
vários fatores, nomeadamente:

+  Ter colaboradores e organizações bem instruídos na arte de resolução de problemas, não com base no 
passado, mas sim nos problemas do futuro;

+ Criar condições de debate onde os colaboradores e organizações possam identificar os problemas e 
procurar em conjunto as melhores soluções;

+ Estarem dispostos a “desaprender” as competências do passado e a aprender e reaprender novas 
competências que lhes permitam atacar diferentes situações antes que surjam os problemas;

+ Estarem atentos às melhores práticas e internalizar as que serão necessárias no futuro.

É precisamente nesta perspetiva que assenta o carácter inovador do Projeto desenvolvido. Os métodos de 
recolha, tratamento e análise existem e são conhecidos. Assim, a inovação e a diferenciação surgem pela 
combinação que se obtém da ligação de determinados métodos ou técnicas, tendo em consideração a 
persecução dos objetivos. 
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Pretendeu-se através de várias dinâmicas de trabalho em equipa, sistematizar o processo de inovação e 
transferência tecnológica, identificar problemas e encontrar soluções que ofereçam valor acrescentado às 
organizações e seus clientes atuais ou futuros.

Precisamente, o objetivo da inovação, em sentido lato, centra-se no incremento de valor num determinado 
produto ou serviço. Por intermédio da inovação, pretendeu-se criar novos conceitos de produtos, que pelas 
suas características intrínsecas ou consequentes resultados, operarão de modo diferente ou diferenciado com 
elevado valor acrescentado para os mercados.

Por outro lado, ao concebermos a inovação como um processo sistemático, facilmente se entende que este 
resulta sobretudo da combinação de diferentes objetos, pessoas e ideias1.

Atendendo a que os fatores críticos do sucesso da inovação são:

+ 25% - Atitudes da gestão de topo; 

+ 17% - Estar atento às necessidades;

+ 15% - Suporte, apoio de outras pessoas;

+ 8% - Disponibilidade de recursos;

+ 6% - Estar atento a outras possibilidades tecnológicas;

+ 5% - Boa cooperação

.E de que as causas do insucesso da inovação são:

+ 32% - Análise inadequada do mercado;

+ 23% - Produtos com defeito;

+ 14% - Custos mais elevados do que os previstos;

+ 13% - Debilidades na força de vendas, distribuição e publicidade;

+ 10% - Tempo mal utilizado;

+ 8% - Reação da concorrência.

A co-inovação e transferência tecnológica, poderá facilitar às empresas: 

+ Um plano de ação co-construído a partir das várias perspetivas e inputs geradores de ação estratégico-tática;

+ Uma metodologia de trabalho em equipa simples e prática, capaz de ser utilizada em contexto de trabalho;

+ Qualificar e definir objetivos prioritários das empresas através do trabalho colaborativo que se orientou 
de forma focada em informação e intelligence para a decisão e consequente ação na inovação;

+ Gerar e gerir a mudança na inovação estratégica, no seu sistema de execução, processos de inovação 
e na definição de tecnologias de suporte necessárias às mesmas.

1 - How Breakthroughs Happen: The Surprising Truth About How Companies Innovate, January 2003, Publisher: Harvard Business 
Press, Andrew B Hargadon, University of California, Dav
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INOVAÇÃO SUSTENTÁVEL DE PRODUTOS
A título de exemplo:

+ Por ano, 35 milhões de chinelos de praia feitos em plástico vão para o mar, pelo que deveriam ser 
produzidos com materiais que se integrassem no ciclo biológico da natureza.

+ As máquinas de lavar roupa podem fazer cerca de 3 mil lavagens, mas, em termos da sua durabilidade, 
seria importante que passassem a fazer 5/10 mil. Este aumento da durabilidade funcional desta tipologia 
de produtos de uso poderá implicar a mudança do modelo de negócio.

Reinventar o design de produtos e processos terá igualmente outras implicações, nomeadamente novas formas 
de combinar soluções já existentes, para o fim de satisfazer as necessidades críticas e mais valorizadas pelos 
principais segmentos ou nichos de mercado de elevado potencial, através de produtos inovadores cuja produção 
e venda tenha escalabilidade e rendibilidade.

Esta nova forma de combinar diferentes soluções, para criar produtos novos e inovadores, seguirá a tendência 
de mimetizar a forma como a natureza atua (para o efeito, várias e diferentes disciplinas são consideradas, 
como a biomimética, etc.), atendendo a que esta é mais eficiente e eficaz que o engenho humano.

REINVENTAR DESIGN 
DE PRODUTOS E 

PROCESSOS

Novas formas de 
combinar soluções

PRODUTOS 
CONSUMIDOS

Integrar no Ciclo 
Biológico

PRODUTOS  
UTILIZADOS

Ciclo técnico-temporal

Nesta tipologia de “produto de uso”, coloca-se aqui ênfase não obrigatoriamente em implicar que o produto 
seja integrado no ciclo biológico (indicado para produtos de consumo), respeitando a natureza, e sim otimizar 
“os tecidos” constituintes dos produtos inteligentes do futuro, que serão em termos de ideation2, constituídos 
por sistemas progressivamente mais auto-organizados, o que poderá implicar que os produtos inovadores 
possam ter um maior ciclo temporal de vida útil independentemente do facto de estes terem componentes 

2 - Ideation: É o último estágio da inovação no qual uma função é realizada sem custos, mas como parte da natureza das coisas. 
É mais do que um desejo ou idealismo, é uma Visão genuína sobre o que pode ser atingido, através da imaginação criativa. Só 
podemos aceder, ou estarmos alerta conscientemente, sobre estes aspetos da experiência que precedem a transformação do 
que materialmente existe, através da criação de significado no momento, conseguida não pela observação e sim pela vontade 
gerada na participação ativa. Isto só é possível, se efetuarmos a soma das verdadeiras necessidades de uma dada situação ou 
circunstâncias.
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mais ou menos nocivos à natureza (especialmente útil para produtos de uso).Esta abordagem de mimetizar a 
forma como a natureza inova (responde às ameaças e problemas do meio ambiente), em que o produto tem 
um ciclo de vida técnica mais longo, poderá estar em sintonia com a tendência da mudança de modelo de 
negócio que implique a transformação da venda, não do produto, mas sim de um serviço, o que poderá implicar 
a comercialização em formato de aluguer, de consumíveis, etc., e nestes casos interessa às empresas que 
lidem diretamente com o cliente final, que o produto tenha durabilidade temporal. 

Tendo em conta a relevância e facilidade que as KETs têm na inovação de produtos através da mimetização 
da natureza, e sabendo à partida que esta é uma tendência da inovação de produtos, será importante ver 
o espaço que estas ainda têm para crescer no sentido de apoiar a inovação das empresas de diferentes 
sectores.

Atualmente, existem somente 12% de similaridades entre as soluções encontradas pelo engenho Humano 
(TRIZ) e o da Natureza (Biomimética), o que se depreende automaticamente que existe muito espaço para 
o papel a desempenhar pelas KETs no futuro e suas tendências de inovação. Mas que diferenças são essas 
entre a utilização do engenho humano na resolução inventiva de problemas e as da Natureza, nas quais as 
KETs terão um papel progressivamente mais relevante? As soluções tecnológicas criadas usualmente pelo 
ser humano (passível de se verificar pelos padrões das relações entre problemas e soluções das patentes 
registadas a nível mundial - TRIZ), resolvem problemas essencialmente através de acrescentar mais Energia 
e Matéria. Em contraponto, a Biologia usa para os mesmos objetivos e com melhores resultados, Informação 
e Estrutura no Espaço. 

Destes 12% de semelhanças na forma como o engenho humano e a biologia resolve problemas, 73% são os 
princípios relativos à composição espacial. A diferença na forma como o engenho humano e a natureza organizam 
a hierarquia é fundamental, sendo que no engenho humano, esta se verifica através de hierarquia piramidal 
de controlo, e em contraponto a biologia se organiza através de uma hierarquia holográfica, conseguindo esta 
última, com melhores resultados, agrupar múltiplas funcionalidades de forma versátil e responsiva. 

Em suma, nos sistemas biológicos, a variedade de funções é conseguida através da manipulação da forma 
e a combinação de materiais de elevada dimensão conseguida através da interligação informacional de 
autorregulação entre diferentes níveis de ordem hierarquizada holograficamente. 

Para o efeito, e tendo em conta o papel das KETs na inovação e suas tendências de aplicação na indústria, 
nomeadamente Portuguesa, nos seus diferentes sectores, em vez de desenvolvermos novos materiais 
sempre que necessitarmos de novas funcionalidades, o objetivo deverá ser adaptar e combinar os materiais 
ou tecnologias já existentes, de uma forma auto-organizada e mais inteligente por analogia à biologia! 

Nesta lógica, em que as KETs poderão ter um papel fundamental nas tendências da inovação de produtos, 
nomeadamente através da facilidade que têm em proporcionar a mimetização da natureza, tendo ainda que 
ter em conta que:

+ Os sistemas evoluem através do incremento da complexidade funcional e versatilidade, usualmente 
associada com a simplicidade estrutural;

+ Os sistemas de controlo tendem a ser descentralizados e a ter retro-feed-back (não linearidade);

+ O esqueleto das estruturas tende a usar conformidade e flexibilidade (gravidade exerce uma limitação 
nesta tendência); 

+ As soluções mais fortes são aquelas que transformam elementos indesejáveis e maléficos de um 
sistema em recursos úteis;
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+ As soluções mais fortes procuram ativamente e destroem os conflitos e a maioria das práticas de 
design assumem um papel fundamental.

Olhando a tudo o que referido e muito em particular neste último capítulo, urge referir, dizendo que o futuro da 
inovação de produtos, para os diferentes sectores industriais que produzam e/ou comercializem produtos de 
consumo (que deverão ser integráveis no ciclo biológico da natureza) ou de utilização (cujos ciclos funcionais 
deverão ser expandidos em termos temporais de vida útil dos produtos), o papel possibilitador das KETs será 
crítico e fundamental.

METODOLOGIAS DE APOIO À INOVAÇÃO
Muitas são as conceções que abordam a metodologia enquanto mecanismo criador de um conjunto de 
procedimentos e fundamento de escolhas levando à criação de metas efetivas e objetivos realizáveis. Nesta 
perspetiva, não podemos deixar de reiterar que, em simultâneo, há que facultar e incentivar a introdução de 
fatores e elementos exógenos, uma vez que será pela constante inserção de carga entrópica que se pode 
enriquecer e dinamizar o processo de investigação que oriente a ação na co-inovação.

Para tal, e enquanto guias ou linhas mestras de orientação, as metodologias não deverão ser entrave à introdução 
de “novos capitais de informação e conhecimento”, que alimentam o processo de investigação, conferindo-lhe novas 
dinâmicas e perspetivas, sendo nessa medida importantes contributos para gerar ação baseada em conhecimentos 
mais completos e complexos, que funcionam como catapultas impulsionadoras dos processos de inovação.

Com efeito, as metodologias apresentadas assentam num conjunto de princípios fundamentais e 
caracterizadores, nomeadamente:

+ Carácter flexível, uma vez que este é um processo que opera sobre inputs, não podendo deixar de ser 
influenciado por estes e de internalizar a capacidade de gerar respostas aos problemas, oportunidades e 
ameaças das empresas envolvidas;

+ Carácter pró-activo e dinâmico, estando voltada para a criação e fomento da ação; esta metodologia 
de intervenção desempenhou, sobretudo num primeiro momento, um papel percursor e incentivador da 
ação, participação e envolvimento do público-alvo;

+ Carácter sistémico, na medida em que concebe o processo de recolha, tratamento e análise como um 
processo global, multi-influenciado e influenciador, no sentido de se compreender e analisar todo esse 
processo, analisando um todo representativo das partes, suas componentes e vice-versa; 

+ Reflexibilidade investigacional e metodológica, deriva da dimensão circular da investigação e resume-
se objetivamente no seguinte: uma vez realizadas as primeiras recolhas, tratamentos e análise de dados, 
estes serão posteriormente analisados e utilizados como matéria-prima para a discussão, reflexão e 
introdução na fase seguinte;

+ Carácter consecutivo e gradual da metodologia, unívoco em termos de escalonamento, mas bilateral 
em termos de processo, ainda que a metodologia e os instrumentos de recolha definidos para a sua 
persecução sigam uma lógica gradativa, em que um instrumento surge depois da aplicação e finalização 
do que o precede, de um modo lógico, tal facto não inviabiliza que a mesma recolha ou que o tratamento 
desses dados, num processo cíclico, não volte a ser tratado e analisado, depois de introduzidos alguns 
inputs que os vêm complementar;
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+ Carácter pragmático, na medida em que os instrumento informacionais produzidos, assentam numa 
perspetiva de utilização direta e imediata do público-alvo, procurando a participação e ação do mesmo;

+ Carácter relacional de todos os fundamentos precedentes, no sentido da criação de uma realidade 
complexa, completa e sistémica, dado que só por ação de uns se consegue promover a existência e 
funcionamento dos outros.

Neste sentido, percebe-se o processo utilizado como algo dinâmico que necessita ser tratado com rigor e na 
base da clara definição de metas em termos de resultados de recolha de informação, para que se possam 
retirar mais-valias crescentes de cada intervenção, e neste caso, de cada método.

METODOLOGIA LVT (LOGO VISUAL THINKING)
As técnicas e ferramentas LVT (Logo Visual Thinking) permitem um elevado envolvimento e ação por parte dos 
participantes, levando ao surgimento de novas ideias, criatividade e visão tendo por base a “big picture” da 
realidade das empresas e sua envolvente externa.

O processo LVT pode iniciar-se pela definição de um foco de ação, evoluindo o nível de pensamento desde 
a recolha de ideias abstratas até à compreensão e aplicação de novo conhecimento construído no decorrer 
da tarefa.

COMPREENSÃO
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Figura 1 - Sequência de partilha e construção de significado progressivo em LVT (Logo Visual Thinking)3.

3 - Open innovation workshops: Technology tranfer 025/2018 CeNTI- competinov
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Através de uma dinâmica de Brainstorming por grupo, orientado pela referida lógica LVT, podem ser definidas 
as oportunidades e ameaças como variáveis externas incontroláveis PESTLE (Políticas, Económicas, Sociais, 
Tecnológicas, Legais e Ambientais) sentidas pela inteligência coletiva das equipas, nomeadamente nas áreas 
de mudança pertinentes à inovação: mudanças demográficas, de atitudes e comportamentos dos clientes, da 
estrutura da indústria, de novas áreas de conhecimento, etc.. As oportunidades e ameaças que se relacionem 
devem ser emparelhadas, e o seu peso de relevância e impacte na realidade das empresas devem ser medidos 
através de um sistema de votação, bem como a clusterização destas OP/AM ou ideias selecionadas em oito 
tipologias que exigiriam uma atuação diferenciada. 

Após esta sistematização de informação sobre a envolvente externa, podem utilizar-se algumas dinâmicas de 
trabalho de grupo, nomeadamente através do diálogo sobre estas oportunidades e ameaças, e a necessidade 
de responder às mesmas de forma inovadora, podendo-se utilizar para o efeito algumas metodologias e 
ferramentas de apoio à decisão usualmente utilizadas pela inteligência militar, especialmente OODA (Observação, 
Orientação, Decisão, Ação) e VUCA (Volatilidade, Incerteza, Complexidade, Ambiguidade), adaptadas ao contexto 
e necessidades de decisão empresarial.

Estas dinâmicas mostram-se bastante profícuas, uma vez que permitem co-construir compreensão e significado 
nos grupos, no sentido de se caminhar progressivamente para consensos sobre os pontos comuns entre as 
empresas que objetivavam definir um conjunto produtos inovadores de interesse comum a desenvolver. 

Consegue-se assim iniciar os trabalhos numa perspetiva das variáveis mais macro sobre as oportunidades e 
ameaças pertinentes para a criação de conceitos que podem dar origem a produtos inovadores, para que se 
passar a outras perspetivas mais micro de afunilamento e concretização das ideias mais “finas” e específicas 
para se poder gerar os conceitos dos produtos inovadores e de interesse comum a desenvolver futuramente.

Matriz Blue Ocean
O âmbito mais poderoso da utilização de Matriz de benefícios Blue Ocean é a possibilidade de acelerar a 
Orientação da Inovação para a transferência de tecnologias das KETS, focadas em necessidades, problemas 
concretos e benefícios mais valorizados pelas empresas e as suas perceções relativas aos seus clientes e 
cadeias de valor, nomeadamente em dimensões como redução de custos, benefícios ambientais, etc.. 

Em suma, as OP/AM ou mudanças selecionadas, ou seja, aquelas ideias que se mostraram pertinentes para 
a inovação de produto resultantes de brainstormings, devem ser catalogadas na nova Matriz Blue Ocean, 
explicitando-se assim as necessidades, os problemas e os benefícios mais valorizados pelo mercado, que 
deverão ser resolvidos pelos produtos inovadores a definir com interesse conjunto, para futuramente serem 
desenvolvidos. Estas necessidades, problemas ou benefícios que o mercado solicita ou exige às empresas, serão 
as primeiras a ser definidas e medidas (innovation fuzzy front end) de forma a serem validadas ou “conjugadas” 
com as soluções existentes, bem como discutidas mais profundamente as soluções correspondentes nas 
fases seguintes dos trabalhos das equipas através das ferramentas BioTriz4 e WeInnovation5. 

4 - O BioTRIZ vem fazer a ligação entre o TRIZ e a metodologia Biomimética (Bogatyrev & Bogatyreva, 2012). Aplica os parâmetros 
das contradições e as soluções TRIZ a exemplos práticos da natureza e baseia-se nestes para a classificação dos mesmos 
parâmetros e apresentação das soluções. É uma técnica e ferramenta baseada no TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving), 
que relaciona parâmetros usados em contradições para encontrar possíveis soluções já detetadas como padrões nas bases de 
dados de patentes e da natureza.

5 - WeInnovation – Opportunities Landscape Matrix, é uma ferramenta desenvolvida pela Competinov que permite criar 
sinergias em grupos de trabalho de Co-inovação numa lógica de Cooperação ou Coopetição para objetivos partilhados, que utiliza 
simultaneamente: Inventive Standards, Inventive Principles, Trends of Evolution, USIT e Inventive Systems Thinking.
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Nesta fase do trabalho, e numa perspetiva costumer centric, a matriz Blue Ocean categoriza os problemas 
identificados segundo os benefícios mais profundos para as empresas e para os seus clientes, permitindo 
a identificação dos “problemas sombra” que geram as necessidades dos clientes. Através desta matriz 
pondera-se a relevância de cada problema e selecionam-se aqueles considerados mais relevantes pelas 
equipas em todas as perspetivas. 

Através desta matriz Blue Ocean, é efetuada a seleção de problemas, necessidades e benefícios, identificados e 
tidos como relevantes para o desenvolvimento de conceitos de produtos inovadores, e deverão ser precisamente 
trabalhados nas matrizes BioTriz e WeInnovation.

Matrizes BioTriz e WeInnovation
Para melhor contextualizar e compreender, é de seguida descrito, de forma sucinta, determinadas premissas 
e características associadas à componente de Inovação das ferramentas utilizadas – BioTriz e WeInnovation.

Na Inovação Sistemática no Valor utilizam-se ferramentas e metodologias simples de operacionalizar, tendo 
por base metodologias como a TRIZ e a Biomimética. Estas metodologias de inovação e apoio à decisão são 
inquestionavelmente os padrões internacionais da inovação sistemática para a transformação da indústria, 
estando inclusive a ser utilizadas e impulsionadas pelos próprios governos de diferentes países. Destas 
metodologias de base têm nascido algumas dezenas de outras, usadas em separado para cada objetivo em 
questão, no processo de inovação (identificação de problemas, identificação e resolução de soluções criativas, 
etc.), gerando uma elevada complexidade para quem as utiliza. 

Como referido, no sentido de simplificar a utilização do que é complexo, e de forma adaptada às necessidades 
e modelos mentais das empresas, retratam-se duas ferramentas – BioTriz e WeInnovation – que, de forma 
simples, utilizam simultaneamente os principais modelos de geração de soluções com base no TRIZ (Inventive 
Standards, Inventive Principles, Trends of Evolution, USIT e Inventive Systems Thinking), acrescidos dos princípios 
da Biomimética.

A metodologia e matriz de BioTriz,  implica a gamificação do processo de Inovação Sistemática no Valor, através 
de uma Matriz de Trabalho em Grupo (Serious Game) capaz de unificar diferentes abordagens de fuzzy front 
end – TRIZ e Biomimética – contextualizada em eventos e situações sequenciais, numa lógica sistémica de 
auto-organização (subsistemas de inovação sistémica de produto, constituída por componentes funcionais, 
fronteiras, interação, memória e princípios de Inovação como rotação, variação, comparação, observação, adição, 
subtração ou eliminação, divisão ou segmentação). 

Tendo por base a matriz BioTriz, podem encontrar-se possíveis soluções e correspondências até à obtenção de 
soluções viáveis, válidas e passíveis de serem integradas na solução de produtos inovadores a criar futuramente.

Pode ser ainda utilizada, de forma relacionada com a Matriz de BioTriz, uma outra Matriz desenvolvida pela 
Competinov, nomeadamente a WeInnovation – Opportunities Landscape Matrix, a qual utiliza simultaneamente 
Inventive Standards, Inventive Principles, Trends of Evolution, USIT e Inventive Systems Thinking. Desta forma, 
consegue-se associar as soluções padrão ideais ao desenvolvimento dos produtos, considerando as 
necessidades e problemas identificados como relevantes para a definição de conceitos de produtos inovadores.

Para o planeamento de futuros passos, é importante identificar as tendências, áreas de implementação, 
resultados e vantagens das KETs para os sectores empresariais em causa ou outros, como potenciadores para 
gerar valor acrescentado em diferentes produtos para diferentes mercados.
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Para o efeito identificado neste tópico, podemos ter duas abordagens distintas: 

+ Focar no mercado industrial português e necessidades dos segmentos de mercado prioritário, 
considerando sectores com maior sensibilidade e necessidade da aplicação das KETs, bem como da 
resolução específica de problemas e apresentação técnica “inovacional” para as necessidades de 
desenvolvimento de produto de cada empresa em particular;

+ Definir, à partida, um conjunto de sequências de tendências de inovação de produto e sistemas numa 
lógica não linear de desenvolvimento auto-organizacional geral, e suas premissas (partir de premissas 
de tendências de inovação de produto que corresponde à satisfação de necessidades e resolução de 
problemas, apresentando soluções genéricas imprescindíveis à auto-organização desses mesmos sistemas 
ou produtos inovadores, pois este é o último patamar da evolução de inovação sistemática de um sistema, 
de ideality6 ou higher systems). Esta abordagem poderia ser utilizada para verificar tendências de inovação 
para produtos ou sistemas específicos (os resultados dos padrões de Innovation Trends das ferramentas 
utilizadas para cada produto a desenvolver); no entanto, poderia ser muito extensa, podendo encontrar uma 
alternativa mais simplificada, como por exemplo, apresentar as tendências e suas premissas mais gerais.

Usando e tendo por base a sofisticação das ferramentas BioTriz e o WeInnovation, que utilizam simultaneamente 
e em conjunto vários sistemas de inovação sistemática no valor de forma cruzada, nomeadamente Princípios 
Inventivos do TRIZ7 e sua correspondência Biomimética, Trends, USIT e Standards, pode-se afirmar que a última 
fase de inovação de qualquer sistema (ideality), e de tendências para a idealização de um qualquer sistema 
que utilize as KETs, se conseguirá tendo em conta as seguintes premissas:

+ Evitar iniciar a idealização “inovacional” a partir do ponto onde nos encontramos, pois tendemos a repetir 
o que já fizemos anteriormente e a fazer somente pequenas melhorias;

+ Iniciar com uma visão geral sem ter em mente uma máquina ou definição de problema em particular, 
o que pode incluir informação sobre funções, materiais, sistemas, mercados, ambiente, utilizadores, etc.;

+ Identificar as contradições críticas e transformar as mesmas numa metáfora por produto, facilitando 
a visualização que orienta a geração de conhecimento-ação (perspetiva de gestão de conhecimento de 
Nonaka8);

+ Ter em consideração os campos e substâncias que, envolvendo relações triádicas nas tabelas BioTriz e 
WeInnovation, permitem modificar sistemas e resolver contradições sem compromisso (TRIZ);

6 -  IDEALITY  =  Beneficio_(valor)
                                     Maleficio + Custo 
É o último estágio da inovação no qual uma função é realizada sem custos, mas como parte da natureza das coisas. É mais do que 
um desejo ou idealismo, é uma Visão genuína sobre o que pode ser atingido, através da imaginação criativa. Só podemos aceder, 
ou estarmos alerta conscientemente, sobre estes aspetos da experiência que precedem a transformação do que materialmente 
existe, através da criação de significado no momento, conseguida não pela observação e sim pela vontade gerada na participação 
ativa. Isto só é possível, se efetuarmos a soma das verdadeiras necessidades de uma dada situação ou circunstâncias.

7 - TRIZ: É um sistema de inovação sistemática desenvolvida pelo matemático Russo Ansthuller, através do estudo dos padrões 
de três milhões de patentes dos últimos 100 anos, que resultam em 40 princípios inventivos.
Estes 40 princípios expressam soluções gerais que deverão ser aplicados a cada caso em particular, não se podendo aplicar 
mecanicamente, requerem insights e ingenuidade, bem como compreensão para poder utilmente utilizar a interpretação da 
informação. 

8 - Ikujiro Nonaka, nascido a 10 de maio de 1935, é professor emérito da Universidade Hitotsubashi, conhecido pelo seu trabalho 
na área de gestão de conhecimento e é co-autor do livro “The Knowledge-Creating Company”.
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+ Partir do ponto ótimo mais complexo e final, até ao mais simples, e caminhar para sistemas de menor ordem 
até à sua realização possível (ver o que neste momento podemos fazer);

+ Estabelecer as seguintes perguntas para definir as funcionalidades dos produtos ou sistemas a 
desenvolver: 

	 -	O que realmente é necessário? Qual o propósito? Escolher o verbo e definir a função essencial 
(statement of function).

Para além do supra exposto, as tendências de inovação através da utilização das KETs são justificadas tendo 
em conta a aplicação dos seguintes quatro princípios que deverão ser aplicados através das lógicas TRIZ e 
Biomimética (e suas derivações):

+ Todas as inovações emergem da aplicação de um pequeno número de princípios inventivos e 
estratégias;

+ As tendências das tecnologias são altamente previsíveis;

+ As soluções mais consistentes são aquelas que transformam elementos indesejáveis e maléficos de 
um sistema em recursos úteis;

+ As soluções mais consistentes procuram ativamente a “destruição” dos conflitos (integração), o que 
para o efeito da maioria das práticas de design assumem um papel fundamental. 

Com o objetivo de definir as tendências de inovação com a aplicação das KETs, é necessário ter ainda em 
conta que: 

+ A progressão dos sistemas e os últimos estágios de evolução da tecnologia, diminuem de complexidade;

+ Ao contrário do que poderíamos pensar ou intuir à “primeira vista”, a partir de um determinado ponto os 
constituintes das tecnologias aumentam, mas a sua complexidade diminui, através de uma organização 
de hierarquia holográfica – sistemas dentro de sistemas cujos componentes representam o todo e que 
este, por sua vez, representa cada um dos componentes - facilitando a articulação dos componentes ou 
subsistemas. Este ponto, no que respeita à organização hierárquica dos componentes do sistema (formas 
de combinar soluções de Micro e Nanoeletrónica, Materiais avançados, Fotónica, Nanotecnologia, Tecnologias 
de fabricação avançadas, bem como de Biotecnologia Industrial já existentes), é relevante, pois desta forma 
mimetizaremos a natureza e conseguir-se-ão soluções “inovacionais” mais robustas, em oposição à 
aplicação hierárquica vertical ou em matriz, usualmente utilizadas pelo engenho humano.
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_ 
Tendências de 
Inovação para  
as KETs
Olhando às tendências gerais de Inovação, pode-
se ainda afirmar que as áreas de atuação e 
implementação das KETs, serão de extrema utilidade, 
atendendo ao facto de que são as únicas capazes de 
gerar inovação de produto ao mais alto nível, ou seja, 
a mimetizar a natureza ao nível “nano”, podendo ser 
aplicadas e implementadas na maioria dos sectores 
industriais. Para o efeito de como tornar os sistemas 
inovadores que cumpram soluções mais sofisticadas 
por analogia ao que se passa com os sistemas vivos, 
ter como premissas relevantes:

+ Estado primitivo de elementos dispersos;

+ Concentração na qual os elementos estão 
fortemente compresentes (pressionados 
gravitacionalmente uns contra outros);

+ Coalescência de elementos que juntos formam 
elementos de ordem superior;

+ Libertação entrópica de energia que, por 
consequência da mudança anteriormente 
efetuada, gera ordem e um nível mais elevado 
de informação. 
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Olhando às tendências de inovação de produto numa lógica ambiental e de sustentabilidade, e de que forma 
as KETs poderão ser úteis à inovação e às suas tendências futuras, a principal questão que se coloca, tendo por 
base as premissas de Biomimética, Ecodesign, eco-inovação ou outras perspetivas disciplinares e metodológicas 
de inovação, é saber se a sua contribuição para a redução do impacto dos produtos no ambiente na pegada 
de carbono é suficiente.

A Europa apresenta o objetivo de que, até 2050, ter uma pegada de carbono neutro, mas será que este objetivo 
é realista através da simples redução do consumo e da reciclagem? Será suficiente e correto estar-se, por 
exemplo, com o objetivo de reduzir em X% as embalagens de plástico de uma dada marca? Ou o caminho será 
produzir embalagens que, de alguma forma, sejam integradas diretamente na natureza? Será que o objetivo 
deverá ser, por exemplo, a redução do consumo de água dos sanitários existentes, ou será que o caminho é 
produzir sanitários que não consumam água? 

Em linha com diferentes especialistas na matéria, é necessária uma nova abordagem na inovação de produtos 
sustentáveis, e que dentro deste contexto as KETs poderão ter um papel essencial. 

As conclusões de vários especialistas sobre o futuro da inovação de produtos e suas tendências, apontam 
para o facto de que não é suficiente reduzir a pegada ecológica ou de carbono, mas sim necessário criar 
uma pegada positiva ou benéfica, através da mudança drástica do paradigma do desenho de produtos e 
sistemas inovadores. A palavra sustentabilidade, em biomimética, ecodesign, eco-inovação, entre outras 
denominações disciplinares envolvidas na inovação, não deverá implicar somente a redução do consumo de 
algo. O objetivo não será fazer as coisas erradas de forma perfeita. Acreditamos que é necessário conseguir 
ver outros ângulos da realidade, reinventar o design de produtos e processos, e aqui as KETs poderão ter um 
papel fundamental.

Pode-se ainda verificar em termos de tendências de inovação aplicada às KETs (tendo em conta muito em 
particular as Evolutionary Trends Series):

+ Nos sistemas biológicos, a variedade de funções é conseguida através da manipulação da forma e 
a combinação de materiais de elevada dimensão conseguida através da interligação informacional de 
autorregulação entre diferentes níveis de ordem hierarquizada holograficamente;

+ Em vez de desenvolver novos materiais sempre que necessário novas funcionalidades, o objetivo deverá 
ser adaptar e combinar os materiais já existentes, de uma forma auto-organizada e mais inteligente por 
analogia à biologia;

+ Os sistemas evoluem através do incremento da complexidade funcional e versatilidade, usualmente 
associada com a simplicidade estrutural;

+ Os sistemas de controlo tendem a ser descentralizados e a ter retro-feed-back (não linearidade);

+ O esqueleto das estruturas tende a usar conformidade e flexibilidade (a gravidade exerce uma limitação 
nesta tendência). 
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_ 
As KETs e o futuro
Definidas como prioritárias pela União Europeia 
e reconhecidas como fundamentais para o 
desenvolvimento da Indústria e crescimento 
sustentado da Economia, as KETs - Key Enabling 
Technologies, ou Tecnologias de Largo Espectro na 
tradução portuguesa, ainda não representam o 
volume de inovação pretendido, nem estão ainda a 
transformar o tecido empresarial ao nível expectável.

Por estas razões, tanto a União Europeia como 
a União Europeia iniciaram e vão manter um 
processo de investimento e promoção, pretendendo 
fomentar não só a divulgação e disseminação destas 
tecnologias, mas também o desenvolvimento 
de projetos de investigação e a incorporação dos 
respetivos resultados nas empresas, com foco no 
setor industrial.
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Assim, a União Europeia definiu como aspetos fundamentais:

+ Apoiar o investimento em KETs, utilizando os principais programas e instrumentos de financiamento, 
nomeadamente os Fundos Estruturais da União Europeia;

+ Promover o acesso das PME’s a plataformas e outros instrumentos que lhes permitam transformar ideias 
inovadoras em bens e serviços de elevado valor acrescentado;

+ Cruzar a utilização de diferentes KETs, para promover a inovação e alargar o potencial de inovação das 
empresas;

+ Fomentar o desenvolvimento de competências multidisciplinares que possam alavancar a formação e 
o conhecimento de empresários, empreendedores e trabalhadores, visando a capacidade de dominarem 
o nível de inter-relação que existe nas diferentes KETs;

+ Promover a manutenção do mesmo nível de competição entre os diferentes estados da União Europeia 
e, ao mesmo tempo, garantir acordos com outros players fora da União Europeia, sobretudo estabelecendo 
acordos que vão ao encontro das regras da Organização Mundial do Comércio.

A União Europeia decidiu também criar um Observatório das KETs garantido o acesso de entidades, centros de 
investigação e empresas a informação relevante como patentes, comércio, produção, procura e performance 
de negócio. Em cada um dos domínios são utilizados quatro indicadores centrais, nomeadamente importância, 
especialização, quota de mercado e dinâmica. 

Percebe-se, desta forma, o quão fundamental é utilizar e incorporar este tipo de tecnologias, fundamentais e 
abrangentes, não só através da sua integração no processo produtivo, mas também no desenvolvimento de 
produtos e serviços inovadores e o alargar do seu espectro de utilização no tecido empresarial e industrial.

No entanto, para que estas tecnologias assumam a importância e abrangência que se lhes antecipa e possam 
estar presentes nas várias áreas da indústria nacional e europeia, há ainda um caminho crucial a percorrer 
e que está relacionado com a comunicação e a divulgação destas tecnologias e o impacto que irão ter na 
economia, na vida e no futuro dos cidadãos. 

É, por isso, de relevar o papel desenvolvido por Projetos como o bKET, que procuram moldar o foco de centros 
de investigação, empresas, entidades públicas e privadas, e de todos os profissionais para temas como o 
que são, qual a importância e como podem ser utilizadas estas tecnologias no desenvolvimento, criação e 
comercialização de novos produtos e serviços, muitos deles com um avançado nível tecnológico e de inovação 
e com um tão grande potencial impacto no tecido empresarial e na economia, que podem mesmo transformar 
as indústrias Portuguesa e da União Europeia como as conhecemos.
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