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Resumo

Obijectivo do estudo: A investigacdo apresentada neste artigo contribui para a compreenséo de como as estruturas
fisicas, virtuais e cognitivas servem de apoio a colaboracéo entre multiplos actores envolvidos nas diferentes etapas
de investigagdo, desenvolvimento e inovacdo (I1+D+1), no contexto de ecossistemas de inovacao.

Metodologia Enfoque: A metodologia de investigacdo baseia-se numa estratégia de estudo de caso qualitativo. A
investigacdo é realizada explorando trés casos de ecossistemas de inovagdo. Os dados do estudo de caso incluem
documentacao referente aos ecossistemas, complementada com recurso a cinco entrevistas semiestruturadas.
Originalidade/ Relevancia: Com base nos resultados do estudo, é possivel explorar de que forma parceiros
industriais e investigadores colaboram através de estruturas virtuais, fisicas e cognitivas. Os casos analisados
fornecem evidéncia empirica acerca de como sitios industriais fisicos podem ser usados como contextos para o
desenvolvimento de trabalho colaborativo I+D+1 entre a indUstria e a investigagdo.

Resultados Principais: Como resultados, o artigo apresenta licdes aprendidas a partir de trés casos distintos de
ecossistemas de inovagdo envolvendo parceiros industriais, tecnoldgicos e de investigacdo envolvidos em casos
de uso industriais, através de estruturas virtuais, fisicas e cognitivas. Um exemplo das licdes aprendidas refere-se
a constituicdo de equipas dinamicas para a resolucdo de problemas industriais.

Contributos Tedricos/ Metodoldgicos: O artigo expande o entendimento acerca de como estruturas virtuais,
fisicas e cognitivas servem de apoio a colaboracdo entre diferentes participantes, enquanto desenvolvem
trabalho I+D+I no contexto de colaboracdo entre industria e investigacdo. O artigo também fornece e explica
exemplos praticos, fazendo uso de casos de ecossistemas de inovagéo.

Contributos para a Gestdo Sociedade: Os resultados do estudo contribuem para as praticas de profissionais e
gestores com interesse em compreender trabalho colaborativo 1+D+1, e em particular de que forma as estruturas
fisicas, virtuais e cognitivas podem apoiar esse trabalho. Os resultados contribuem ainda meios e experiéncias que
0s gestores de ecossistemas de inovacdo podem mobilizar para a defini¢cdo de modelos operacionais adequados ao
trabalho colaborativo em ecossistemas de inovacao.

Palavras-chave: Inovacdo, Colaboracédo indistria-investigacdo, Ecossistema de inovacdo, Estruturas para
colaboracdo
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TOWARD A BETTER UNDERSTANDING OF COLLABORATIVE RESEARCH,
DEVELOPMENT, AND INNOVATION (R&D&I) — EXPLORING VIRTUAL, PHYSICAL,
AND COGNITIVE STRUCTURES

Abstract

Objective of the study: The research in this paper contributes to the understanding of how physical,
virtual, and cognitive structures support innovation ecosystems’ multi-actor research, development, and
innovation (R&D&I) collaboration in its different phases.

Methodology/Approach: The research’s methodological approach is based on a qualitative case study
research strategy. It is done by exploring three innovation ecosystem cases. The case data comprises the
case ecosystems’ existing documentation that was supplemented with five semi-structured interviews.
Originality/Relevance: Based on the findings of this research, it was possible to explore how industry
and academy partners are collaborating through virtual, physical, and cognitive structures. Our cases
also provide empirical evidence on how physical industrial sites can be used as environments for
collaborative industry-academy R&D&I work.

Main Results: As a result, the paper presents lessons learned from three different innovation ecosystem
cases that involve industrial, technology, and academy partners to tackle industrial use cases through
virtual, physical, and cognitive structures. An example of such lessons learned is assembling dynamic
teams to solve industrial problems.

Theoretical/Methodological Contributions: This article builds an understanding of how virtual,
physical, and cognitive structures support collaboration between different participants in their joint
R&D&I work covering industry-academy collaboration. The article also explains practical examples of
this using innovation ecosystem cases.

Management/Social Contributions: The findings of this study may benefit professionals and managers
who have an interest in understanding collaborative R&D&I and how physical, virtual, and cognitive
structures can support it. Furthermore, the results provide means and experiences for innovation
ecosystem managers to facilitate the definition of operational models suitable for the context of their
innovation ecosystems.

Keywords: Innovation, Industry-Academy collaboration, Innovation ecosystem, Collaboration
structures

CONTRIBUCIONES A UNA MEJOR COMPRENSION DE LA INVESTIGACIONI EL
DESARROLLO Y LA INNOVACION (I1&D&I) COLABORATIVOS — EXPLORACION DE
ESTRUCTURAS VIRTUALES, FISICAS Y COGNITIVAS

Resumen

Obijetivo del estudio: La investigacion de este articulo contribuye a comprender como las estructuras
fisicas, virtuales y cognitivas apoyan la colaboracién multiactor en investigacion, desarrollo e
innovacion (1+D+i) de los ecosistemas de innovacion en sus diferentes etapas.

Metodologia/Enfoque: EI enfoque metodoldgico de la investigacion se basa en una estrategia de
investigacion cualitativa de estudio de casos. Esta investigacion se realiza explorando tres casos de
ecosistemas de innovacion. Los datos del caso comprenden la documentaciéon existente de los
ecosistemas de cada caso que se complement6 con cinco entrevistas semiestructuradas.
Originalidad/relevancia: Con base en los hallazgos de esta investigacion, fue posible explorar como
la industria y los socios de investigacion estan colaborando a través de estructuras virtuales, fisicas y
cognitivas. Nuestros casos también proporcionan evidencia empirica sobre como los sitios industriales
fisicos pueden usarse como entornos para el trabajo colaborativo de 1+D+i entre la industria y la
investigacion.

Resultados principales: Como resultado, el documento presenta lecciones aprendidas de tres casos
diferentes de ecosistemas de innovacion que involucran socios industriales, tecnoldgicos y de
investigacion para abordar casos de uso industrial a través de estructuras virtuales, fisicas y cognitivas.
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Un ejemplo de tales lecciones aprendidas es ensamblar equipos dindmicos para resolver problemas
industriales.

Contribuciones tedricas/metodolégicas: Este articulo desarrolla la comprension de cémo las
estructuras virtuales, fisicas y cognitivas apoyan la colaboracion entre los diferentes participantes en su
trabajo conjunto de 1+D+i que abarca la colaboracion entre la industria y la investigacion. El articulo
también explica ejemplos practicos de esto utilizando casos de ecosistemas de innovacion.
Gestion/Contribuciones Sociales: Los hallazgos de este estudio pueden beneficiar a los profesionales
y gerentes que tengan interés en entender la 1+D+i colaborativa y cdmo las estructuras fisicas, virtuales
y cognitivas pueden apoyarla. Ademas, los resultados proporcionan medios y experiencias para que los
gestores de ecosistemas de innovacién faciliten la definicion de modelos operativos adecuados para el
contexto de sus ecosistemas de innovacion.

Palabras Claves: Innovacion, Colaboracion industria-investigacion, Ecosistema de innovacion,
Estructuras de colaboracion.

1 INTRODUCAO

A colaboragdo entre diferentes intervenientes ¢ necessaria para o sucesso da inovagao
(Bogers, Zobel, Afuah, Almirall, Brunswicker, e Dahlander, 2017; Lee, Olson, ¢ Trimi, 2012;
Miller, McAdam, e McAdam, 2018). Esta evolucao esta em consondncia com o surgimento e
desenvolvimento de modelos de inovagdo «aberta» (Chesbrough e Garman, 2009), em que o
enfoque da inovacado aberta estd a transitar de abordagens centradas na empresa para uma énfase
numa colaboragdo mais abrangente com intervenientes externos (Dahlander, Gann, ¢ Wallin,
2021). Por outras palavras, as fontes de conhecimento externas ndo sdo consideradas como
substitutas ou complementos da Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacao (I&D&I) interna.
Contrariamente, a inovagao colaborativa ¢ destacada como uma necessidade (Lee et al., 2012;
Dahlander .ef al, 2021) e um refor¢o de capacidades baseadas no conhecimento com vista a
vantagem concorrencial (Robertson, Caruana, e Ferreira, 2023).

Gerir a continuidade da investigacdo, desenvolvimento e inovacdo partindo da
exploragdo de novos conhecimentos para a comercializagdo da inovacdo num ambiente
colaborativo, ndo ¢ tarefa facil. O trabalho colaborativo no dominio da investigagao,
desenvolvimento e inovagao (I&D&I) € particularmente desafiante, pois requer a coordenacao
de uma série de intervenientes. Os interesses € os papé¢is dos participantes podem sofrer
alteracdes durante o processo, afetando a sua motivagao e interesse em participar em atividades
colaborativas no dominio da I&D&I (Paasi, Valkokari, ¢ Rantala, 2013; Valkokari, 2015; Oh,
Phillips, Park, e Lee, 2016). Deste modo, a investigacao sobre as estruturas adequadas em que
multiplos intervenientes colaboram num processo de [&D&I que se altera ao longo do tempo ¢
ainda escassa (Leminen, Nystrom, e Westerlund, 2020; Simeone, Secundo, ¢ Schiuma, 2017,
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McAdam e Debackere, 2018; Miller et al., 2018; Hannah e Eisenhardt, 2018). Verifica-se uma
compreensdo limitada das praticas de interacdo que permitem a colaboracao no dominio da
1&D&I (Biirger e Fiates, 2021; Faccin, Balestrin, Martins, e Bitencourt, 2019). Por conseguinte,
¢ necessario reforgar a investigacao sobre a dindmica dos acordos de colabora¢ao no dominio
da I&D&I, ou seja, 1) investigacao (I) para definir os problemas e gerar conhecimento; ii)
desenvolvimento (D) através de pilotos e demonstracdes para a difusdao do conhecimento; e iii)
inovacao (I), que se refere aqui, nomeadamente, a exploragdo do conhecimento para o meio
empresarial.

O objetivo deste estudo ¢ compreender de que forma as estruturas virtuais, fisicas e
cognitivas apoiam o trabalho de colaboragdo no dominio da I&D&I. Para o efeito, serdo
analisados trés casos diferentes de ecossistemas de inovagao. Os ecossistemas de inovagao sao
apresentados como mecanismos de integracao entre a exploragdo de novos conhecimentos ¢ a
sua exploragdo para a cocriagdo de valor nas empresas (Ketonen-Oksi e Valkokari, 2019; Ritala
e Almpanopoulou, 2017). Seguindo a perspetiva de Adner (2016) do ecossistema enquanto
estrutura e a definicdo conexa de «ecossistema» como uma estrutura de alinhamento de um
conjunto multilateral de parceiros que precisam de interagir, centramo-nos no estudo da forma
como diferentes estruturas fisicas, virtuais e cognitivas reunem os intervenientes e reforgam a
colaborac¢do. Além disso, os nossos casos fornecem evidéncias empiricas de como os espacos
industriais fisicos podem estar no cerne do trabalho colaborativo no dominio da [&D&I, em
que a industria, os parceiros tecnologicos e o meio académico resolvem em conjunto problemas
industriais praticos ligados a vida quotidiana dos trabalhadores e criam novas empresas com
base nessas solugdes inovadoras. O funcionamento neste contexto destaca a importancia de uma
colaboragdo frutifera entre parceiros dos setores industrial, tecnoldgico e académico. Por
conseguinte, formulamos a questdo de investigacdo do seguinte modo: de que forma as
estruturas virtuais, fisicas e cognitivas apoiam a colaboracao entre os diferentes participantes
nas diferentes etapas do trabalho de I&D&I?

O presente documento estd organizado da forma que a seguir se apresenta. Em primeiro
lugar, compilamos a investigacao conexa e definimos a base para a necessidade de realizagao
da investigagdo. Segue-se a apresentacdo da metodologia de investigacdo, dos casos e dos
métodos utilizados para a recolha e analise dos dados. A sec¢do 4 apresenta os resultados do

estudo e a sec¢do 5 analisa os resultados e faz uma sintese das ligdes extraidas.
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2 INVESTIGACAO CONEXA

Os processos de [&D&I colaborativos sdo altamente contextualizados e contingentes
(Pavitt, 2005) apresentando ligagdes entre intervenientes, organizacdes e as diferentes
configuracdes de rede entre si. Todos os intervenientes num contexto de multiplos elementos
necessitam de colaborar em redes formais e informais, ndo sé para explorar e aproveitar os
novos conhecimentos, mas também para criar € moldar estrategicamente as praticas de apoio.
Os intervenientes reinem-se e trabalham em conjunto através de diferentes estruturas virtuais,
fisicas e cognitivas, em que os espacos industriais e os problemas praticos ligados a vida
quotidiana dos trabalhadores sao o ponto de partida e a forga motriz dos processos de I&D&I
colaborativos. Os espagos industriais podem ser considerados como o nucleo da 1&D&I
colaborativos (Khan, Kauppila, Ilancu, Jurmu, Jurvansuu, Pirttikangas, Lilius, Koho,
Marjakangas, e Majava, 2022). Por conseguinte, as nossas evidéncias empiricas descrevem a
forma como diferentes espacos industriais funcionam como o nucleo da I&D&I colaborativa e

como a colaboragdo em torno deste tipo de ambiente € organizada e apoiada.

2.1 Da inovagdo aberta a inovacao colaborativa

Compreender as contribuigdes dos recursos dos intervenientes em contextos dindmicos
e interdependentes de multiplos intervenientes ¢ um fator crucial para a I&D&I colaborativos.
De acordo com a literatura existente sobre a inovagdo aberta, uma das principais dificuldades
pode ser o desfasamento entre as solugdes propostas pelos peritos e a capacidade das empresas
para implementar tais solu¢des (Vanhaverbeke, Chesbrough, e West, 2014; Enkel, Gassmann,
e Chesbrough, 2009). Neste sentido, destaca-se a necessidade de integrar a colaboragao
intersetorial nas etapas iniciais do processo de inovacdo (p. ex., Gassmann, Enkel, e
Chesbrough, 2010; Bullinger, Neyer, Rass, ¢ Moeslein 2010; Dahlander et al., 2021). No
entanto, ainda nao ¢ claro de que forma as empresas o podem fazer numa perspetiva de processo
(Simeone et al., 2017). Por conseguinte, os ecossistemas de inovacdo foram recentemente
referidos como um mecanismo adequado para integrar uma série de intervenientes na resolu¢ao
conjunta de problemas (Ketonen-Oksi e Valkokari, 2019). No presente estudo, os ecossistemas
de inovacao sdo definidos como «ambientes dindmicos e coprodutivos para atividades de
[&D&I colaborativos que sdo caracterizadas por um elevado nivel de interdependéncia e
coevolucdo de valor entre a industria e os intervenientes do ecossistema baseado na

investigacdo» (Jacobides, Cennamo, e Gawer, 2018; Ketonen-Oksi e Valkokari, 2019). Os
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ecossistemas de inovagao reunem e integram dois componentes principais: 1) a exploragdo de
novos conhecimentos para a inovagdo e 2) a sua exploragdo através da comercializagdo
(Valkokari, 2015; Oh et al, 2016). No entanto, a gestdo do conhecimento disperso ¢
determinante para o sucesso dos ecossistemas (de Vasconcelos Gomes, de Faria, Borini,
Chaparro, dos Santos, e Gurgel Amaral, 2021a), sendo necessarias praticas de interagao que
permitam atividades de I&D&I colaborativos (Biirger & Fiates, 2021; Faccin et al., 2019).

A colaboracdo entre a industria e 0 meio académico tem sido extensivamente estudada.
A investigacdo anterior ja proporciona conhecimentos relacionados com a colaboragido da
industria e do meio académico sob a forma de ligdes aprendidas, melhores praticas, modelos,
desafios e recomendagdes (p. ex., Valkokari, Valkokari, Rantala, e Nyblom, 2021; Garousi,
Shepherd, e Herkiloglu, 2020a; Garousi et al., 2020b; Runeson ¢ Mindr, 2014; Marijan e
Gotlieb, 2021). Por exemplo, Valkokari et al. (2021) analisaram quatro estudos de caso de
colaboragdo entre a industria ¢ o meio académico e apresentaram as melhores praticas, os
pontos fracos e os pontos fortes de trés mecanismos de inovagdo colaborativa. Garousi et al.
(2020a) apresentam experiéncias de colaboragao entre a industria € o meio académico e ligoes
aprendidas com base em 26 projetos. Além disso, formulam recomendacdes para os
profissionais, ajudando a promover a colaboragdo entre a inddstria e o meio académico.
Apresentam também cinco niveis de maturidade da proximidade entre a industria e o meio
académico. Runeson e Mindr (2014) apresentam um modelo que pode ser utilizado para a
caraterizacdo de projetos de colaboragdo entre a industria € o meio académico a partir das
perspetivas de tempo, espaco, atividade, dominio e cendrio. Apresentam também um caso que
demonstra o modelo. O modelo destaca uma visdo dualista dos beneficios, dos beneficios
imediatos e de uma investigacdo de maior alcance para a industria. Sandberg et al. (2011)
apresentam os resultados de um estudo sobre uma experiéncia de oito anos com um trabalho de
Investigag¢do Pratica Colaborativa (IPC) entre uma empresa de telecomunicagdes e um instituto
universitario de investigacdo. O estudo apresenta dez fatores para o sucesso dos projetos e dez
principios de a¢do para ajudar a estabelecer a colaborag@o entre a industria € 0 meio académico.
No entanto, podem também surgir problemas relacionados com a cooperagao ou questdes que
impedem a colaboracdo. Com base numa revisao da literatura, Garousi et al. (2020b)
identificam as causas profundas da baixa relevancia e utilidade da investigacdo. As principais
causas sdo: (1) os investigadores t€ém uma visdo simplista (ou pressupostos errados) sobre a ES
(Engenharia de Software) na pratica, (2) a falta de ligagdao a industria e (3) a incorreta
identificacao dos problemas de investigacao. Deste modo, a escolha de um tema de investigacao
constitui um desafio e requer tempo e confianga entre os parceiros (Misirli, Erdogmus, Juristo,
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e Dieste, 2014). Podera também verificar-se uma falta de interesse e de empenho na
colaboragao por parte do setor industrial ou da investigacao (Marijan e Gotlieb, 2020). A recente
pandemia de COVID-19 veio também colocar desafios a colaboragdo entre a indistria € 0 meio

académico, tendo esta questdo sido estudada, por exemplo, por Rioux e Kajikawa (2020).

2.2 O processo de trabalho colaborativo no dominio da I&D&I

A literatura anterior apresenta defini¢des diversas e contraditérias de processos
(Leminen et al., 2020). Aqui, seguimos a definicdo de Van de Ven (1992) e estudamos um
processo como «uma sequéncia de eventos ou atividades que descreve a forma como as coisas
mudam ao longo do tempo, ou que representa um padrdo subjacente de transicdes cognitivas
por parte de uma entidade ao abordar uma questdo». Neste caso, as atividades conjuntas de
1&D&I baseiam-se nas necessidades de conhecimento da vida profissional (ou seja, a resolugdo
de problemas industriais praticos ligados a vida quotidiana dos trabalhadores). Abordamos a
construcdo do conhecimento (Nonaka e Takeuchi, 1995) e a aprendizagem organizacional
(Crossan, Lane e White, 1999) como atividades interligadas e complementares, sem entrar no
debate pormenorizado das suas raizes teoricas [para esse efeito, ver, por exemplo, Brix (2017)].
O processo coletivo de [&D&I no contexto de um ecossistema de inovacao gera conhecimento
que ¢ utilizavel tanto pelo meio académico e educativo como pelos profissionais da industria,
geralmente sob a forma de novas praticas ou solu¢cdes modernizadas, bem como conhecimento
de investigagdo a longo prazo (Valkokari ef al., 2021).

A construcdo, distribuicdo e aprendizagem do conhecimento ocorrem através da
interacdo, o que € essencial para o sucesso dos ecossistemas (de Vasconcelos Gomes et al.
2021a). Assim, a estrutura através da qual uma variedade de intervenientes interage influencia
a conversao coletiva do conhecimento com sentido (Nonaka e Krogh, 2009) e, por conseguinte,
o ambito da divulgagdo. Por conseguinte, a criacdo de conhecimento no ambiente de 1&D&I
envolve normalmente diferentes participantes que representam, por exemplo, a industria, o
meio académico e o financiamento (Khan et al., 2022). Embora a colaboragdo entre
investigadores e profissionais tenha sido amplamente discutida na literatura, a literatura atual
oferece uma visao limitada sobre a coprodugao de conhecimento dentro dos ecossistemas (de
Vasconcelos Gomes ef al., 2021a). Concretamente, ¢ necessario ter uma visao longitudinal de
todas as etapas da criagdo e distribuicio do conhecimento, desde a investigagdo até a

comercializacdo da inovacao (em consonancia com o objetivo principal dos ecossistemas de
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inovagdo de integrar a exploracao e o aproveitamento). Por exemplo, Marijan e Gotlieb (2021)
referiram um modelo de colaboragdo entre a industria € o meio académico (denominado
Certus), em que os representantes da industria e do meio académico formam uma equipa
conjunta para resolver um problema industrial e o problema de investigacdo a ele associado,
mediante uma série de etapas. Do mesmo modo, identificamos trés etapas principais no ambito
da colaboragao entre a industria € o meio académico: 1) investigacdo, que visa a construgao de
novos conhecimentos orientados para a pratica (fundamentalmente diferente da investigacao de
base tradicional realizada no setor universitario); ii) desenvolvimento, que se centra no ensaio
e demonstracdo da utilizagdo dos conhecimentos gerados; e iii) inovagdo, que se refere a
comercializacao destes conhecimentos. Esta ¢ a primeira dimensao do nosso quadro conceptual

apresentado no ponto 2.4.

2.3 Estruturas de colaboracgdo para um processo de 1&D&I com multiplos intervenientes

O processo de 1&D&I colaborativos nos ecossistemas consiste em acdes coletivas
(Thomas e Ritala, 2022), ou seja, sequéncias repetitivas de cooperacao, conflito e compromisso
(Pellikka e Ali-Vehmas, 2016; Adner, 2016; Leminen et al., 2020; Carayannis, Grigoroudis,
Campbell, Meissner e Stamati, 2018). Assim, o alinhamento refere-se ao acordo mutuo que visa
equilibrar as interdependéncias entre os intervenientes e as suas atividades (Adner, 2016). Os
papéis dos intervenientes e as estruturas de colaboragao ndo sdo estratificados a montante, mas
sim reorganizados e negociados em cada uma das etapas da I&D&I conjunta (Etzkowitz e
Ledesdroft, 2000). Durante o processo colaborativo de 1&D&I, vérias estruturas fisicas,
virtuais e cognitivas podem incentivar uma série de intervenientes a trabalhar em conjunto, ou
seja, possibilitando o processo de constru¢do de conhecimento partilhado necessario (Peschl e
Fundneider, 2012) ao permitir a dindmica entre as posi¢des dos intervenientes e os fluxos de
conhecimento.

As trés estruturas de colaboragdo desempenham o seu papel na viabilizacao de processos
de I&D&I colaborativos (Figura 1). Esta divisdo de trés estruturas de alinhamento (fisica,
virtual e cognitiva) baseia-se no conhecido conceito japonés de «Knowledge Ba», que se refere
a um espaco partilhado para fluxos e relagdes de conhecimento emergentes, podendo o referido
espaco ser fisico, virtual ou mental (Nonaka e Konno, 1998). Do mesmo modo, a teoria dos
movimentos sociais identifica trés fatores interrelacionados que constituem as acdes coletivas:
uma estrutura de oportunidades que consiste nas oportunidades e restricdes que confrontam o

movimento, uma estrutura de mobilizacdo que inclui as formas formais e informais de
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organizacdo e processos de enquadramento que levam a formagdo de significados partilhados
(Davis e McAdam, 2000; Thomas e Ritala, 2022). Assim, a literatura anterior explora
frequentemente um destes trés elementos em separado. Além disso, a literatura anterior indicou
que os fluxos de conhecimento sdo frequentemente de natureza bidirecional, o que contrasta
com a necessidade identificada de compromissos cocriativos mais amplos (Arnkil, Jirvensivu,

Koski, e Piirainen, 2010).

Figura 1

As estruturas virtuais, fisicas e cognitivas para a 1&D&I colaborativa

BN
\\
A estrutura cognitiva
baseia-se em opinides
e simbolos partilhados,
numa linguagem | -
comum e numa forma - >
comum de proceder b

y

/ . \
. /A estrutura virtual
(ecossistema)

A estrutura fisica | f" permite fluxos de
é um local de J I conhecimento
apoio ainteragio | entre os
(espago) ' e \ intervenientes ;
/ /
N // \\\ (local) //
~ - < ~

A estrutura fisica reine os intervenientes € permite a interagdo, ao passo que a estrutura
virtual apoia os fluxos de conhecimento entre os mesmos. As empresas prestam, desde ha algum
tempo, uma atencdo crescente aos ambientes fisicos em que decorrem as atividades criativas e
inovadoras (Moultrie, Nilsson, Dissel, Haner, Janssen, e Van der Lugt, 2007). Assim, a literatura
anterior sobre os impactos das estruturas fisicas centrou-se principalmente na forma como a
criatividade dos individuos pode ser refor¢ada (Oksanen e Stahle, 2013) ou como os diferentes
centros de inovagao e laboratorios vivos potenciam a casualidade dos encontros no ambito dos
processos de inovacao aberta. No ambito da [&D&I em rede, permitir fluxos de conhecimento
(ou seja, a construgdo de Knowledge Ba) entre os intervenientes € crucial para a continuidade
do processo (Valkokari, Paasi, e Rantala 2012), e as diferentes estruturas virtuais (como as
plataformas de reunides virtuais) t€ém um papel critico. Por tltimo, a estrutura cognitiva ¢
considerada o terceiro facilitador da partilha e da constru¢do do conhecimento (Clark, 2008),

sendo necessaria para a inovagdo colaborativa. Os académicos ligados a gestdo do
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conhecimento destacaram particularmente a importancia das capacidades cognitivas (de
Vasconcelos Gomes, Lopez-Vega, e Facin, 2021b) na aprendizagem e na constru¢do do
conhecimento. A cogni¢cdo consiste em antecipar a necessidade de agdo e desenvolver a
capacidade de prever o resultado dessas agdes; estd estreitamente associada aos processos de
enquadramento que levam a produgdo de significados partilhados (Davis ¢ McAdam, 2000).
Através de um processo de criacao de sentido, esta estrutura cognitiva ¢ estabelecida através de
experiéncias e opinides partilhadas, bem como de uma linguagem e identidade comuns de um
ecossistema. Peverelli (2000) introduziu o conceito de teoria da organizacao, que define dois
elementos de uma estrutura cognitiva: o elemento social, os intervenientes no processo, € 0
elemento cognitivo, a sua matéria cognitiva partilhada (opinides e simbolos partilhados,
utilizagdo de uma linguagem comum, formas comuns de proceder, etc.). No presente estudo,
utilizamos o conceito de estrutura cognitiva com o significado mais amplo de um sistema
interligado de intervenientes e respetivas atividades, incluindo a opinido partilhada sobre o

resultado dessas agdes para além das fronteiras da induastria € do meio académico.

2.4 O nosso quadro conceptual

A fim de orientar a investigacdo e as analises empiricas, elaboramos um quadro
conceptual que reune as trés etapas identificadas da inovacdo colaborativa e as trés estruturas
de alinhamento dos ecossistemas de inovacdo (Figura 2). Embora a literatura sobre inovagao
aberta e colaborativa seja abundante, ¢ necessaria uma compreensdo mais aprofundada das
praticas de intera¢do que permitem a [&D&I colaborativa (Biirger e Fiates, 2021; Faccin et al.,
2019). O nosso quadro conceptual visa colmatar esta lacuna e fornecer perspetivas de apoio a

gestdo do conhecimento nos ecossistemas (de Vasconcelos Gomes et al., 2021a).
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Figura 2

O quadro conceptual das estruturas virtuais, fisicas e cognitivas para a |&D&I colaborativa

Investigagao com Desenvolvimento ~ \
vista a construcdo de  centrado no ensaio e Inovangf.a:-) irel?zererlte a
conhecimentos demonstracao da d e%(t)e g O%ﬁ = c?n%aeﬁto

orientados para a utilizagao do rado em coniunt
pratica conhecimento gerado gerado em conjunto

A estrutura fisica € um local de apoio a interagao (espaco).

A estrutura cognitiva baseia-se em opinides e simbolos partilhados, numa

linguagem comum e em formas comuns de proceder (ecossistema).

A estrutura virtual possibilita o fluxo de conhecimentos entre os intervenientes
(local).

Tal permite apoiar a identificagdo de processos e estruturas adequados em que
colaboram multiplos intervenientes e estd no cerne da nossa contribui¢do para o debate sobre
ambientes de I&D&I colaborativa que se alteram ao longo do tempo (Leminen et al., 2020;
Simeone et al., 2017; McAdam e Debackere, 2018; Miller et al., 2018; Hannah e Eisenhardt,
2018).

3 ESTRUTURA DA INVESTIGACAO

O objetivo deste estudo ¢é esclarecer de que forma as estruturas virtuais, fisicas e
cognitivas partilhadas apoiam o processo de [&D&I num contexto de multiplos intervenientes.
A questdo da investigacdo € a seguinte: de que forma as estruturas virtuais, fisicas e cognitivas
apoiam a colaboragdo entre os diferentes participantes nas diferentes etapas do trabalho de
[&D&I conjunta? Este trabalho de investigagao € realizado através da exploragdo de trés casos
de ecossistemas de inovacao, sendo uma das suas caracteristicas tinicas o facto de todos eles
terem ocorrido durante o periodo da COVID-19. Seguimos a estrutura apresentada em (de
Vasconcelos Gomes, Facin, Leal, de Senzi Zancul, Salerno, e Borini, 2022) para organizar a

seccao relativa a estrutura da investigagao.
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A abordagem metodologica da investigacao baseia-se numa estratégia de investigacao
qualitativa de estudo de caso. Uma vez que o tema ndo se encontra amplamente estudado, foi
selecionada uma abordagem de estudo de caso com uma abordagem abdutoéria (Dubois e Gadde,

2002).

3.1 Recolha de dados

Os casos de ecossistemas de inovagdo foram selecionados com base na sua adequagao
ao estudo da questdo de investigagdo, na sua disponibilidade para os investigadores (acesso aos
casos) e no facto de representarem diferentes industrias (Tabela 1). Os autores eram também
membros ativo nestes ecossistemas e, por conseguinte, dispdem de um conhecimento prévio
aprofundado sobre o funcionamento dos ecossistemas. No entanto, pode argumentar-se que 0s
autores foram influenciados pelas experiéncias internas dos ecossistemas. Para além disso,
todos os casos de ecossistemas de inovagdo sao do mesmo pais. O primeiro caso, o ecossistema
de inovagao «Ay», oferece um mercado de inovagdo aberta para associar os desafios do setor
florestal finlandés as ofertas inovadoras das empresas de TI (Tecnologia da Informacao)
finlandesas. O segundo caso, o ecossistema de inovagdo «B», desenvolve um ecossistema
empresarial e uma plataforma digital de experimentagdo para promover o desenvolvimento de
servicos inteligentes baseados em dados no contexto dos edificios inteligentes. O terceiro caso
de ecossistema de inovacdo, «C», liga unidades fabris finlandesas, institui¢des académicas e
PME (Pequenas e Médias Empresas) numa célere cocriagdao e partilha de experiéncias em
ambientes de producdo reais. Todos estes casos visavam a participacdo de empresas
fornecedoras de solu¢des inovadoras (normalmente empresas em fase de arranque ou PME),
empresas industriais e parceiros académicos para resolverem em conjunto os casos de utilizagao
definidos pelos parceiros industriais. Por conseguinte, os casos proporcionam uma boa base
para o estudo da atividade de I&D&I com multiplos intervenientes. Neste contexto, os parceiros
industriais (ou seja, empresas de casos de utilizagdo, parceiros de base e unidades fabris)
forneceram casos de utilizacdo. As PME (ou seja, solucionadoras, promotoras e catalisadoras)
criaram solugdes PdC para resolver os casos de utilizagdo. O funcionamento dos ecossistemas

de inovacao esta organizado em projetos financiados por investidores nacionais.
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Tabela 1

Descrigdes dos casos

implementacéo

solucdes digitais
inovadoras para o setor
florestal

servicos inteligentes
para edificios
inteligentes

Caracteristicas Caso A Caso B Caso C
Dominio Setor florestal Edificios inteligentes Industria transformadora
Objetivo Um mercado de inovacdo | Uma empresa de Um ecossistema de

orientado para as inovacdo que cria um inovacdo que gere

empresas para que o setor | ecossistema dindmico e | provas de conceito de

florestal, os seus de elevado tecnologia, centrando-se

fornecedores finlandeses e | desempenho que define | na producéo entre os

o setor digital aprendam e | o futuro do ambiente parceiros do

inovem em conjunto de construido. ecossistema, e que conta

modo a serem lideres a com um vasto programa

nivel mundial. de partilha de
experiéncias — Projeto
da etapa 2.

Ambito de Prova de conceitos de Prova de conceitos de | Prova de conceitos de

solucdes digitais para
uma produgéo mais
eficiente

Tipo de
ecossistema

Ecossistema de inovagéo

Ecossistema de
inovacao baseado
numa plataforma
digital

Ecossistema de
inovacao

por parte dos parceiros
de base

Namero de 22 empresas + 3 6 empresas + 1 8 empresas + 4
parceiros instituicfes académicas instituicdo académica instituicbes académicas
Numero de 12 grandes empresas, 9 8 PME 49 PME
empresas PME
participantes
Tipos de Empresas de casos de Parceiros de base, Unidades fabris,
parceiros utilizacéo, Promotores, Solucionadoras,
Solucionadoras, Investigacao, Investigacao,
Catalisadoras, Financiamento Financiamento
Investigacao,
Financiamento
Coordenador Parceiro académico Parceiro académico Parceiro académico
(orquestrador) com forte orientacéo

O objetivo de todos os casos de ecossistemas era permitir o trabalho de I&D&I com
multiplos intervenientes. A fim de compreender de que forma as estruturas partilhadas poderiam
apoiar este processo de [&D&I com multiplos intervenientes, era necessario compreender em
pormenor os modelos operacionais dos ecossistemas de casos. Por conseguinte, os dados dos
casos incluem a documentagdo existente nos ecossistemas, que foi complementada com cinco
entrevistas semiestruturadas (Tabela 2). A documentagdo existente foi recolhida junto dos

gestores de projeto dos ecossistemas de inovacdo. O modelo operacional dos ecossistemas foi
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caracterizado em diferentes documentos. Estes documentos incluiam desde os planos de projeto
e outros documentos, nomeadamente guias praticos do ecossistema, documentos sobre métodos
de trabalho, etc. Estes documentos foram primeiramente lidos para se compreender os conceitos
e modelos operacionais dos ecossistemas. Foram utilizadas cinco entrevistas semiestruturadas
para reforcar a compreensao dos dados relativos aos casos. A intencdo era complementar a
compreensdo dos modelos operacionais dos ecossistemas. Além disso, no ambito das
entrevistas, foi analisada a forma como as praticas de colaboragdo (por exemplo, reunides,
equipas, eventos, ferramentas, workshops (WS), ambientes de codesenvolvimento) foram
implementadas na pratica em diferentes etapas do processo de I&D&I e que tipo de experiéncias
os inquiridos tiveram relativamente a colaboracdo. Uma particularidade foi o facto de, no
decurso de todos os projetos de casos, terem comecado as restricdes relacionadas com a

COVID-19, o que teve repercussdes na forma como a colaboragdo se podia concretizar.

Tabela 2

Fontes dos dados dos casos

Caso Documentos Papel dos inquiridos
Caso A Documento do guia pratico (apresentacdo em | Coordenador do projeto do
PowerPoint: 65 diapositivos) ecossistema de inovagéo

Acordos (documentos Word: Acordo de consércio | Coordenador do pacote de
(34 péginas), Modelo de NDA para casos de | trabalho do ecossistema de

utilizacdo [7 paginas]) inovacao
Plano do projeto (documento Word: 50 paginas)

Caso B Documento sobre a visdo e 0 método de trabalho Coordenador do projeto do
(apresentacdo em PowerPoint: 13 diapositivos) ecossistema de inovagéo

Acordos (documentos Word: Acordo de consorcio
(15 péginas) com anexo: Acordo de tratamento de
dados da plataforma de experimentacgdo (6 paginas);
Contrato de aluguer do espaco de demonstracéo [19
paginas])

Documento do modelo de participacdo das PME
(apresentacdo em PowerPoint: 45 diapositivos)
Plano de Projeto do Consorcio (documento Word:

50 paginas)

Caso C Plano de governacdo (Documento Word: 11 Coordenador do projeto do
paginas) ecossistema de inovagéo
Acordos (documentos Word: Acordo de consorcio Coordenador do projeto do
[31 péginas]) ecossistema de inovagéo para
Plano do projeto (documento Word: 85 paginas) as PME e para a expansao

Os ecossistemas descreveram o seu modelo de funcionamento em varios documentos.
Estes documentos definem, por exemplo, os valores, fungdes e responsabilidades do

ecossistema, a forma de adesdo a um ecossistema, os acordos, os modelos de processos de
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desenvolvimento, as praticas de coordenacdo, a comunicacdo e as agdes de colaboragao.
Comum a todos os ecossistemas ¢ o facto de a tomada de decisdes do ecossistema e o
acompanhamento dos progressos terem lugar através de um conselho diretivo e outros
conselhos (p. ex., Grupo Central do Caso A e Equipa de Gestdo de Projeto do Caso B). As
decisdes e os limites estabelecidos por estes conselhos formaram um palco para o
funcionamento diario dos ecossistemas. Todos os ecossistemas tinham um papel de
coordenador (orquestrador) a quem cabia coordenar e participar no funcionamento diario do
ecossistema de acordo com os limites estabelecidos pelo conselho diretivo e pelos outros
conselhos. Em todos os ecossistemas, o parceiro académico desempenhou o papel de
coordenador. No entanto, no Caso B, os parceiros de base influenciaram as atividades do
coordenador, pois o coordenador foi subcontratado pelos parceiros de base.

A carateristica fundamental do modelo de funcionamento de todos os ecossistemas ¢ o
facto de estes estarem a desenvolver solugdes inovadoras de Prova de Conceito (PdC) para
problemas industriais concretos. Por conseguinte, o modelo de desenvolvimento pratico foi
participativo em todos os casos. Envolveu empresas do setor industrial (Caso A «empresas de
casos de utilizacdo», Caso B «parceiros de base»; Caso C «unidades fabris»), empresas de
tecnologia (Caso A «solucionadoras»; Caso B «promotoras»; Caso C «solucionadorasy), e
parceiros académicos para construir e ensaiar as PdC bem como partilhar experiéncias sobre
problemas de origem industrial num ambiente industrial (por exemplo, no Caso B no edificio
fisico da empresa de construcao e no local de construgdo). No entanto, cada um dos casos do
ecossistema tinha as suas praticas de colaboragdo especificas no que respeita a forma como
participaram na operagdo em ambientes industriais (descrita no modelo de funcionamento do
ecossistema de inovagdo). Para além disso, a era da COVID-19 (periodo de restricdes
decorrentes da COVID-19 na Finlandia) teve uma influéncia especifica na colaboracdo entre os
ecossistemas (Figura 3). O caso C representa um caso com uma historia mais longa. A «Etapa
1» foi o primeiro projeto que iniciou o funcionamento do ecossistema (Khan et al., 2022), e a
«Etapa 2» foi um projeto sucessivo que deu continuidade ao funcionamento do ecossistema
com um novo quadro de financiamento. No presente documento, o Caso C centra-se na Etapa

2.
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Figura
3

Calendario dos ecossistemas dos casos

CASO A

CASO B

CASO C (Etapa 1) CASO C (Etapa 2)

v

1/2019 6/2019 1/2020 6/2020 1/2021 6/2021 12/2021

3.2 Analise de dados

Para a analise dos dados qualitativos, utilizdmos a andlise de contetido (Burnard, Gill,
Steward, Treasure, e Chadwick, 2008) com o enquadramento preliminar definido na seccao
anterior. A nossa analise ¢ de natureza abdutiva (Dubois e Gadde, 2002). O fendmeno em anélise
na investigacdo e a questdo de investigacdo estio relacionados com o tema de investigacao ja
existente e previamente estudado e com o quadro conceptual nele baseado. Este quadro cria
uma estrutura para a realidade que o material empirico da nossa investigacdo examina. Assim,
ndo se ensaia diretamente uma teoria ja existente; ao invés disso, o objetivo € encontrar uma
nova visdao e compreensao do assunto em apreco. Os dados do caso foram primeiramente
codificados e organizados utilizando as etapas do processo (I&D&I). Em seguida, foram
identificadas praticas de colaboracdao mais especificas a partir dos dados de cada etapa. Foram
identificados os intervenientes de cada etapa do processo e foi feito o levantamento das
estruturas (virtuais, fisicas, cognitivas) para as praticas de colaboracao.

Os desafios e «os aspetos que funcionaram bemy relativamente a colaboracdo em

[&D&I com multiplos intervenientes foram extraidos dos dados das entrevistas. Dois temas
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principais surgiram dos dados dos casos, nomeadamente «o ambiente industrial para o trabalho
colaborativo» e «a utilizagdo de equipas conjuntas com multiplos intervenientes», que foram
destacados pelos inquiridos de todos os casos. Estes temas emergentes levaram-nos a incluir no
estudo a literatura relativa a colaboragao entre a industria e o meio académico. Além disso, os
impactos da COVID-19 foram evidenciados pelos dados.

Recorreu-se a triangulagdo para aumentar a qualidade da investigagao. A documentacao
existente nos ecossistemas dos casos foi utilizada como dados primarios, os quais foram
complementados com cinco entrevistas semiestruturadas com a duragdo de uma hora, como
dados secundarios. As entrevistas foram utilizadas para debater e complementar as praticas do
ecossistema, através da verificagdao das informagdes apresentadas nos documentos, bem como
para adicionar informacgdes que estavam em falta. Por conseguinte, as entrevistas foram
utilizadas como um forma de compreender melhor os dados e reduzir as distor¢des de
informagdo. Além disso, os dados dos casos foram analisados por um investigador ¢ um colega
de investigacdo procedeu a revisdo dos resultados da analise. Os resultados foram igualmente
revistos pelos inquiridos, que representavam diferentes ecossistemas de casos. Este facto

aumentou a qualidade da andlise.

4 RESULTADOS

Este trabalho de investigagdo visa compreender de que forma as estruturas virtuais,
fisicas e cognitivas partilhadas apoiam o processo de [&D&I num contexto com multiplos
intervenientes. Iremos considerar de que forma a I&D&I colaborativa com multiplos
intervenientes ¢ apoiada por estruturas virtuais, fisicas e cognitivas nos casos de ecossistema.
Além disso, serdo considerados os efeitos da COVID-19 nos casos de ecossistema, uma vez
que esta caracterizou o ambiente de funcionamento dos casos de ecossistema durante o seu ciclo

de vida.

4.1 Estruturas virtuais, fisicas e cognitivas que apoiam a colaboracéo no processo de 1&D&I

Nesta seccdo, identificamos de que forma as estruturas virtuais, fisicas e cognitivas
partilhadas foram utilizadas para apoiar o trabalho de 1&D&I colaborativa com multiplos
intervenientes. Os guias praticos, os modelos de funcionamento do ecossistema e os acordos
contribuem para as estruturas cognitivas, uma vez que pretendem criar um entendimento e
regras comuns para todo o ecossistema — uma espécie de cendrio mental para o funcionamento
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do ecossistema. Com base nestes limites e orientagdes, cada equipa de casos de utilizagao define
a sua abordagem pratica de funcionamento, nomeadamente métodos de trabalho, linguagem
comum ¢ objetivos partilhados que sdo gradualmente estabelecidos nas interagdes entre os
intervenientes.

De seguida, apresentamos uma analise da forma como o trabalho de I&D&I colaborativa
foi realizado em cada caso. Utilizamos as etapas definidas no capitulo relativo a investigagao
(investigagdo, desenvolvimento, inovagdo). A etapa de inovacgao inclui atividades relacionadas
com a ado¢ao de PdC para a industria (numa nova unidade fabril do mesmo parceiro industrial
ou para um novo parceiro [aqui designada como expansdo — Scale-Up]) e atividades de
comercializagdo. Além disso, dividimos a analise em atividades, o papel do local da industria e
das equipas conjuntas, e descrevemos as estruturas fisicas e virtuais que foram utilizadas para

apoiar a colaboragdo em cada etapa.
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Tabela 3
Analise do trabalho de I&D&I do Caso A (IN = Industria; T = empresa tecnoldgica; | =
Investigacdo) (F = Fisico; V = Virtual)
Investigacdo: investigacdo e | Desenvolvimento: participacéo Inovacgéo:
problema pratico de terceiros, expansao e
codesenvolvimento e partilha comercializacéo
de experiéncias
Atividades | Visdo: Defini¢éo da visdo (T&IN&I): Acdes de
- Comunicacdo de casos de | -  Visdo WS (V) comercializacdo
utilizacdo industrial pré- | Participacdo (IN&T&I): para além dos PdC
definidos (IN&I&T) - Revisbes de Lotes (Bazar) (M
o WS especificos (F, V)
do caso de Desenvolvimento de conceitos
utilizagdo (T&IN&I):
conjunta para - Reunides / sprints de
todos os desenvolvimento de
membros do PdC/MVP (V)
ecossistema Partilha de experiéncias
interessados no (IN&T&I):
caso de - Revisbes de lotes (F, V)
utilizagdo em Pracas de reunido (V)
apreco (F) Investigacdo a mais longo prazo
- Enguadramento de (I&IN&T)
problemas (I&IN&T): - WS e entrevistas
o Entrevistas com relacionadas com a
parceiros investigacdo para além do
industriais e PdC (V)
casos de
utilizacdo
especificos (V) e
WS (V)
Investigacao tecnoldgica (1)
Papel do | As unidades fabris como a Unidades fabris como ambientes
espaco | fonte de de ensaio de PdC (F)
industrial | necessidades/problemas
especificos (F)
Equipas | Formacdo de equipas Atualizacdo das equipas Colaboracéo
conjuntas | conjuntas de casos de conjuntas de casos de utilizagdo | bilateral dos
utilizacdo Trabalho conjunto do parceiros do
ecossistema ecossistema

No Caso A (Tabela 3), o ecossistema utilizou casos de utilizagao industriais predefinidos

como base para a colabora¢do em I&D&I. Os casos de utilizagdo tiveram origem em parceiros

industriais e refletiram os seus problemas praticos nas unidades fabris, que procuravam

solucdes digitais para os solucionar. Cada caso de utilizagdo passou pelo mesmo processo de

etapas Ideias-Visao-Conceito. A formacao de uma equipa conjunta de casos de utilizagao teve

inicio com um workshop presencial em que o responsavel pelo caso de utilizagdo (parceiro

industrial) apresentou o caso de utilizagdo. Posteriormente, os parceiros académicos e outros
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parceiros industriais manifestaram o seu interesse em integrar a equipa do caso de utilizacao. O
responsavel pelo caso de utilizagdo (parceiro industrial) foi incumbido de nomear os parceiros
da equipa de casos de utiliza¢do. O enquadramento pormenorizado do problema durante a etapa
de insight foi conduzido por um parceiro académico da equipa conjunta de casos de utilizacao,
e o trabalho foi realizado em colaboragao com o parceiro industrial (eventos especificos do caso
de utilizagdo). Este trabalho comegou por identificar os intervenientes industriais relevantes
(trabalhadores fabris), que foram selecionados para entrevistas e convidados a participar nos
workshops para formular e compreender o problema industrial pratico a resolver. Tal ajudou os
parceiros académicos a debater os problemas e a compreendé-los de forma mais aprofundada.
Os parceiros académicos realizaram estudos tecnologicos de ponta relacionados com problemas
industriais para compreender o potencial problema de investigacao e as solugdes tecnoldgicas
para o problema industrial identificado, bem como para encontrar potenciais fornecedores de
tecnologia do ecossistema de inovagao para o caso de utilizagdo. Os problemas de investigagao
e industriais estavam relacionados. Os problemas industriais eram de ordem pratica para os
quais se sabia que existia tecnologia consolidada. Os problemas de investigacdo indicavam
objetivos mais abrangentes, em que os problemas industriais eram considerados como um
subconjunto dos problemas de investigacdo e como solugdes a curto prazo para o objetivo de
investigagdo a longo prazo.

Os workshops de visao foram utilizados para definir a visdo da solucdo a longo prazo
(relacionada com o problema de investigacdo) e a visdo da solug¢do a curto prazo que seria o
primeiro passo para a visdo da solucdo a longo prazo. Potenciais parceiros tecnologicos
adicionais (normalmente empresas PME) foram convidados a apresentar as suas ofertas numa
analise de Lote para empresas de casos de utilizagdo do setor florestal. Além disso, realizaram-
se sessOes em separado no ambito da andlise de Lote, nas quais os potenciais novos parceiros
tecnologicos podiam ter debates informais sobre casos de utilizagao especificos com empresas
de casos de utilizag¢do (o denominado «Bazar»). Verificamos que os parceiros tecnoldgicos das
PME sao muito céleres e procuram problemas bem definidos e um processo simples sobre como
proceder. Isto € compreensivel devido aos seus recursos limitados. No ecossistema de inovagao
do Caso A, o coordenador do pacote de trabalho afirmou que € mais dificil envolver os parceiros
tecnoldgicos das PME na etapa de investigagdo. Por conseguinte, devem ser envolvidos
principalmente no debate de possiveis conceitos de solu¢des durante o inicio da etapa de
desenvolvimento, quando j& tiverem sido identificados os problemas industriais. O
desenvolvimento da PdC decorreu em sprints rapidos, em que os parceiros académicos

observaram e recolheram experiéncias. Os parceiros académicos lideraram a linha de
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investigagdo e os parceiros industriais e tecnoldgicos foram utilizados como fonte de
informacao para definir conceitos de solugdes baseados na investigagao e submeté-los a ensaio
(por exemplo, as entrevistas foram utilizadas principalmente para verificar os conceitos de
solugdes com os parceiros industriais e tecnologicos dos casos de utilizagdo). O processo de
desenvolvimento e ensaio da PdC foi rdpido, e a vertente de investigagdo levou mais tempo a
continuar o seu trabalho apds a PdC. As unidades fabris do parceiro industrial do caso de
utiliza¢ao funcionaram como base para todas as atividades realizadas pela equipa do caso de
utilizagdo (origem das necessidades/problemas, cooperacao na etapa de desenvolvimento entre
o pessoal da fabrica e as empresas de tecnologia, ambiente de ensaio da PdC). As experiéncias
do desenvolvimento da PdC e os conceitos de investigacdo a longo prazo foram partilhados
com os outros membros do ecossistema de forma iterativa em revisdes de lotes e reunides
(reunides virtuais regulares de todo o ecossistema). Os parceiros tecnoldgicos procederam a
comercializac¢do das soluc¢des para além das PdC. Quando o projeto foi iniciado, a intengdo era
realizar principalmente reunides fisicas, workshops e eventos. No entanto, a COVID-19

levantou problemas neste dominio e obrigou o ecossistema de casos a utilizar eventos virtuais.
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Anélise do trabalho de I&D&I do Caso B (IN = Industria; T = Empresa tecnologica; | =

Investigacéo) (F = Fisico; V = Virtual)

Investigacéo: investigacéo e
problema prético

Desenvolvimento:
participacao de terceiros,
codesenvolvimento e partilha
de experiéncias

Inovacao:
expansao e
comercializagéo

Atividades

Workshops de experiéncia do
utilizador (EU) para definicdo
dos casos de utilizagdo (IN&I):
- Workshops de EU para
obter um inventério de
casos de utilizacdo (F)
- WS de definicdo de
prioridades para o
inventéario de casos de
utilizagdo (V)
Desenvolvimento da visdo do
ecossistema da plataforma de
experimentacdo e do problema
de investigacao (I&IN):
- Investigacdo de ponta

(pontos  de  vista
académicos e praticos)
V)

- WS sobre 0
ecossistema da
plataforma (F)

- Consultor externo
facilitou a visdo WS
(F)

Debates bilaterais FaF entre um
parceiro académico e um
parceiro industrial. (F)

Participacao (IN&T):

- Concursos de desafios
facilitados por empresas
externas facilitadoras (F,
V)

Desenvolvimento (IN&T&I):

- Reunibes Epic/PdC (V)

- Plataforma de
experimentacéo e portal
para criadores(V)

- Slack para comunicacgao
com os promotores (V)

Partilha de experiéncias

(IN&T&I):

- Reunido semanal sobre o
ponto de situacédo (V)

Possibilidades

empresariais

(IN&I):

- WS de
previsdo (V)

- WS
empresariais
(V)

- WS de entrada
no  mercado
V)

Debates bilaterais
sobre ofertas
conjuntas (IN&T)

Investigacao a
mais longo prazo
(I&IN&T)

- WSe
entrevistas
relacionadas
com a criacdo
de plataformas
e modelos
empresariais

V)

Papel do
espaco
industrial

Os edificios e respetivos
utilizadores enquanto fonte de
necessidades/casos de
utilizacéo (F)

- Espaco de demonstracéo
no campus da empresa em
fase de arranque para
demonstracdo das PdC (F)

- Edificios e estaleiros de
construcdo enquanto
ambientes de PdC
(plataformas) (F)

Equipas
conjuntas

Trabalho conjunto do
ecossistema

Formac&o de equipas de casos
de utilizacdo

Atualizacdo das equipas
conjuntas de casos de
utilizacéo

Trabalho conjunto do
ecossistema

Colaboracéo
bilateral dos
parceiros do
ecossistema
Trabalho conjunto
do ecossistema
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No Caso B (Tabela 4), os casos de utilizagao dos utilizadores reais e dos funcionarios
dos edificios e estaleiros de constru¢ao foram especificados no inicio do projeto em workshops
conjuntos frente a frente (FaF) sobre a experiéncia do utilizador (EU) com os parceiros do
ecossistema. Os parceiros académicos participaram ativamente nesta etapa. Os casos de
utilizagao foram entdo classificados por ordem de prioridade num workshop conjunto do
ecossistema (para o primeiro conjunto de PdC). Com base nos casos de utilizagdo prioritarios,
foram formadas equipas de PdC que incluiam parceiros industriais € académicos. Os parceiros
académicos realizaram debates bilaterais FaF com cada parceiro industrial para permitir aos
parceiros académicos uma melhor compreensao dos casos de utilizagao e do seu contexto e para
os poderem enquadrar em ideias de investigagdo. Além disso, todo o ecossistema formou uma
visdo do ecossistema da plataforma e chegou a acordo quanto ao problema de investigacao
relativo a vertente de investiga¢do do ecossistema. Os parceiros industriais coordenaram as
equipas de PdC.

Os parceiros tecnologicos (PME para a resolu¢do de problemas industriais) foram
convidados a participar no processo através de concursos de desafios para estudar os casos de
utilizagdo prioritarios € encontrar conceitos de solugdes inovadoras para os mesmos. Nos
concursos de desafios, o ecossistema anuncia o concurso no seu sitio Web e publicita-o em
diferentes meios de comunica¢do. As PME interessadas no tema enviam ao ecossistema um
texto explicativo de como resolveriam o caso de utilizagdo industrial. Com base no conteudo
recebido, o ecossistema selecionou varias PME para apresentarem as suas propostas de solu¢ao
em reunides de mentoria realizadas para apresentar a plataforma de experimentacdo as PME e
analisar as propostas de solucdo em conjunto. Posteriormente, estas propostas foram
apresentadas ao ecossistema, que decidiu entdo que fornecedores de solugdes continuariam para
a etapa de PdC (integrando a equipa de casos de utilizagdo). As equipas de casos de utilizagao
implementaram PdC em edificios fisicos, estaleiros de construgdo e espacos de demonstracao
comuns (instalacdes alugadas pelo campus das empresas em fase de arranque) para demonstrar
a funcionalidade das solugdes. Os parceiros académicos participaram ativamente na etapa de
recolha de experiéncias. Uma vez que o Caso B representa um ecossistema de inovagao baseado
numa plataforma, foram necessarios recursos delimitadores para permitir que os programadores
de aplicacdes de terceiros (PME) pudessem trabalhar através da plataforma de experimentagao
do ecossistema (plataforma SW). Na pratica, estes recursos incluiam um portal aberto para

programadores externos com API, documenta¢do e tutoriais, bem como o Slack para a
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comunica¢do com os programadores. O ecossistema utilizou as reunides de ponto de situagao
semanais (todo o ecossistema) para partilhar experiéncias de PAC no ecossistema.

Durante a etapa de inovacao, o ecossistema organizou varios workshops conjuntos em
que todos os parceiros do ecossistema efetuaram um trabalho conjunto de tempestade de ideias
sobre o que seria o futuro comercial do ecossistema do Caso B. A estreita interacdo e a
aprendizagem (PdC) entre os parceiros do ecossistema resultaram em ofertas conjuntas
inovadoras testadas e comprovadas, passiveis de serem executadas e aperfeigoadas. Estas
prosseguiram em debates bilaterais com vista a comercializagdo. A cooperacdo das empresas
do ecossistema ¢ das equipas de casos de utilizacao facilitou a concretizagdo destas ofertas
conjuntas. As empresas ja comec¢avam a conhecer-se e a estabelecer relacdes de confianga entre
si. Isto teria sido dificil de alcangar sem praticas sistematicas e sem o apoio do ecossistema. A
caracteristica particular do Caso B foi o facto de ter utilizado um campus de empresas em fase
de arranque localizado em Helsinquia como um espago fisico de colaboragdo para o
ecossistema. O ambiente e as instalacdes do campus de empresas em fase de arranque foram
considerados inspiradores. Por conseguinte, o grupo coordenador do Caso B decidiu alugar, na
primavera de 2020, uma sala de demonstracio com 300 m? no campus de empresas em fase de
arranque, com o objetivo de a dotar de um ambiente técnico que permitisse a demonstragdo € o
ensaio de aplicagdes para edificios inteligentes num ambiente colaborativo a que todos os
membros do ecossistema tivessem acesso. Infelizmente, a COVID-19 obrigou o ecossistema a

alterar o edificio de PdC e os planos de demonstragao.
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Tabela 5
Analise do trabalho de I&D&I do Caso C (IN = Industria; T = Empresa tecnologica; | =
Investigacdo) (F = Fisico; V = Virtual)
Investigacdo: investigacao e Desenvolvimento: Inovacao:
problema prético participacéo de terceiros, expansao e
codesenvolvimento e partilha | comercializacao
de experiéncias
Atividades | Casos de utilizacdo baseados | Participacdo (I&IN&T): Expanséao e
nas necessidades do setor (IN) | - Reunides da equipa de | comercializagdo
- Previstos no arranque expanséo e das PME (V) comuns
- Novos casos | - Workshops com as PME (IN&T&I):
identificados ap6s a V) - ReuniGes da
resolucao dos | Desenvolvimento (IN&T&I): equipa de
anteriores - Reunibes da equipa de PdC expansdo e das
Apresentacdo e aceitacdo de V) PME (V)
casos de utilizagdo (IN&I) Partilha de experiéncias - Debates com
- Apresentacdo mituada | (IN&T&I): investidores de
indGstria e para fins de | - Workshops de PME sobre capital de risco
investigacéo (F, V) casos de utilizacdo na (F, V)
- Debate sobre o que ja unidade fabril (F, V) Expansdo interna
foi feito por outros no | -  RevisOes de ciclo nas da industria (1)
terreno e que pode instalacdes da unidade
ajudar (F, V) fabril (F, V)
Aperfeicoamento do caso de
utilizagdo (IN&I)
- Planos de execugdo:
debates (F, V)
- Plano de investigagédo
pormenorizado e
definicdo de objetivos:
debates (F, V)
Papel do | As unidades fabris enquanto - Unidades fabris enquanto Outras unidades
espaco | fonte de ambientes de ensaio PdC fabris de parceiros
industrial | necessidades/problemas (plataformas) (F) industriais (F)
pormenorizados (F) - Laborat6rios dos institutos
de investigacéo (F)
- Instalagdes de empresas
que fazem parte da cadeia
de abastecimento (F)
Equipas | Trabalho conjunto do Atualizagdo das equipas Equipa conjunta de
conjuntas | ecossistema conjuntas de casos de expansdo e PME
Formagdo de equipas conjuntas | utilizacéo Debates bilaterais
de casos de utilizagéo Equipa conjunta de expansdo e | com os parceiros
PME do ecossistema e
Trabalho conjunto do possiveis parceiros
ecossistema externos

No Caso C (Tabela 5), os parceiros industriais proporcionaram casos de utilizagado

predefinidos como base para a colaboragdo em matéria de I&D&I. Os casos de utilizagdo foram

predefinidos pelos parceiros industriais (no &mbito de grandes desafios industriais comuns mais

abrangentes) e correspondiam a problemas de ordem pratica nas unidades fabris para as quais
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procuravam solucdes digitais. Estes casos de utilizacao foram debatidos em reunides conjuntas
no ambito do ecossistema. Por outro lado, os parceiros académicos definiram problemas de
investigacdo conexos de maior abrangéncia a abordar como uma vertente de investigagdo
paralela e atribuiram recursos adequados para os casos de utilizagdo (PdC), permitindo deste
modo que os investigadores entrassem num contexto industrial concreto (unidades fabris). Os
casos de utilizagao foram aperfeicoados em reunides bilaterais FaF presenciais (industria-meio
académico) e virtuais. Do ponto de vista da investigacao, o gestor do projeto do Caso C afirmou
que quando um investigador visita o espaco da unidade fabril (fisicamente) e conversa ou
entrevista os trabalhadores e observa os verdadeiros problemas industriais no seu ambiente
natural, os seus olhos abrem-se. E dificil obter um entendimento andlogo dos problemas
industriais e do seu contexto de qualquer outro modo. Cada caso de utilizagdo passou um
processo de PdC idéntico. Foi formada uma equipa de PdC com parceiros industriais e
académicos, coordenada por um parceiro industrial.

Na etapa de participacdo, os potenciais parceiros tecnologicos (PME) foram
selecionados (coordenador PME e workshops PME) para participarem no trabalho do
ecossistema. A equipa de expansdo ¢ PME chefiada pelo coordenador das PME (parceiro
académico) tinha como principal responsabilidade facilitar este processo. As unidades fabris
dos parceiros industriais ofereceram-se como espacos de teste para encontrar casos de utilizagao
comercial e investigar e implementar PdC. Proporcionaram um ambiente do mundo real com
profissionais no terreno da unidade fabril para resolver problemas de curto prazo. Nao ¢
possivel obter este tipo de ambiente nos laboratdrios das universidades ou de outros institutos
de investigagdo. A proximidade com a industria garantiu a relevancia das PdC e permitiu
associar os trabalhadores da fabrica ao processo, bem como a investigacdo ao contexto
industrial da vida real. Tal proporcionou melhores hipoteses de continuidade devido a um
compromisso ja existente com o «posto no terreno». Os laboratorios de investigacdo foram
utilizados para uma investigacdo de maior abrangéncia quando foi necessario dispor de mais
infraestruturas de investigacdo do que as proporcionadas pelo ambiente da utilizacdo final. O
modelo de funcionamento do Caso C também resultou em solu¢des conjuntas (varias PME) em
que cada PME se concentrou na sua especialidade e uma delas funcionou como entidade
integradora, proporcionando a solugdo integrada. As experiéncias das PdC e da investigacao
foram partilhadas em eventos organizados nas instalagdes fabris. Uma equipa conjunta de
expansdo e de PME coordenou a expansao da solucdo PdC. Foi debatido se as PAC deviam ser

expandidas e se havia unidades fabris interessadas da parte dos parceiros industriais do
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ecossistema que gostariam de adaptar a PAC também as suas empresas e prosseguir com esse

processo internamente.

4.2 Base comum para a colaboracdo em matéria de I&D&I — instalagdes industriais fisicas

No cerne de todos os casos de utilizacdo estiveram as instalacfes industriais fisicas, no
contexto das quais foi realizado trabalho de 1&D&I em equipas conjuntas em evolugdo que
incluiam parceiros industriais, parceiros tecnologicos e parceiros académicos (ver Figura 4). O
processo de 1&D&I abrangeu a totalidade do periodo, desde a formulacdo de um problema
relevante tanto para a indUstria como para a investigacdo, o desenvolvimento conjunto das PdC,
até a adocdo mais ampla da solucdo no contexto da empresa industrial ou comercializacdo
visada. Em cada caso, os modelos de funcionamento especificos do ecossistema (guias praticos,
etc.) forneceram as equipas conjuntas um quadro comum de praticas que foram aplicadas ao
trabalho de 1&D&I através da utilizacdo de praticas como modelos de processo de PdC
colaborativas com equipas conjuntas de casos de utilizacdo e eventos partilhados (Bazar,
revises de ciclo) com o restante ecossistema. Os ecossistemas forneceram modelos
sistematicos para a participacao de novos parceiros do setor das PME na resolucéo de problemas
industriais em ambientes industriais. Em todos 0s casos, 0s parceiros académicos tiveram um
papel fundamental no inicio do processo de I&D&I no sentido de compreender as necessidades
industriais e identificar a sua relevancia para a comunidade académica (ou seja, 0s desafios
sistematicos a longo prazo que exigiam investigacdo para apoiar a criacdo de vantagens
concorrenciais estratégicas futuras da industria para além dos problemas a curto prazo). A
colaboragdo prética no dominio da 1&D&I concretizou-se em varios eventos fisicos e virtuais,
tais como workshops e reunides. No decurso do processo de 1&D&lI, as equipas de casos de
utilizacdo constituiram um elemento essencial das estruturas cognitivas no ambito do
ecossistema. Tal incluia um entendimento comum da solugdo em desenvolvimento e do seu
contexto, terminologia comum e formas de trabalho baseadas num modelo de funcionamento
normalizado do ecossistema.

Ao combinar os modelos de funcionamento dos trés ecossistemas na perspetiva do
desenvolvimento da PdC de base industrial, podem ser identificadas as seguintes etapas ao
longo do processo de 1&D&I que tém lugar no @mbito dos limites dos ecossistemas (Figura 4).
A etapa de investigacdo centra-se na recolha e andlise das necessidades industriais,

relacionando-as com o atual debate em matéria de investigacdo e, com base nesse trabalho,
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enquadrando os problemas (quer os problemas em termos praticos a curto prazo, quer 0s
problemas académicos a longo prazo). A etapa de desenvolvimento inclui a participacdo
sistematica de parceiros tecnoldgicos (PME) para resolver PdC industriais, bem como a
realizacdo de ensaios e a partilha de experiéncias. Paralelamente a estes processos, esta em
curso uma investigacdo a mais longo prazo, em que o desenvolvimento pratico de PdC é
considerado como um passo na via da investigacdo para a resolucdo do problema de maior
abrangéncia. Apos o desenvolvimento no &mbito da etapa de inovacéao, procede-se a expansao
e a comercializacdo da PdC, e a investigacdo prossegue orientada para problemas de

investigacdo a mais longo prazo que podem gerar novos ciclos de desenvolvimento de PdC
praticas a curto prazo.

Figura 4

Espacos industriais como o centro da colaboracdo em matéria de 1&D&l
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No decurso do processo de I&D&I, as estruturas virtuais, fisicas e cognitivas podem
ajudar os diferentes intervenientes a trabalharem em conjunto. Os trés casos apresentados neste
documento indicam que todas estas estruturas apoiam a operagao, mas o ambiente operacional
ndo ¢ imutavel. O ecossistema de inovagdo também requer a capacidade de adaptar o seu
modelo de funcionamento com base em situa¢des mutaveis. Um exemplo deste tipo de situacao
foi a COVID-19, que obrigou os ecossistemas dos casos a alterar a sua configuracdo e
demonstrou que a auséncia de uma estrutura fisica pode dificultar a interagdo em algumas
situagdes. Por exemplo, no Caso A, o ecossistema comegou a organizar eventos como as
revisdes de Lotes como reunides virtuais através da plataforma de comunicagdo Teams
complementada com ferramentas de workshop (por exemplo, o Miro). A transi¢ao para reunides
virtuais dificultou os debates informais nas revisoes de Lotes (especialmente ao nivel do Bazar)
entre novos potenciais parceiros tecnologicos e empresas de casos de utilizagdo industrial. Por
outro lado, a comunica¢do mais formal das experiéncias de PdC funcionou bem no ambiente
virtual. O consoércio do Caso B ndo pode utilizar uma instalacdo de experimentagdo comum
num campus da empresa em fase de arranque durante a COVID-19, o que levou a que as
demonstragdes de PAC fossem levadas a cabo apenas nas instalagdes dos parceiros (edificios,
estaleiros de construgdo). Este facto limitou a transparéncia das demonstragdes em todo o
ecossistema. No Caso C, a nova situa¢do desafiou a antiga forma de realizar uma revisao de
ciclo na unidade fabril, em que foi organizada uma visita as instalagdes da fabrica (apresentagao
das PdC na pratica). Estes eventos passaram a ser virtuais, mas as visitas fisicas a unidade fabril
foram de tal modo apreciadas que foram planeadas visitas virtuais para cada unidade fabril
anfitrid, para que todos pudessem ver, através de imagens de video remotas, a forma de
organizagdo da producdo e de implementacao das PdC. A visita virtual foi um sucesso, uma vez
que pode ser replicada noutras partes para além do Caso C.

No Caso C, algumas provas de conceito ndo puderam avangar conforme previsto porque
as partes externas necessitavam de acesso as instalagdes da unidade fabril € o acesso a esses
locais estava limitado apenas ao pessoal devido a COVID-19. Em alguns casos, o pessoal da
fabrica teve de realizar a prova de conceito autonomamente, sendo que os investigadores apenas
participaram virtualmente na prova de conceito e analisaram os resultados a posteriori. Esta
situagdo fragilizou a cooperacgdo entre o meio académico e a industria. O coordenador das PME
e da expansao referiu que algumas das PdC tiveram mesmo de ser canceladas por ndo ter sido

encontrada uma solucdo de colaboragado virtual ou hibrida adequada.
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A investigacao realizada neste estudo contribui para a compreensao da forma como as
estruturas fisicas, virtuais e cognitivas apoiam a colaboragdo da I&D&I com multiplos
intervenientes nas suas diferentes etapas. Este trabalho de investigacao foi realizado através da
exploragdo de trés casos de ecossistemas de inovagao, que tiveram como uma das caracteristicas
especiais o facto de terem sido afetados pelo periodo da COVID-19.

Permitir uma colaboragao fluida e evitar o efeito de silo (Marijan e Gotlieb, 2020) entre
parceiros € essencial, uma vez que diferentes organizagdes — industria, tecnologia e meio
académico — trabalham em conjunto para alcangar objetivos comuns. Este objetivo pode ser
alcancado através da disponibilizagdo de um espago fisico e virtual para a interacao entre os
parceiros (Marijan e Gotlieb, 2020). Nos nossos casos de ecossistema, esta conclusdo
proveniente de estudos anteriores foi corroborada por equipas de casos de utilizagdo conjunta
que recorreram a varias estruturas fisicas e virtuais para permitir a colaboragdo. Nos casos de
ecossistema, o funcionamento das equipas de casos de utilizagdo conjunta e do ecossistema
transitou de eventos fisicos para virtuais devido a COVID-19, o que originou alguns desafios.
O efeito da COVID-19 que obrigou a que o modelo de funcionamento passasse a ser virtual no
ambito da colaboragdo entre a industria e o meio académico foi também abordado por Rioux e
Kajikawa (2020). Estes autores salientam a utilizag@o de facilitadores em eventos virtuais para
incentivar a participacao ativa. Os nossos casos empiricos demonstraram que, especialmente na
primeira etapa do processo de colaboragdo no dominio da I&D&I, ou seja, na etapa de
investigacao, foi importante comegar com eventos fisicos e reunides FaF para permitir que os
participantes se conhecessem (ou seja, criassem uma estrutura cognitiva entre si) e, assim,
facilitar a transi¢do para eventos virtuais em virtude da COVID-19. Além disso, Misirli et al.
(2014) referem no seu estudo que os parceiros industriais preferiam reunidoes FaF de menor
dimensao para debater possiveis temas de interesse na colaboracdo entre a industria € o meio
académico. Referem também que o estabelecimento de uma relacdo de confianga entre
parceiros leva tempo, o que também verificAmos durante a etapa de investigagao da colaboragao
no dominio da [&D&I.

As equipas conjuntas de casos de utilizagdo com maultiplos intervenientes reuniram
parceiros dos setores industrial, tecnoldgico e académico que trabalharam em conjunto em torno
de problemas relevantes tanto para a indlstria como para o meio académico. Do mesmo modo,

Marijan e Gotlieb (2021) e Garousi et al. (2020a) propuseram a utilizagdo de equipas conjuntas
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da industria e do meio académico para resolver problemas industriais. Marijan e Gotlieb (2021)
afirmam ainda que as equipas ndo tém de estar totalmente constituidas desde o inicio, mas tém
de ser ajustadas com base nas necessidades em termos de competéncias. Nos nossos casos, as
equipas de casos de utilizag@o iniciaram com uma combinagdo de parceiros da industria e do
meio académico (na etapa de investigacdo), tendo essa combinagdo sido depois enriquecida
com parceiros tecnologicos. Do mesmo modo, Marijan ¢ Gotlieb (2020) afirmaram que a
participacao de ambas as partes desde o inicio dos trabalhos de colaboragdo atenua a falta de
interesse ¢ de empenhamento por parte da industria e do meio académico.

A participacao dos parceiros tecnologicos (principalmente PME) no inicio da segunda
etapa, ou seja, a etapa de desenvolvimento, ocorreu de varias formas. Por exemplo, o Caso B
utilizou concursos de desafios para integrar os parceiros tecnoldgicos nas equipas de casos de
utilizagdo conjunta destinadas a resolver problemas da industria. Por outro lado, o Caso A
convidou potenciais parceiros tecnologicos para debater com parceiros industriais (detentores
de casos de utilizacdo) nas revisdes de Lotes (sessdo Bazar), e novos parceiros integraram a
equipa de casos de utilizagdo sempre que necessario. No entanto, esta situacao causou
problemas quando as referidas atividades transitaram do contexto fisico para o virtual (COVID-
19). Os debates informais (sessdes Bazar), necessarios para a entrada de novos parceiros no
funcionamento de um ecossistema e na equipa de casos de utilizagdo, revelaram-se mais dificeis
no ambiente virtual. O forte envolvimento dos parceiros tecnologicos (empresas PME) no inicio
da etapa de desenvolvimento para compreender e resolver problemas da industria como parte
das equipas de casos de utilizacdo foi importante. Neste modelo de cooperagdo, as grandes
empresas industriais disponibilizaram as suas instalagdes como nicleo para compreender o
contexto dos problemas industriais predefinidos e encontrar solu¢des para os mesmos. As PME
estavam em melhores condigdes de compreender o contexto industrial e de confiar que os
problemas a resolver tinham uma necessidade e um potencial comerciais — o que ja foi indicado
na primeira etapa do Caso C (Khan ef al., 2022). Para os investigadores, o ambiente industrial
facilitou a compreensdo das necessidades industriais e do seu contexto e, por conseguinte,
permitiu uma cooperacdo proficua entre a industria e o meio académico e a resolugdo de
problemas de fraca relevancia e utilidade para a investigacao (ver, por exemplo, Garousi ef al.,

2020b).
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Com base no estudo empirico, identificamos as tarefas criticas no ambito do modelo de
processo de colaboracao no dominio da I&D&I (Figura 4). Este modelo € muito semelhante ao
modelo de processo para a constru¢do de conhecimento e tecnologia colaborativos (modelo
Certus) apresentado por Marijan e Gotlieb (2021) — a definicdo do ambito do problema e a
concegao do conhecimento do modelo Certus correspondem a etapa de investigagao do nosso
modelo. Em seguida, o desenvolvimento e a transferéncia de Conhecimento e Tecnologia
(C&T) estao ligados a etapa de desenvolvimento do nosso modelo. No entanto, o nosso modelo
também se estende a mecanismos de partilha de experiéncias entre casos de utilizagdo numa
etapa de desenvolvimento colaborativo. Assim, esta importancia da partilha de experiéncias e
conhecimentos estd em consondncia com a teoria do movimento social, salientando os
processos de enquadramento que conduzem a formagdo de significados partilhados (Davis e
McAdam, 2000; Thomas e Ritala, 2022). Em harmonia com a literatura ja existente, estas
capacidades baseadas no conhecimento (Robertson et al., 2023) e cognitivas (de Vasconcelos
Gomes et al., 2021a) foram identificadas como necessarias para a criagdo de vantagens
concorrenciais futuras para os intervenientes abrangidos. Finalmente, a terceira etapa do nosso
modelo, ou seja, a etapa de inovagdo, destaca tarefas semelhantes a exploragdo de C&T no
modelo Certus, ou seja, a adaptagdo organizacional e a prospe¢do de mercado. Deste modo, a
nossa aten¢do centrou-se no nivel do ecossistema e ndo numa empresa individual, e a terceira
etapa da I&D&I conjunta foi especialmente desafiante ao nivel do ecossistema, uma vez que
exigiu uma transi¢ao da inovagao para as operagdes empresariais.

O nosso estudo evidenciou que era importante que este modelo de colaboragao no
dominio da [&D&I tivesse inicio com uma interagao ativa entre a industria e o meio académico
(reunides, workshops e entrevistas para encontrar os problemas praticos e académicos certos) e
constituisse uma equipa conjunta com objetivos comuns para resolver — necessidades da
industria e necessidades do meio académico. Este facto ¢ também destacado por Garousi et al.
(2020a), bem como por Faccin et al. (2019). As equipas conjuntas de casos de utilizagdo
formaram gradualmente uma terminologia comum, formas comuns de trabalhar e objetivos
praticos e de investigagdo comuns no ambito do trabalho no ecossistema. Isto formou um
quadro e um entendimento comum para os elementos da equipa de casos de utilizagdo
funcionarem e compreenderem o que pretendiam alcangar e, por conseguinte, formou
gradualmente a estrutura cognitiva das equipas como um sistema interligado de intervenientes
e respetivas atividades através das fronteiras dos parceiros da industria, da tecnologia e do meio
académico. Esta estrutura ndo poderia ser formada pelas equipas de casos de utilizacdo sem
uma base comum ao nivel do ecossistema, ou seja, sem os guias praticos e acordos, bem como
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sem o debate e a aprendizagem mutua. Cada equipa podia afinar as suas praticas internas e
decidir sobre a utilizagdo de eventos fisicos ou virtuais, mas a forma como as equipas
trabalhavam ao nivel do ecossistema encontrava-se definida e era comum a todos os casos de
utilizagdo (por exemplo, revisdes de ciclo, concursos de desafios, revisdes de Lotes).
Posteriormente, na etapa de inovagdo, houve uma transicdo do nivel da equipa do caso de
utilizagdo para a atividade interna dos parceiros industriais individuais e para os debates
bilaterais entre os parceiros industriais e tecnoldgicos. De igual modo, no modelo Certus,
aquando da adog¢do da solugdo e da pré-comercializagdo, o enfoque passa para a equipa de
coordenacdo industrial e para a utilizagdo de recursos externos (como o0s promotores
empresariais) (Marijan e Gotlieb, 2021).

Se analisarmos os problemas de investigacdo académica e os problemas industriais de
ordem pratica definidos nos casos do ecossistema, verificamos que apresentam diferentes
horizontes temporais. Este facto é compreensivel, uma vez que a industria procura beneficios
imediatos, enquanto os interesses académicos vao além disso (Garousi et al., 2020b). Estas
conclusdes estao bem alinhadas com a perspetiva temporal do modelo apresentado por Runeson
e Minor (2014). Estes autores afirmam que a cooperagdo a curto prazo ¢ coordenada por
empresas de consultoria (no nosso caso, orientadas para a industria) com tecnologias
consolidadas. O trabalho de investigacdo de base a mais longo prazo ¢ coordenado pelo meio
académico, em que ¢ necessario um ritmo mais ponderado dos processos académicos para
complementar o ritmo mais acelerado da industria. Tal pode incluir também as tecnologias
menos consolidadas. Nos nossos casos, tal significa que os percursos de investigacao a longo
prazo foram divididos em etapas praticas de PdAC a mais curto prazo para a industria.

A Tabela 6 abaixo apresenta uma sintese das licdes aprendidas com os resultados
relativos a forma como as estruturas fisicas, virtuais e cognitivas apoiaram o trabalho de
colaboragdo no dominio da I&D&I com multiplos intervenientes nos casos de ecossistemas de
inovagao nas suas diferentes etapas. Com base nos casos de ecossistema, na estrutura cognitiva
do ecossistema e no caso de utilizagdo, as equipas sdo constituidas gradualmente através de
conceitos e objetivos comuns, experiéncias partilhadas e trabalho conjunto. A cooperacao
variou consoante a etapa do processo de I&D&I. Os parceiros do meio académico
desempenharam um papel significativo na etapa de investigacdo, enquanto os parceiros dos
setores industrial e tecnologico desempenharam um papel significativo na etapa de
desenvolvimento e inovacao. Durante o ciclo de vida dos ecossistemas, a situagdo do mundo

circundante também pode alterar-se. Por conseguinte, a agilidade de funcionamento ¢ também
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um fator importante na colaboragdo em matéria de I&D&I. A COVID-19 obrigou os casos a

adaptarem-se as situagdes € a encontrarem formas alternativas de cooperacao e de trabalho. Este

facto foi observado em todos os casos ao longo do seu ciclo de vida.

Tabela 6

LicOes aprendidas

Licdes aprendidas

Fisico

Virtual

Cognitivo

Os ambientes industriais fisicos (por exemplo, unidades fabris e
estaleiros de construgdo) fornecem o contexto operacional para
a compreensdo dos problemas industriais e para o
desenvolvimento e ensaio de PdC. Estes devem ser utilizados ja
na etapa de investigacdo como um veiculo para estabelecer um
entendimento comum do problema industrial e do seu contexto
para a industria e 0 meio académico — o0 que garante que as
atividades subsequentes sigam o rumo adequado e proficuo nas
etapas de desenvolvimento e inovagao.

X

Inicio da etapa de investigacdo com reunides/workshops FaF
presenciais para permitir o entendimento mutuo entre a
indUstria e a investigacdo e facilitar as reunides virtuais, uma
vez que os diferentes intervenientes ja se reuniram
presencialmente nesta etapa.

O modelo de funcionamento do ecossistema tem de ser
suficientemente agil para permitir que as equipas de casos de
utilizacdo se adaptem a evolucdo das situacdes do ambiente de
funcionamento durante o processo de 1&D&I. A COVID-19 é
um excelente exemplo disto — a transformacéo de eventos
presenciais em virtuais (por exemplo, visitas virtuais a unidades
fabris em vez de visitas presenciais revelou-se uma pratica bem
sucedida. Por outro lado, os debates informais foram
dificultados devido a COVID-19, uma vez que nao era possivel
realizar eventos presenciais).

Constituicdo de equipas de casos de utilizagdo em torno de
problemas individuais baseados na industria ja na etapa de
investigacdo. Estas equipas evoluirdo & medida que surjam
novas necessidades em termos de competéncias (por exemplo,
novas PME) durante a etapa de desenvolvimento (ou seja, sdo
dindmicas). As equipas de casos de utilizagdo desenvolvem a
sua estrutura cognitiva de forma gradual, sendo que uma equipa
constituida por maltiplas organizagdes forma um entendimento
comum da solucdo que esta a ser desenvolvida e investigada,
além de estabelecer uma terminologia e formas de trabalho
comuns com base no modelo de funcionamento do ecossistema.

O parceiro académico desempenha um papel essencial na
definigcdo dos problemas industriais e de investigacdo na etapa
de investigacdo. O parceiro académico deve sair da sua zona de
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conforto e aproximar-se da industria, de preferéncia
deslocando-se as instalagfes da unidade fabril e debatendo os
problemas a solucionar com os trabalhadores da industria.

Envolver as PME tecnoldgicas no inicio da etapa de
desenvolvimento para solucionar os problemas industriais X X X
identificados. As PME requerem um problema industrial e um
contexto existentes para compreenderem de que forma a sua
oferta pode resolver o problema e os requisitos do contexto.
Utilizar uma abordagem/processo simples e coerente apoiado
por estruturas fisicas ou virtuais no ecossistema para levar as
PME parceiras a participar no funcionamento das equipas de
casos de utilizac&o.

Na etapa de inovacdo do processo de 1&D&I, houve uma
transicdo do nivel da equipa de casos de utilizacdo para a
atividade interna dos parceiros industriais individuais ou para
debates bilaterais entre a indUstria e os parceiros tecnolégicos.
No entanto, o Caso C também coordenou este processo com
uma equipa especifica para coordenar a expansao das solucdes
antes dos debates bilaterais ou da implementacdo interna das
solugdes. O estabelecimento destas relac6es bilaterais foi
facilitado pela cooperacdo das empresas do ecossistema durante
as etapas de investigagdo e desenvolvimento, quando estas ja se
conheciam e tinham alcancado um nivel de confianca mutua.
As praticas sistematicas de colaboracgao do ecossistema durante
as anteriores etapas de 1&D&I contribuiram para estabelecer
estas relacdes bilaterais na etapa de inovacéo.

6 CONCLUSOES

O objetivo do presente estudo € compreender de que forma as estruturas virtuais, fisicas
e cognitivas apoiam o trabalho colaborativo no dominio da I&D&I entre os diferentes
participantes. O estudo foi realizado através da andlise e apresentacdo de trés casos de
ecossistemas de inovagdo, bem como do relatorio das licdes aprendidas. Ao considerar os casos
de ecossistemas como um todo, ¢ possivel notar que os guias praticos/modelos de
funcionamento bem definidos permitem processos comuns € a partilha de experiéncias entre as
equipas dos casos de utilizacdo. As praticas e acordos bem definidos a nivel do ecossistema
permitem uma cooperagao proveitosa entre as partes no decurso do trabalho de I&D&I. Todas
as equipas de casos de utilizagao funcionaram de acordo com o mesmo processo de ecossistema,
assegurando a colaboragdo entre o meio académico e a industria e objetivos comuns, a
participagdo significativa das PME no desenvolvimento conjunto e a partilha de experiéncias
entre as PdC, para que os outros parceiros do ecossistema pudessem aprender mutuamente e

compreender as capacidades e ofertas dos outros parceiros.
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Os resultados do presente estudo nao podem ser interpretados sem ter em conta as
limitagdes do mesmo. O nosso estudo baseia-se em trés casos de ecossistemas de inovacao com
contextos de colaboracdo especificos de cada ecossistema. Este facto limita naturalmente a
generalizagdo das nossas conclusdes, sendo necessarios mais casos para aprofundar os
resultados. Para além disso, o nimero de entrevistados foi limitado e, como tal, podemos ter
uma visdo limitada da situacdo dos ecossistemas de caso. No entanto, os autores
desempenharam um papel ativo nos ecossistemas de caso e, consequentemente, ja possuem uma
compreensdo significativa do seu funcionamento.

Os resultados deste estudo podem beneficiar profissionais e gestores que tenham
interesse em compreender a colaboracdo no dominio da I&D&I e a forma como as estruturas
fisicas, virtuais e cognitivas a podem apoiar. Além disso, os resultados fornecem meios e
experiéncias para que os gestores da I&D&I possam comparar o seu ambiente de
funcionamento com o ambiente dos nossos casos e utilizar os resultados para facilitar a
defini¢do de modelos de funcionamento adequados ao contexto das suas atividades de
colaboracdo no dominio dal&D&I. Mesmo que os resultados fornecam um corpo de
conhecimento sobre a colaboragdo no dominio dal&D&I em contextos com multiplos
intervenientes, devem ser realizados estudos intersetoriais em diferentes contextos para avaliar
a generalizagdo dos resultados. Tal € essencial para o avanco continuo do corpo de
conhecimentos sobre a literatura relativa a colaboragao entre a industria € o meio académico,
bem como para os estudos emergentes sobre os ecossistemas. Além disso, como a unidade de
analise no nosso trabalho foi o ecossistema ¢ centramo-nos em contextos de I&D&I,
consideramos a literatura sobre inovacdo colaborativa mais conveniente do que a literatura
sobre redes de intervenientes ou redes sociais. No entanto, tanto a Teoria do Interveniente-Rede
(TIR) como a Teoria da Troca Social (TTS) podem constituir uma via interessante para
trabalhos de Investigacao futuros, provavelmente com base num estudo de caso inico com uma
abordagem longitudinal, a fim de aprofundar a formacdo de estruturas cognitivas entre os
intervenientes no ecossistema.

A estrutura cognitiva poderia ser estudada a diferentes niveis, desde o ecossistema e a
organizacao até ao espaco cognitivo do proprio individuo, o que resulta numa categorizagao
unica das suas ideias, pensamentos e memorias. Este Gltimo ¢ um tema de investigagao
cativante, embora desafiante, uma vez que a «mentalidade» dos individuos ¢ frequentemente
mencionada como um fator critico para a colaboragdo no dominio da I&D&I que cruza as

fronteiras organizacionais. Ambas as perspetivas acima mencionadas reconhecem a
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importancia da inova¢ao e, simultaneamente, colocam uma forte énfase na partilha através da

colaboracao.
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