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Resumo

As redes de colaboracgio cientifica, estabelecidas nas diversas escalas de anilise e
operacionalizadas através de diferentes mecanismos de cooperagio,
sdo reconhecidas como importantes para os processos de produgao
e transferéncia de conhecimento. Existem numerosos trabalhos
académicos que procuram compreender, mediante uma perspetiva
estdtica ou dindmica, as relagdes de colaborag¢io entre investigadores.
Em diversos trabalhos a andlise centra-se na andlise das redes de star
scientists: cientistas de topo, que pela sua reputagio, genialidade e
elevada produtividade sio considerados uma referéncia numa dada
4rea do conhecimento. As publicagoes cientificas, nao sendo a tnica,
sa0 uma importante forma de colaboragio entre os investigadores
e, através deles, entre instituicoes e, nessa medida, estes documen-
tos tém sido amplamente utilizados para identificacio das redes

de coautoria e colaboragio cientifica. Neste trabalho, pretende-se
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contribuir para a andlise dessas redes através dos estudos de caso
de dois star scientists portugueses na 4drea das Ciéncias da Sadde -

Alexandre Quintanilha e Manuel Sobrinho-Simées.

Palavras-chave: Redes de coautoria; Redes de colaboracio institucional; Ciéncias

Abstract

da Sadde; Star scientists.

The scientific collaboration networks, established in different scales of analysis and

operationalized through different mechanisms of cooperation, are re-
cognized as important for production and knowledge transfer processes.
There are numerous academic studies that seek to understand, through
a static or dynamic perspective, collaborative relationships among
researchers. In several studies the analysis focuses on the networks
of star scientists: top researchers, whose reputation, genius and high
productivity make them a reference in a given knowledge domain.
Scientific publications, although not the only, are an important form
of collaboration between researchers and, through them, between
institutions and, as such, these documents have been widely used for
identification of coauthorship and institutional collaboration networks.
In this work, we intend to contribute to the analysis of these networks
through the case studies of two star Portuguese scientists in the area of

Health Sciences - Alexandre Quintanilla and Manuel Sobrinho - Simées.

Keywords: Coauthorship network; Institutional collaboration network; Health

Introdugio

sciences; Star scientists.

As redes de colaboragio entre investigadores e entre institui¢es, estabele-

cidas nas diversas escalas de andlise, sio reconhecidas na literatura cientifica
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como tendo um papel importante nos processos de producio e difusio do
conhecimento cientifico ao constituirem canais de transferéncia de informacao
e recursos (Newman 2001, Owen-Smith and Powell 2004).

Desde a década de 90 do século XX e, sobretudo, com maior incidéncia,
desde inicios do século XXI, verificou-se o desenvolvimento de trabalhos
sobre as relagdes de colaboragio de autores especificos e de institui¢des
especificas, selecionados para andlise por apresentarem, designadamente,
elevada produtividade cientifica (Newman 2004). Recorrendo 4 abordagem
egocéntrica de andlise de redes sociais, e através de uma perspetiva estdtica
ou dindmica em termos temporais, tém sido desenvolvidos diversos estudos
em linha com o conceito socioldgico de szar — o individuo que centraliza as
atengdes do grupo e que tem influéncia sobre o mesmo (Scott 2000). Nos
anos 90, Lynne Zucker e Michael Darby apresentaram evidéncias empiricas
de que os cientistas de topo, por si designados de star scientists, desempenham
um importante papel nos processos de producio e difusio de conhecimento
e no estabelecimento de infraestruturas do conhecimento (Zucker and Darby
2006, Maier, Kurka et a/. 2007). Desde entio, o conceito tem vindo a ser
aplicado em diversos trabalhos académicos.

A produgio de publica¢des cientificas constitui um importante mecanis-
mo de colaboragio entre investigadores e, através deles, entre as institui¢oes
as quais se encontram afiliados. E, nessa medida, as publicagdes cientificas
tém sido utilizadas para estabelecer as ligagbes entre autores e entre as suas
afiliagoes (Zucker, Darby et /. 2007).

As redes de coautoria cientifica sdo identificadas com base nas publicagoes
conjuntas entre autores e as redes de colaboragdo institucional sio estabelecidas
com base na afiliagdo institucional dos autores das publicagdes (Valderrama-
Zuridn, Gonzdlez-Alcaide et al. 2007).

Neste trabalho segue-se a abordagem egocéntrica das redes de coautoria e
colaboracio institucional. Tendo como referéncia o conceito de star scientist,
serd apresentada a evolu¢io das redes de publicagio de Alexandre Quintanilha
e Manuel Sobrinho-Sim&es, dois reputados investigadores portugueses na drea

das Ciéncias da Saude.

179



A andlise evolutiva da caracterizagio estrutural das redes de coautoria e
colaboragio institucional ¢ feita com recurso ao cdlculo de medidas de andlise
de redes sociais e a representagdo grdfica das redes, através de grafos. A repre-
sentagio cartogrifica das redes de colaboragio entre as instituicoes referenciadas
nas suas publica¢des cientificas permite compreender a evolu¢io dos padroes
espaciais de colaboragio.

Os resultados mostram que apesar das configuragbes das redes serem
diferentes, devido, em larga medida, aos percursos profissionais distintos,
a produ¢io de publicagoes cientificas de ambos os investigadores ¢ feita,
sobretudo, em rede com outros investigadores e com o envolvimento de
diferentes instituigoes.

Em termos de estrutura, este trabalho inicia-se com a abordagem ao
surgimento do conceito de star scientist e com a apresentagio de exemplos
de trabalhos académicos nos quais tem sido aplicado. Num ponto seguinte,
serd feito o enquadramento tedrico e metodoldgico das redes de colaboragio
cientifica. Segue-se a explicitagio dos procedimentos metodoldgicos adotados
no trabalho aqui apresentado e a apresenta¢io de resultados. O documento ¢

finalizado com a sistematizagdo das principais conclusdes.

Star Scientists: Conceito e importincia

As redes socias tém vindo a ser estudadas de forma tedrica e empirica num
ndmero cada vez mais alargado de dreas do conhecimento (Lemieux e Ouimet
2008, Baur, Brandes ez 2/. 2009). Os estudos iniciais, dos anos 30 do século
XX, centravam-se sobretudo na andlise das relacoes informais entre individuos,
focando-se nas suas ligagdes familiares, de amizade, de vizinhanca ou nas suas
ligacdes no trabalho. A abordagem era fundamentalmente egocéntrica, ou
seja, eram analisadas as redes de individuos especificos selecionados pela sua
importincia — ou centralidade — num grupo. Estas pessoas, que gozavam de
popularidade e que se encontravam, por variados motivos, no centro das atengdes

enquadravam-se no conceito socioldgico de “star” (Scott 2000).

180



Desde entdo, o desenvolvimento dos estudos passou pela complexificacio
dos sistemas sociais considerados. O objeto de andlise deixou de ser, sobretu-
do, individuos ou grupos, passando a ser também organizacdes. Os trabalhos
deixaram de ser meramente descritivos, tendo-se adotado métodos de andlise
fundamentados em teorias e modelos matemdticos (Scott 2000).

Barnes distinguia, nos anos 70 do século XX, duas abordagens diferentes
em andlise de redes sociais: a abordagem egocéntrica, centrada nas redes es-
pecificas de individuos, grupos ou organizagoes de referéncia e a abordagem
sociocéntrica, na qual s3o analisados os padrdes de interagio entre os diversos
agentes que constituem uma dada rede (Scott 2000).

Recorrendo a abordagem egocéntrica, na década de 80 do século XX, Ann
Greer estudou a difusdo das novas tecnologias médicas no seio de profissionais
que trabalhavam em comunidades locais dos EUA, Reino Unido e Canad4,
centrando a sua aten¢io no papel de pessoas respeitadas e reconhecidas como
de confianga — os opinion leaders — na aceitagdo e adogio das novas tecnologfas
por parte das diversas comunidades (Greer 1988).

Na década seguinte do mesmo século, Lynne Zucker e Michael Darby
estudaram o papel dos cientistas de topo na difusdo e comercializa¢io de ino-
vagbes na drea da biotecnologia e no estabelecimento e desenvolvimento de
relagbes de cooperagio entre universidades e empresas. Partindo da premissa
de que estes cientistas diferem dos outros investigadores pela sua genialidade,
capacidade de serem criativos e innovadores e, ainda, pela sua elevada produ-
tividade cientifica — medida pelo ndmero de artigos cientificos publicados,
pelas citagbes a esses artigos e pelo ndmero de patentes registadas —, os autores
identificaram como “star bioscientists” todos os investigadores com mais de 40
descobertas na sequéncia genética ou 20 ou mais artigos sobre descobertas da
sequéncia genética desde 1990. Zucker e Darby estabeleceram relagao entre
a localizagio espacial e temporal dos “star bioscientists” e o local e momento
temporal no qual surgiam novas empresas na drea da biotecnologia (Zucker and
Darby 1996, Zucker and Darby 1997, Zucker and Darby 1997, Zucker and
Darby 2006). Num estudo datado de 2006, Lynne Zucker e Michael Darby

alargaram o conceito de “star scientist” a todas as dreas da ciéncia e tecnologia,

181



apresentando evidéncias de que o nimero de szar scientists num dado local tem
um efeito positivo na probabilidade de surgimento de empresas numa dada
4rea de atividade. A sua pesquisa consistiu na identificagdo, a nivel mundial,
dos autores dos artigos mais citados durante o periodo 1981-2004 nas 4reas
cientificas e tecnoldgicas cobertas pela ISIHighlyCited.com' (Zucker and Darby
2006), uma plataforma digital criada pelo Institute of Scientific Information (1SI)
onde era apresentado o ranking dos 1% de autores mais citados nas diferentes
4reas do conhecimento. A localizagio dos cientistas de topo foi feita através dos
enderecos das afiliacoes institucionais constantes dos artigos cientificos por eles
publicados (Zucker and Darby 1997, Zucker and Darby 2006).

Maier, Kurka ez /. (2007) adotaram o conceito e a metodologia de iden-
tificacdo e localizacdo de “star scientists”, aplicados por Zucker e Darby, para
estudar a mobilidade espacial destes cientistas. Os autores afirmam que os szar
scientists tém um importante papel no estabelecimento das infraestruturas do
conhecimento. Apontam também algumas limita¢des a utilizagao da plata-
forma [SIHighlyCited.com, uma vez que os cientistas mais velhos tém maior
probabilidade de serem considerados “star scientists” por terem um tempo mais
longo de acumulagio de artigos cientificos; para além disso, acrescentam que
nao constam da base bibliogréfica alguns prémios Nobel precisamente por nio
terem ainda acumulado artigos e cita¢oes suficientes.

Higgins, Stephan et al. (2011) adotaram uma defini¢ao mais restrita do
conceito, considerando como star scientists todos os laureados com o prémio
Nobel, num trabalho onde analisam as repercussbes para o desempenho das
empresas decorrentes da associagao com estes cientistas.

Muito recentemente, Moretti and Wilson (2014) utilizaram o registo
de patentes para identificar e localizar os cientistas de topo, num estudo
onde avaliam os efeitos dos incentivos financeiros concedidos pelos estados

norte-americanos (no Ambito das politicas publicas de incentivo a formagio

LA ISIHighlyCited.com consistia numa plataforma digital promovida pelo Institute of Scientific
Information (ISI) — da Thomson Reuters - onde eram apresentados os rankings dos autores mais
citados, calculados a partir de informagao constante da 187 — Web of Science. A partir de 31 de De-
zembro de 2011 foi substituida por uma nova plataforma designada por Essential Science Indicators.
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e desenvolvimento dos clusters de inovagao) na localiza¢io e mobilidade dos
star scientists na 4rea da biotecnologia.

Desde os primeiros trabalhos de Lynne Zucker e Michael Darby surgiram na
literatura cientifica numerosos trabalhos sobre o papel dos star scientists no desen-
volvimento cientifico e no desempenho das empresas, sobretudo em 4reas onde a
pesquisa e a investigagdo capazes de conduzir a novas descobertas sao fundamen-
tais. Os star scientists sio considerados particularmente importantes na producio
de inovagio (Moretti and Wilson 2014). Num estudo sobre a drea da biotecnologia,
Higgins, Stephan ez al. (2011) afirmam que estes cientistas podem contribuir de
forma particular para a credibilidade da investigacio conduzida pelas empresas,
sendo que a sua presenca pode potenciar a atra¢io de outros cientistas de topo.

Num trabalho sobre a especializagdo das regides na biotecnologia — as
designadas bioregites —, a propdsito das vantagens competitivas das empresas
se organizarem em clusters de biotecnologia, Cooke (2005) afirma que estas
se prendem com o acesso a tudo o que as redes de conhecimento dessas 4reas
permitem: o capital humano e o talento que se forma nos institutos de inves-
tigacdo e nos laboratérios das universidades locais; a existéncia de potenciais
investidores financeiros; a possibilidade de colaboragao com outras equipas

de investiga¢do, bem como a presencga de star scientists e seus colaboradores.

As redes de colaboragao cientifica: enquadramento tedrico e metodoldgico

As relagoes sociais, formalizadas ou nio, entre individuos ou institui¢des tém
importantes implicagbes para os processos de produgio e difusio do conheci-
mento, na medida em que constituem canais de transferéncia de informagio
e recursos no interior de uma dada estrutura social. Para além do interesse
cientifico em estudar as relagdes humanas, este é um forte motivo pelo qual
tem havido um grande desenvolvimento dos estudos sobre as interagdes entre
agentes (Newman 2001, Owen-Smith and Powell 2004).

Sdo diversas as razdes pelas quais os investigadores colaboram entre si. Por

um lado, a interagdo entre investigadores potencia a criatividade pela troca e
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partilha de ideias, informagdo, material cientifico ou modelos de andlise (Zucker
and Darby 1996) e, por outro lado, a colabora¢io pode representar ainda uma
melhor reputagio, o reconhecimento profissional e o acesso a recursos (Wagner
and Leydesdorff 2005), assim como a reparti¢io dos custos de investigagio.

E dada énfase as interagbes nas diversas escalas de andlise; todavia,
¢ atribuida particular importincia as colaboragées internacionais entre
investigadores de comunidades epistémicas similares, as designadas redes
globais, consideradas, na atualidade, indispensdveis para a criag¢do de
conhecimento (Asheim, Coenen et al. 2007).

O envolvimento de sinergias entre investigadores é considerado uma impor-
tante componente da criatividade cientifica. A produgio de publicacoes cientificas
constitui uma forma de colabora¢do entre investigadores, forma essa através da
qual ocorre a transmissdo de conhecimento codificado e tdcito e através da qual
¢ gerado ou desenvolvido novo conhecimento (Barabdsi, Jeong et al. 2002).

Foi a partir dos anos 60 do século passado, quando Solla Price sugeriu
estudar a produgio cientifica através de métodos cientificos usados na pré-
pria ciéncia, que proliferaram os trabalhos académicos sobre as relagées entre
publicagbes cientificas e entre investigadores (Boyack, Klavans et al. 2005),
estabelecendo-se as redes, nomeadamente, a partir das referéncias e das citagoes
bibliogrdficas (Newman 2001).

D. Crane foi pioneira no estudo das redes entre investigadores. Nos anos 70
do século XX, efetuou a realizagio de questiondrios para perceber os padrées
de comunicagio e de publicagio conjunta entre sociélogos do meio rural. Na
década seguinte, Gattrell utilizou a abordagem sociométrica para caracterizar
a estrutura da rede de grupos de investigacio. Segundo a literatura tedrica, foi
sobretudo a partir dos anos 70 do século passado que se verificou o incremento
no nimero de artigos publicados em jornais de referéncia, no nimero de cien-
tistas com artigos submetidos, bem como a maior diversificagio das localizagdes
de origem desses cientistas. Verificou-se igualmente um forte crescimento da
colaboragdo entre investigadores na produgio de artigos cientificos, aumentando
também o nimero de publicagbes com o envolvimento de autores provenientes

de diferentes regides e nacionalidades. Houve como que uma reconstrugio
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espacial do mundo cientifico, passando-se da colaboragdo essencialmente local
para a colaboracio cada vez mais globalizada (Andersson and Persson 1993).

A produgio de publicag¢oes cientificas constitui uma importante forma de
colaboragio entre autores e, através deles, entre as institui¢des. As publica¢des
tém sido, por isso, amplamente utilizadas para estabelecer as ligagdes entre
investigadores e/ou entre as suas afilia¢des. Apesar de se reconhecer que grande
parte do conhecimento gerado e utilizado pelos investigadores nio se encontra
registada em publicagdes cientificas, a sua contabilizagio tem sido utilizada como
forma de medir o conhecimento produzido numa dada drea cientifica, num
dado local e num determinado perfodo temporal (Zucker, Darby et al. 2007).

Desde a década de 90 do século XX e, sobretudo, com maior incidéncia,
desde inicios do século XXI, verificou-se o desenvolvimento de trabalhos sobre
as relagdes de colaboragio de autores especificos e de institui¢oes especificas,
selecionados para anilise por apresentarem, designadamente, elevada produtivi-
dade cientifica (Newman 2004). As redes de coautoria cientifica sio identificadas
com base nas publicagdes conjuntas entre autores e as redes de colaboragio
institucional s3o estabelecidas com base na afilia¢do institucional dos autores
das publica¢oes (Valderrama-Zuridn, Gonzédlez-Alcaide et al. 2007). Em regra,
os trabalhos analisam as redes dos autores e das institui¢oes constantes de bases
de dados bibliogréficas — ou segmentos das mesmas — selecionadas pela sua
adequagio aos objetivos concretos da andlise, que podem centrar-se fundamen-
talmente em determinada(s) 4rea(s) do conhecimento, periodo temporal e/ou
drea geogrdfica (Quadro 1).

A unidade de andlise podem ser os autores e/ou as instituiges. Podem ser
selecionadas para andlise determinadas dreas do conhecimento (quando ¢ esco-
lhida mais do que uma sdo efetuadas, regra geral, comparacoes) ou, entdo, pode
considerar-se a generalidade delas, produzindo-se “mapas da ciéncia” similares
aos mapas cartogrdficos do mundo (Boyack, Klavans et al. 2005).

Quando escolhida a perspetiva dinAmica das redes, é conhecido o0 momento
em que cada autor ou institui¢do entra na rede. O momento temporal em que
as relagdes entre autores ou instituigoes sio estabelecidas é conhecido através

do ano de publicagio dos documentos cientificos analisados (Barabdsi, Jeong et
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al. 2002). Regra geral, quer na perspetiva estdtica quer na perspetiva dindmica
nio tém sido selecionados, em trabalhos anteriores, periodos de andlise muito

alargados dado o volume de informagdo em causa.

Quadro 1 - Abordagem empirica das redes de coautoria
e colaboragio institucional

Forma de abordagem Especificagio

580 analisadas as redes de coautoria a partir da identificagio da totalidade de

Autores aulores de uma dada rede.

Unidade de analise

Instituics S8o analisadas as redes de colaboragio entre instituigBes a partir da afiliaglo
nstiuigoes instil l dos autores de uma dada rede.

. B Selegdo e andlise de uma ow mais dreas cientificas e, neste ultimo caso,
Areals) cientifica(s) ¥

comparagio dos seus padries de colaboragio
Dominio cientifico de analise Consideragio de_lodns as dreas cxenu_ﬂgs, de fo;tna mdgpendenta.ou por
agrupamento de dreas (por exemplo, cifncias sociais, cifncias naturais, etc).

v _—
Perspetiva global da cincia Esta forma de abordagem permite ter o panorama dos padrbes de colaboragio
|da ciéneia em geral
. Andlise das caracteristicas da rede num dado momento (um ano, por exemplo)
Estitica .
|ou num dado intervalo de tempo (conjunto de anos).
Perdodo temporal Andlise da evolugio da rede ao longo do tempo. E conhecido o momento
Dinémica temporal em que cada autor ou instituigio entra na rede e em que cadarelaglo
de coautoria ou colaboragio ocorre.
Resit Selegdo ¢ andlise das redes de colaboragio dos autores ativos efou das
g0 instituigdes localizadas numa dada regido
N Selegdo e andlise das redes de colaboragio dos autores ativos efou das
i Fais e : o pols
Ambito geografico P - . -
Seleqdo e andlise das redes de autores e instituigdes a nivel mundial Esta
Escala global forma de thurxdagwnrpumlerlu Drpmuxama global dos padides de )
tab 1 & identificar os principais centros (cidades, regifies

ou paises) de produgio de publi

Fonte: Ferreira (2012), p. 34.

As principais fontes de informagdo utilizadas sdo as bases bibliogrdficas de
cardter global, as bases bibliogrdficas de repositérios nacionais de informagao
cientifica ou de 4reas cientificas especificas ou, ainda, Jornais/Revistas cientificas
de referéncia (Valderrama-Zuridn, Gonzdlez-Alcaide et al. 2007).

As bases bibliogrdficas de cardter global sio preferidas dada a sua abran-
géncia e cobertura da produgio cientifica a nivel mundial, a nivel das diversas
4dreas do conhecimento ou, ainda, a nivel dos Jornais ou Revistas cientificas de
referéncia. Os portais bibliogrdficos disponibilizados pelo Institute of Scientific
Information (ISI) (Zucker, Darby et al. 2007) e pela Scopus sao utilizados em
vérios trabalhos por estes motivos. Alguns autores confrontaram os resultados
da andlise da informagao constante das duas bases (Leydesdorff and Persson

2010, Bornmann, Leydesdorff et al. 2011).
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Conceitos de anilise de redes sociais e

formas de representagao das redes

O quadro conceptual utilizado no Ambito da andlise de redes sociais
baseia-se essencialmente na Teoria de Grafos. Esses conceitos sdo igualmente
aplicados nos estudos sobre redes de coautoria e colaboragio institucional.

Cada autor ou institui¢io considerado(a) constitui um né da rede. Os
autores ou institui¢gdes estdo conectados sempre que existe, pelo menos, uma
publicagio cientifica conjunta entre si (Newman 2001).

A intensidade da colaboragio é expressa pela frequéncia de ocorréncia
de publicagées conjuntas (Barabdsi, Jeong er a/. 2002, Tomassini and Luthi
2007, Valderrama-Zuridn, Gonzdlez-Alcaide ¢z a/. 2007, Baur, Brandes
et al. 2009).

A autoria de uma ou mais publicagdes por parte de institui¢des distintas
designa-se por colaboragio institucional; quando a afiliagao institucional
de diferentes autores é coincidente diz-se que existe colaboragio intrains-
titucional; quando as afiliagbes institucionais se referem a diferentes paises
ocorre colaboragao institucional internacional (Valderrama-Zuridn, Gonzdlez-
Alcaide et al. 2007).

As redes sio representadas visualmente sob a forma de grafos ou diagra-
mas de rede, que podem ser construidos com base em diferentes técnicas e
algoritmos matemdticos. Nos grafos, os autores ou institui¢des representam-se
por pontos, conectados entre si por linhas. O tamanho dos pontos e a espes-
sura das linhas, bem como as cores associadas a uns e a outras representam
propriedades da rede (Scott 2000).

Tém sido também, mais recentemente, realizados trabalhos onde a cola-
boragao entre institui¢des é representada cartograficamente. O mapeamento
das redes permite identificar padrdes espaciais de colabora¢ao e acompanhar
a sua dinimica, quando considerada a dimensdo tempo, constituindo uma
ferramenta de apoio a tomada de decisao ao nivel das instituicoes e, de for-
ma mais geral, ao nivel da delineagio de politicas em matéria de ciéncia e

tecnologia (Leydesdorff and Persson 2010).
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Abordagem metodoldgica: procedimentos de trabalho e fontes de informagao

O quadro de andlise seguido neste trabalho (Quadro 2) enquadra-se na
abordagem utilizada por outros autores no estudo das redes de coautoria cien-
tifica e colaboragio institucional. Pretende-se obter uma perspetiva evolutiva
das redes de dois reputados cientistas portugueses na drea das Ciéncias da
Satde — Alexandre Quintanilha e Manuel Sobrinho-Simaes.

A primeira etapa metodoldgica consistiu na sele¢io das fontes de informa-
¢ao. Optou-se por confrontar e combinar a informacio referente as publicagoes
cientificas dos dois cientistas constante dos portais bibliogréficos 1S/ — Web of’
Knowledge, SciVerse Scopus e SciVerse ScienceDirect, o que permitiu obter assim
uma listagem mais completa dos artigos, proceedings papers e outros documentos

de cardter cientifico dos autores.

Quadro 2 — Quadro de andlise adotado

Forma de abordagem

Autores
Unidade de andlise

Institui¢oes

Dominio cientifico de andlise Area cientifica: Ciéncias da Satude
Periodo temporal Perspetiva dinAmica
Ambito geogrifico Escala global

Fonte: Adaptado de Ferreira (2012).

Toda a informagio recolhida foi carregada numa base de dados.
Sistematizaram-se dados relativos ao nome das publica¢ées e ao ano de
publicacdo, aos autores, as afiliagdes institucionais e sua localiza¢io, bem
como 2 tipologia das institui¢des.

A representagio gréfica das redes foi feita com recurso a duas abordagens
complementares. Por um lado, foram representadas cartograficamente as redes
entre as institui¢des e, por outro lado, utilizando métodos de andlise de redes

sociais, as redes de coautoria e colaboragio institucional foram representadas
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através de grafos. Foram também calculadas medidas especificas de andlise
de redes sociais.

A impossibilidade de considerar todos os investigadores desta drea
cientifica? levou i selegio de investigadores de referéncia pela sua repu-
tagdo e pela influéncia que exercem no Ambito das Ciéncias da Satide em
Portugal, em linha com os trabalhos de Lynne Zucker e Michael Darby
sobre star scientists.

Assim, irao ser analisadas as redes de coautoria e de colaboracao ins-
titucional do Professor Alexandre Quintanilha e do Professor Manuel
Sobrinho-Simaes.

A pesquisa baseia-se na andlise de 131 publica¢es de Alexandre Quintanilha
e 322 de Manuel Sobrinho-Simées, recolhidas entre inicios de margo e a 12
quinzena de maio de 2012 a partir dos portais IS/ — Web of Knowledge, SciVerse
Scopus e SciVerse ScienceDirect.

Sendo nosso objetivo analisar as redes de relagoes e nio os resultados propria-
mente ditos da investiga¢do cientifica seguiu-se a op¢ao metodoldgica tomada
por Wagner and Leydesdorff (2005), tendo-se considerado todos os tipos de
publicagbes cientificas (artigos, proceedings papers, notas, cartas editoriais e
outros documentos de cardter cientifico).

Verificou-se, aquando da sistematizacdo da informagio recolhida a partir
das publicagdes cientificas, a ocorréncia de situagdes de nomes de autores
similares aos dos star scientists em andlise, o que levou a uma andlise cuidada
dos documentos, com recurso a pesquisas adicionais.

Nio foram consideradas para andlise das redes as publica¢des em que
Alexandre Quintanilha e Manuel Sobrinho-Simées sao os dnicos autores.

Houveram casos em que sé se teve acesso as referéncias bibliogrdficas.
As referéncias nas quais nao constava a totalidade de autores ou nao havia men-

¢do a qualquer afiliagio institucional nio foram consideradas neste trabalho.

2 A falta de acesso a informagio sistematizada que permitisse analisar mais investigadores na drea
das Ciéncias da Satide em Portugal condicionou as opgoes metodoldgicas tomadas neste trabalho.
De referir que foi efetuado um pedido de informacao & Thomson Reuters, entidade responsdvel
pela ISI — Web of Knowledge, nao tendo sido obtida qualquer resposta.
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Medidas de anilise de redes sociais

Os Quadros

3 e 4 sistematizam alguns {ndices de colaboracio e medidas

no ambito da andlise de redes sociais mais utilizados em trabalhos anteriores

sobre redes de coautoria e colaborag¢io institucional. As medidas encontram-se

apresentadas segundo a classificacdo proposta por Baur, Brandes et al. (2009):

as medidas ao nivel dos elementos avaliam as propriedades dos néds e arcos;

a medida aplicada ao nivel dos grupos permite caracterizar a coesio da rede,

enquanto as medidas aplicadas ao nivel da rede sao utilizadas para analisar a

sua estrutura glo

bal.

Quadro 3 — Indices de colaboragio

Indice

Descrigao

Indice de colaboragao dos | Nimero médio de assinaturas ou referéncias institucionais por

autores ou instituig

Ses publicagio cientifica considerada.

Indice de autores ou ins- | Relagdo entre o ndmero de autores ou institui¢des diferentes e o

titui¢des por publicagio | total de publicagoes cientificas consideradas.

Fonte: Valderrama-Zuridn, Gonzdlez-Alcaide et al. (2007).

Quadro 4 — Medidas de Anilise de Redes Sociais

Anilise ao nivel dos elementos

Medida Descrigao
Numero de nds (autores ou instituigdes) aos quais cada né (autor ou insti-
Grau tuigdo) da rede se encontra diretamente ligado. Reflete a maior ou menor

extensdo da colaboragio mantida por cada um dos autores e instituigdes.

Grau médio

Nuamero médio de nds (autores ou institui¢des) aos quais cada né (autor
ou institui¢do) da rede se encontra ligado.

Permite medir o grau de extensio na qual um né se encontra situado
entre os outros nés da rede, ou por outras palavras, mede a importincia

Intermediariedade | da posigdo de intermedidrios dos agentes da rede. E utilizada para aferir
o prestigio dos autores ou institui¢des e a sua capacidade para aceder e
controlar o fluxo de informagio pela posi¢ao intermedidria que ocupam.
Mede a proximidade de cada né a todos os outros nés aos quais se encon-

.. tra conectado (direta e indiretamente) com base na soma das distancias

Proximidade

dos caminhos mais curtos. Quanto menor o valor desta soma, maior a
proximidade de um né a todos os outros.
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Andlise ao nivel dos grupos

Medida Descrigao
Coeficiente de Permite avaliar a probabilidade dos vizinhos (autores ou instituigdes) de um
aglomeragio dado né (autor ou instituigdo) terem a autoria conjunta de uma publicago.

Andlise ao nivel da rede

Medida Descrigao

Nimero médio de | Consiste na distAncia média de separagio — medida em nimero de nés
Graus de Separagio | — entre cada par de investigadores ou instituigdes.

Expressa a razdo entre as relagdes existentes e as relagdes possiveis.
Densidade Quantos mais nds estiverem conetados de forma direta a outros nés,
maior € a densidade.

Fonte: Baur, Brandes ez 2/. (2009).

Algumas limitagoes

Verificou-se que as designagdes das afiliagdes institucionais e os seus ende-
regos nio estdo uniformizados entre as bases bibliogrificas utilizadas, tal como
descrito em Leydesdorff and Persson (2010). H4 casos em que as referéncias se
encontram bastante detalhadas e hd outros casos em que s6 ¢ apresentada a sigla
da instituigdo. A identificagio manual das institui¢des permitiu, até certo ponto,
minimizar a ocorréncia de erros, através da realizagio de pesquisas adicionais.

Por outro lado, a confrontagao de publicagdes de um mesmo autor leva-nos
a concluir que nem sempre sdo referenciadas todas as suas afiliagées institucio-
nais. Isto constitui, desde logo, um fator de erro no estabelecimento das redes
de colaboragio institucional a partir das publicacdes cientificas.

Odutra situagio identificada prende-se com a forma como o nome dos autores
aparece identificado nos portais bibliogrdficos ou nas publica¢oes cientificas:
regra geral, aparece primeiramente o dltimo nome completo, ao qual se segue
a(s) inicial(ais) do(s) primeiro(s) nome(s). Podem ocorrer duas situagoes dis-
tintas: por um lado, diferentes autores que tém em comum o tltimo nome e,
por coincidéncia, também a(s) inicial(ais) do(s) primeiro(s) nome(s) podem

ser incorretamente identificados como sendo o mesmo autor, representado
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na rede por um tnico nd; por outro lado, e em situac¢io contrdria, 0 mesmo
autor pode ser identificado de diferentes formas em diferentes publicagdes
(bastando variar, por exemplo, o ndmero de iniciais dos primeiros nomes),
sendo contabilizado tantas vezes quantas as diferentes formas com que o seu
nome aparece (Newman 2001, Barabdsi, Jeong et al. 2002). Neste trabalho,
considerou-se que quando as iniciais dos primeiros nomes dos autores sio
coincidentes se trata do mesmo autor; quando, inversamente, nao sio coinci-
dentes, trata-se de diferentes autores.

Ao nivel da localizagdo cartogréfica das institui¢des, de referir que nem
sempre foi possivel determinar as suas coordenadas geogréficas exatas, o que
acontece sobretudo em institui¢des internacionais pouco conhecidas para as
quais nio se conseguiu obter um enderego completo.

Nio obstante, existe alguma literatura cientifica que comprova que a automa-
tizagdo do processo de identifica¢io dos autores e de identificagdo e localizagao
de instituicdes ¢ passivel de originar mais erros do que se esse processo for feito
manualmente (Valderrama-Zuridn, Gonzdlez-Alcaide et al. 2007, Leydesdorff

and Persson 2010), tal como foi feito neste trabalho.

Resultados

Aqui serdo apresentados os resultados da andlise evolutiva das redes de
coautoria e colaboracdo institucional dos star scientists selecionados.

A rede de coautoria de ambos inicia-se, em termos temporais, antes da rede
de colaboragio institucional o que se deve ao facto de nos primeiros anos de
publicagdo estes cientistas publicarem apenas com investigadores da sua prépria
afiliagao institucional.

Os perfodos temporais que serao apresentados foram determinados com base
numa andlise ano a ano dos padroes de publicagao dos investigadores. O percurso
pessoal e profissional marcou a evolugao das suas redes.

Relativamente a Alexandre Quintanilha, de referir que 96,2% das 131

publica¢oes analisadas foi publicada em coautoria. A média de assinaturas por
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publicagdo ¢ de 6,5. O indice de autores distintos é de 1,2 por publicacio.
A média de referéncias institucionais por publica¢io é de 4,1. Contabilizando
apenas as instituigdes diferentes o indice é de 0,4 referéncias institucionais
por publicagio.

No que diz respeito a colaborago institucional, das 126 publicages reali-
zadas em coautoria 79,4% envolve instituicdes distintas.

Analisando as redes de Alexandre Quintanilha, verifica-se que até 1991 a
rede de coautoria encontra-se segmentada em diferentes grupos (Figura 1).
O cientista encontrava-se, nesse periodo, a residir nos Estados Unidos da
América. As suas publicacdes, de entdo, s@o em coautoria com investigadores
a trabalhar nesse pais. Em 1991, Alexandre Quintanilha vem para o Porto: as
suas ligagbes passam a ser efetuadas marcadamente com autores portugueses.
A partir de 1997 déd-se o alargamento da rede, quer em ndmero de nds quer
em frequéncia de ligacdes. Sobressai, no entanto, um nucleo central estrutu-
rador da rede. A rede de coautoria de 2011 caracteriza-se pela existéncia de
dois grupos: um formado por autores a trabalhar no pafs e o outro formado
por autores a trabalhar em institui¢ées estrangeiras.

Quanto a rede de colaboragio institucional (Figuras 2 e 3), houve igual-
mente o alargamento da rede a partir de 1997, com a colaborag¢io entre
instituigoes localizadas em Portugal, na Europa e no continente americano.
A rede estrutura-se a partir das 3 afiliagdes institucionais de Alexandre
Quintanilha — o Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar (ICBAS),
o Instituto de Biologia Molecular e Celular (IBMC) e a Faculdade de
Farmdcia da Universidade do Porto. Em 2011 hd uma maior diversidade
de ligagbes de colaboragiao na Europa. Refletindo a rede de coautoria, a
rede de colaborac¢io institucional marca-se pela existéncia de dois gran-
des grupos: um composto na sua totalidade por institui¢cdes nacionais
e um outro constituido principalmente por institui¢es internacionais.
Na sua globalidade, a rede de colaboragiao institucional de Alexandre
Quintanilha é predominantemente europeia. Predominam as Institui¢oes
de Ensino Superior, as quais se seguem os Hospitais de natureza publica ou

privada (Quadro 5).
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Quadro 5 — Tipologia das afiliagdes institucionais das publica¢oes de
Alexandre Quintanilha

Periode temporal
Tipe de instituicio 1979 - 1991 1993 - 199 1997 - 2010 2011 1979 - 2011
n % no total n % no total n % no total n %na tetal n %ino toral

Enmpresa/Lahoratsrio privado i 0,0 0 00 1 23 0 il 1 12
Ensino superior 2 20,0 5 833 a5 69,4 17 73,9 a1 745
Hospital unive rsitério 0 00 1 0.0 2 5.6 2 87 2 36
Hospital (piiblico o privade) 1 100 1 16,7 7 19,4 3 13,0 8 145
Instituto de investigacis

rmestigacsh 1 10,0 i 00 1 28 1 43 3 55

(nacional ou eurvpeu)

Total 10 100,0 6 100,0 36 100,0 n 100,0 55 100,0

Fonte: Ferreira (2012), p. 76.

Relativamente as medidas utilizadas no 4mbito da andlise de redes sociais
(Quadro 6) de referir o seguinte: 0o Grau médio de autores e de instituigdes
aumentou, em termos gerais, ao longo do tempo, o que se deve ao alargamento
da rede quer devido 4 entrada de novos autores ou novas instituigdes quer devido
ao estabelecimento de novas liga¢oes de publica¢do. A Proximidade média da
rede de autores e da rede de institui¢oes foi menor no perfodo 1997 — 2010;
por outras palavras, foi neste periodo que se verificou maior proximidade entre
um determinado autor e todos os outros autores ou entre uma determinada
institui¢do e todas as outras institui¢bes da rede. O valor do Coeficiente médio
foi mais elevado em 2011, o que significa que neste periodo verificou-se uma
maior interconexio, em termos de publicagdes conjuntas, entre todos os autores
e entre todas as instituigdes da rede. O N° médio de graus de separagio foi
de cerca de 2 para o perfodo global de publicagio de Alexandre Quintanilha.
Dado que o niimero de autores e de institui¢des varia de perfodo para periodo
considerado ndo é possivel tirar conclusdes quanto a Densidade, na medida

em que o seu valor ¢ varidvel consoante a dimensio da rede.

194



Figura 1 - Rede de coautoria de Alexandre Quintanilha.
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Figura 2 - Rede de colaboragio institucional de Alexandre Quintanilha.
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Analisando as redes de Manuel Sobrinho-Simées, foram consideradas 322
publicages correspondentes ao perfodo 1974 — 2011. Destas publicagoes, 96%
sao em coautoria. O nimero médio de assinaturas por publica¢io ¢ de 5,1.
O indice de autores distintos é de 1,2 por publica¢io. A média de referéncias
institucionais por publica¢do ¢ de 3,0. Considerando apenas as institui¢oes
diferentes, o indice ¢ de 0,4 por publicacdo. Cerca de 85% das publicacoes

publicadas em coautoria (309) envolve colaboragio entre diferentes instituigdes.

Figura 3 - Configuragio territorial da rede de colaboragio institucional de
Alexandre Quintanilha.
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Quanto a rede de autores (Figura 4), h4d um alargamento da mesma a partir
de 1982, com o0 aumento do ndmero de nds. Destaca-se um grupo central de
autores. O alargamento intensifica-se no perfodo 1993 — 2003, intensificando-se
também as relagdes entre os investigadores. No perfodo 2004 — 2011 reforga-se
esta situagdo. Em termos globais, a rede de coautoria ¢ mais alargada do que

a de Alexandre Quintanilha.
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Quadro 6 — Medidas de andlise de redes sociais: publicagoes de
Alexandre Quintanilha

Rede de Autores Rede de Instituicbes
Medidas Periodo temporal Periodo temporal
1970 - 1931 1993 - 1996 1997 - 2010 | 20m 1970 - 201 1979 - 1991 1993 - 1996 1997 - 2010 20m 1979 - 201
N° de nés a5 10 B 30 158 10 6 36 23 55

Grau médio 5,609 13,400 11542

Intermediariedade média 18638 72,728
Proximidade média 0,012 0,003
EER LTIl BT 0,807 0833 0,886 0,946 0,907 0,203 0E3
aglomeracio : § ’
o de graus de 1,335 1,881 1918 1,600 1088 1888 1438 2,104

|uensidade 0,125

Fonte: Adaptado de Ferreira (2012).

Relativamente 2 rede de colaborac¢io institucional (Figuras 5 e 6), de
referir, desde logo, o inicio do processo de internacionaliza¢io no perfodo
1977 — 1981. Neste periodo, a rede encontra-se estruturada em 2 grupos
conectados pela afilia¢do institucional do star scientist — a Faculdade de
Medicina da Universidade do Porto —, estendendo-se ao continente europeu
e americano e verificando-se, também, a existéncia de ligacdes a Africa.
O perfodo de andlise seguinte, 1982 — 1990, caracteriza-se pelo fortalecimento
das ligagdes na Europa e nos Estados Unidos da América. H4 um alargamento
da rede em nimero de nés. A ligagao com os Estados Unidos deixa de constar
no perfodo 1991 — 1992, havendo o reforco das ligagées de colaboragio na
Europa. De 1993 a 2003 dd-se o alargamento ¢ a intensificagio das ligacoes
na Europa, na Asia e no continente americano, estando a rede estruturada
em diversos grupos. No perfodo 2004 — 2011 ocorre, por um lado, o reforco
da rede nacional de colabora¢io e, por outro lado, a afirma¢io do processo

de globalizagio da rede.
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Figura 4 - Rede de coautoria de Manuel Sobrinho-Simaes.
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A rede global de colaborac¢io institucional a partir das publica¢oes de
Sobrinho-Sim&es abrange os 5 continentes: Europa, América, Asia, Africa e
Oceinia. A estruturagio da rede ¢ feita a partir das afiliagdes institucionais
do investigador: Faculdade de Medicina da Universidade do Porto, Hospital
de Sdo Jodo e Instituto de Patologia e Imunologia Molecular da Universidade
do Porto (IPATIMUP). Em todos os periodos analisados, as tipologias de
institui¢des mais representativas foram as Institui¢ées de Ensino Superior

seguidas dos Hospitais publicos ou privados (Quadro 7).
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Quadro 7 — Tipologia das afiliagbes institucionais das publicagdes de Manuel

Sobrinho-Simaes

Periodo tenpozal
Tipo de instituigio 1977- 1981 1982- 1990 1991- 1992 1993 - 2003 2004 - 2011 1977- 2011
n’ Wome tetal n Wome tetal n° Womo botal n" Simo total Simo total n" Oime tetal

Enpresallaboratizio privado 0 0 o 00 o 00 1 L7 0 00 1 08
Ensino superiox 4 444 § 40,0 4 364 3l 534 = 45,2 &0 480
Hospifal uniersitirio 2 222 3 @0 2 182 9 155 3 41 12 95
Hospital (piblico ou privado} 2 222 5 B3 3 225 10 172 o 0 s 280
Fundag0/ONG 1 11,1 1 87 1 9,1 1 L7 1 L4 2 16
Insiituto de investigasio

i 0 0o 0 00 1 5,1 5 103 E 123 15 120
Toial 9 100,0 15 100 11 1000 58 10,0 7 1000 125 1000

Fonte: Ferreira (2012), p. 92.

Figura 5 - Rede de colaboragio institucional de Manuel Sobrinho-Simées.
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As principais conclusoes relativas ao cdlculo das medidas de andlise de redes sociais
estdo apresentadas no Quadro 8. O Grau médio quer da rede de autores quer da rede

de instituigdes aumentou ao longo do tempo. Os menores valores de Proximidade
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média das duas redes verificaram-se no periodo 1993 —2011. O Coeficiente médio
de aglomeragio mantém-se relativamente estdvel ao longo do tempo, sendo ligei-
ramente superior no perfodo 2004 — 2011. Tendo em conta o periodo global de
publicagdo de Sobrinho-Simdes, o N° médio de graus de separagio ¢, em média,
de 2, tal como verificado no caso de Alexandre Quintanilha. Também tal como no

caso de Alexandre Quintanilha, ndo ¢ possivel tirar conclusdes quanto & Densidade.

Figura 6 - Configuragio territorial da rede de colaboragio institucional de
Manuel Sobrinho-Simées.

1991 - 1992

Quadro 8 — Medidas de anilise de redes sociais: publicagées de
Manuel Sobrinho-Simées

Rede de Autores Rede de Instituicdes

Medidas Periodo tempaoral Periodo temporal
8741981 | 1982 - 990 | 31 32 1993 - 2003 | 2004 - 2071 | 974 - 2071 | TTT - 1987 | 1982 1990 | 1991- 1992 | 1993 - 2003 | 2004- 207 | 1977 - 200
e de nGs 38 sz 33 200 164 382 B i5 i1 58 73 125
Gram médio 3,847 5,615 8424 | 11,620 | 15012 | 12,740 3,333 3,733 4,000 5,034 9,151 7,920
Imtermediarsedade médsa 16,526 22,692 11,788 93,7 73,994 | 189,133 2,667 5,467 3,000 26,207 38,753 53,880
Proximidade média 0,014 0,010 0,018 0,003 0,003 0,001 0,078 0,041 0,064 0,008 0,007 0,004
Cocliciente médko de. 0,863 0,854 0,613 0,866 0,875 0,857 0,487 0,559 0,733 0,855 0,853 0,626
F"""‘E"‘"""‘ 1,843 1,854 1,684 1,832 1,896 1,962 1,481 1,662 1,455 1,886 2,048 2,110
|m 0,107 0,110 0,263 0,058 0,052 0,033 0,417 0,267 0,400 0,106 0,127 0,064

Fonte: Adaptado de Ferreira (2012).
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Conclusoes

As redes entre investigadores e, através deles, entre institui¢oes sao reconhecidas
na literatura cientifica como importantes para os processos de produgio e trans-
feréncia de conhecimento cientifico. Em diversos trabalhos académicos tem sido
aplicada a abordagem egocéntrica de andlise de redes sociais, estabelecendo-se as
redes de coautoria e colaboragio institucional de cientistas de topo — designados
de star scientists por Lynne Zucker e Michael Darby —, individuos reputados
e apresentando elevada produtividade cientifica. As redes de coautoria s3o esta-
belecidas a partir das publicacoes cientificas conjuntas e as redes de colaboragio
institucional s3o estabelecidas a partir das afiliagdes institucionais dos autores.

Este trabalho pretendeu contribuir para a andlise das redes de coautoria e
colaboragio institucional especificas de dois reputados investigadores nacionais na
drea das Ciéncias da satide — Alexandre Quintanilha e Manuel Sobrinho-Simaes.

Os resultados obtidos enquadram-se em duas formas de abordagem dife-
rentes mas complementares. Por um lado, foram utilizados métodos e técnicas
de andlise de redes sociais para analisar estruturalmente as redes e representar
através de grafos as conexdes entre autores e entre institui¢des. Por outro lado, a
representagio cartogréfica das redes de colaboragio institucional permitiu com-
preender a evolugio dos padrdes espaciais de colaboragio dos dois investigadores.

Da andlise efetuada conclui-se que a produgio de publicagdes cientificas é
uma atividade feita em rede e com o envolvimento de diferentes instituicoes.
Quer Alexandre Quintanilha quer Manuel Sobrinho-Simées iniciaram o seu
percurso de publicagio nos anos 70 do século XX. No caso de Sobrinho-Simées
verificou-se um aumento do nimero de publica¢des sobretudo a partir de meados
da década de 90; no caso de A. Quintanilha, houve um incremento a partir de
inicios do século XXI. O ntmero de autores e de afiliagdes institucionais varia
de publicagao para publicagio. Os valores referentes ao indice de assinaturas
de autores ¢ ao {ndice de referéncias institucionais de um e de outro sio apro-
ximados. Relativamente 2 rela¢o entre o ndmero de autores ou o nimero de
instituigoes distintos e o total de publica¢des, os indices sdo de respetivamente 1,2

e 0,4, para ambos. A tipologia de institui¢des mais representada ¢ as Instituigoes
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de Ensino Superior. Quanto 4 configuracio territorial das redes de colaboragio
institucional, verifica-se, regra geral, um fortalecimento da colaboragio inter-
nacional a partir de meados da década de 90. No 4mbito da andlise de redes
sociais, de referir que o Grau médio aumentou ao longo do tempo para os dois
investigadores, indo ao encontro do que se verificou em trabalhos anteriores
(Barabdsi, Jeong et al. 2002) e que a distdncia média de separacio entre cada
par de autores ou de instituigdes é curta — 2 nds — tendo em conta o perfodo
global de publicagao de cada um deles.

Para desenvolvimentos futuros, fica a sugestao da pertinéncia de alargar esta
andlise a mais investigadores com publica¢ées na drea das Ciéncias da Satdde
em Portugal. Por outro lado, poderd ser pertinente estudar outras formas de

colaboragdo para além da produgio de publicag¢des cientificas.
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