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1.  INTRODUÇÃO 

 

A evolução que tem vindo a ser observada nos 

anos mais recentes, tem conduzido a que as estraté-

gias de desenvolvimento económico e territorial, deli-

neadas às escalas europeia e nacional, consagrem 

especial importância às atividades de investigação e à 

ciência, assim como à inovação e ao papel dos territó-

rios inovadores para o desenvolvimento (Patrício, 

2010; Heitor & Horta, 2011; Brandão, 2016).  

A realização dos objetivos da Estratégia Europa 

2020 de crescimento inteligente, sustentável e inclu-

sivo está dependente da investigação e inovação 

enquanto motores essenciais de prosperidade social e 

económica e de sustentabilidade ambiental (CE, 

2011). A perspetiva do crescimento inteligente valori-

za a educação, a investigação e a inovação como ele-

mentos que podem garantir, a prazo, o maior retorno 

do investimento, em termos de ganhos de produtivi-

dade, assegurando, também, a necessária capacidade 

de adaptação dos recursos humanos aos novos desa-

fios económicos (CE, 2010).  

A estratégia de especialização inteligente decor-

re da natureza sistémica frágil para a difusão de 

conhecimento e tecnologia ao sistema produtivo na 

União Europeia. Do pondo de vista teórico procede da 

economia do conhecimento e da mudança tecnológica 

e visa construir um quadro lógico que permita definir 

prioridades em termos de política de desenvolvimento 

dos territórios. Assenta na trajetória dos territórios, 

num processo de pesquisa empreendedora, num 

domínio (espaço tecnológico) com uma dimensão rele-

vante e estabelecendo relações (McCann, 2015). A 

valorização deste conceito no contexto regional pres-

supõe que se considere a proximidade tecnológica 

existente no domínio (espaço tecnológico), o grau de 

imbricação existente entre as diferentes atividades, 

competências e instituições e, igualmente, as ligações 

desenvolvidas e aprofundadas entre os diferentes 

atores (indivíduos, empresas, instituições e outros) na 

incorporação de conhecimento de diferentes fontes. 

Trata-se de identificar e perceber de que forma os 

diferentes tipos de proximidade (geográfica, institucio-

nal, organizacional, cognitiva e cultural), associados ao 

nível de participação de atores de diferentes esferas e 

competências e à capacidade resultante dos relaciona-

mentos entre atores se organizam visando a procura 

de novas soluções que incorporem conhecimento e 

tecnologia nos territórios. 

A produção de conhecimento deve ser analisa-

da considerando as condições do contexto em que é 

gerado e a tradução em inovação (nomeadamente 
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económica), sendo que conhecimento e inovação 

fazem parte de um todo indissociável. As diferentes 

abordagens têm vindo a considerar os diferentes 

tipos e objetivos das atividades de ciência, assim 

como a forma como o conhecimento é produzido. 

Desta forma, é necessário centrar a discussão nos 

processos de produção conhecimento, sendo este o 

recurso essencial para a inovação (Lundvall & John-

son, 1994). A complexidade destes processos traduz-

se em origens cada vez mais dispersas, numa diversi-

dade de atores envolvidos, ao mesmo tempo que os 

processos são mais distribuídos quanto ao locus de 

produção e mais diversificados quanto aos contextos 

de localização (Marques et al., 2015, 2016). Como 

consequência tem vindo a ocorrer uma transição 

acelerada na produção de conhecimento do Modo 1, 

de tipo disciplinar e assente na investigação universi-

tária de base, para a aplicação de conhecimento e 

solução de problemas baseada em conhecimento, 

numa base transdisciplinar (Modo 2) (Gibbons et al., 

1994; Nowotny et al., 2001, 2003, 2006). Mais 

recentemente emergiu a necessidade de existir uma 

arquitetura de governança que potencie os proces-

sos de aprendizagem top-down (envolvendo univer-

sidades, indústria e governo) e bottom-up, incorpo-

rando as necessidades da sociedade civil (Modo 3 de 

produção de conhecimento) (Carayannis & Campbell, 

2012). Esta mudança facilita a coevolução dos con-

textos de produção, aplicação e utilização desse 

conhecimento e também da inovação (económica).  

As parcerias e colaborações entre universida-

des, instituições públicas e empresas, o designado 

Triple Helix (Etzkowitz & Leydesdorff, 1995, 1997, 

2000; Etzkowitz, 2008), são cada vez mais valoriza-

das no processo de produção e valorização do 

conhecimento. A estes atores pertencentes a dife-

rentes esferas de ação, junta-se a esfera da socieda-

de civil (quarta hélice), sendo que nos últimos anos 

tem vindo ser incorporada a dimensão ambiental 

traduzindo a quinta hélice do modelo de inovação 

(Carayannis & Campbell, 2012). Globalmente, e 

numa visão evolucionista, constituem o ecossistema 

de inovação (Carayannis & Campbell 2012). Como 

consequência, nesta abordagem ecossistémica da 

inovação (económica) sai reforçado o papel das 

redes interativas na estruturação dos processos de 

inovação territorializados. Daí a importância de ser 

necessário refletir os processos de governança e de 

participação tendo em vista o reforço das redes de 

inovação económica (com mais eficiência e eficácia) 

(Marques et al. 2015, 2016).  

As redes de conhecimento científico entre 

investigadores e instituições são encaradas como a 

melhor aposta para a produção e difusão do conhe-

cimento, ao criar parcerias entre universidades, ins-

titutos de ensino superior, laboratórios, centros de 

I&D e empresas (Wagner, 2008). Muitas vezes, 

estas parcerias são responsáveis pela criação de 

novas empresas, que acabam por comercializar 

novos produtos, reconhecendo-se a importância da 

valorização económica do conhecimento (Etzkowitz, 

2000; Goldstein, 2008). 

Utilizando dados dos projetos de investigação 

do Horizonte 2020, pretende-se avaliar a configura-

ção das redes estabelecidas, tendo em atenção as 

instituições/organizações envolvidas e a intensidade 

e expressão territorial das relações identificadas. 

Privilegia-se a análise de redes sociais e a leitura dos 

resultados numa dupla dimensão, topológica e terri-

torial. Em paralelo, e para perceber as lógicas da 

estratégia de investigação da Universidade de Coim-

bra caracteriza-se o potencial das unidades de I&D 

(recursos humanos, participação em projetos, resul-

tados da investigação). A leitura territorial visa iden-

tificar as novas dinâmicas associadas à missão da 

universidade na qualificação regional no quadro da 

especialização inteligente e da geografia das redes 

do conhecimento. 

 

 

2.  UNIVERSIDADE DE COIMBRA: INVESTI-

GAÇÃO E PARTICIPAÇÃO EM REDES DE 

CONHECIMENTO 

 

O crescimento económico e futuro da Europa 

impulsionaram o investimento em investigação e 

inovação consubstanciado em programas de finan-

ciamento competitivo que assentam no estímulo da 

excelência científica europeia. A implementação de 

projetos financiados neste âmbito tem vindo a refle-

tir o esforço concertado da ciência e da indústria na 

busca de soluções para diversos desafios que, ao 

integrarem a investigação e a inovação, procuram 

contribuir para a melhoria da vida das pessoas, para 

a proteção do ambiente, bem como para a sustenta-

bilidade e competitividade da indústria europeia. À 

semelhança dos programas-quadro anteriores, o 

Horizonte 2020 afigura-se como uma estratégia da 

Europa para um crescimento inteligente, sustentável 

e inclusivo que assenta em três pilares, designada-

mente: a excelência científica, a liderança industrial 

e os desafios societais (UE, 2014). 

As universidades e instituições de ensino supe-

rior assumem-se como fundamentais para a dinami-

zação de cidades e regiões e para a definição de 

novas estratégias de desenvolvimento, quer consi-

derando as dimensões do ensino e formação de 

recursos humanos, quer a partir das diferentes uni-
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dades de I&D que constituem os departamentos e 

institutos (Fernandes 2008). Em Portugal destacam-

se três importantes polos universitários (Lisboa, 

Porto e Coimbra) responsáveis pela maior parte da 

oferta de ensino superior, bem como pela atividade 

de I&D e inovação. Dos 322 estabelecimentos de 

ensino superior identificados pelo Observatório 

para a Ciência e Ensino Superior, 85 estão localiza-

dos em Lisboa, 67 no Porto e 22 em Coimbra. Con-

siderando os estabelecimentos de ensino superior 

universitário de natureza pública, a oferta integra 

cerca de 86 estabelecimentos a nível nacional. As 

Universidades de Lisboa (UL) e Nova de Lisboa 

(UNL), reúnem um total de 28 estabelecimentos, 

seguindo-se a Universidade do Porto (UP) com 14 

estabelecimentos e a Universidade de Coimbra (UC) 

com 10 estabelecimentos. Acresce que para a I&D, 

inovação e tecnologia devem ser ainda consideradas 

as diferentes instituições com atividade de I&D que 

operam tanto, em contexto das universidades e 

outros institutos de ensino superior, como noutras 

organizações governamentais e instituições privadas 

sem fins lucrativos. Neste contexto foram identifica-

das 1142 unidades com atividade de I&D, corres-

pondendo 591 ao setor do ensino superior (51,7%), 

467 ao domínio Estado (40,9%) e 83 unidades a 

instituições privadas sem fins lucrativos (7,3%) 

(Gama et al., 2017).  

Considerando apenas as instituições com ativi-

dade de I&D que integram a esfera do ensino superior 

(591), 64,6% (382 unidades) integram o ensino supe-

rior público, sendo que as restantes pertencem ao 

ensino superior privado e politécnico. A localização 

destas 382 unidades de I&D reflete o padrão de locali-

zação das instituições de I&D nos concelhos de Lisboa 

(40,8%), Porto (12,3%), Coimbra (11,3%), Braga-

Guimarães (8,4%) e Aveiro (4,2%), reforçando a ideia 

de uma forte polarização das unidades de I&D ancora-

das às principais universidades públicas portuguesas.  

A Universidade de Coimbra (UC) tem vindo 

sucessivamente a reforçar a sua presença no campo da 

inovação e da transferência de saberes, participando 

em inúmeras atividades e projetos de I&D, desenvolvi-

das por docentes e investigadores (1778) oriundos das 

suas 8 Faculdades; Centros de Investigação (39 Unida-

des de I&D financiadas e avaliadas pela FCT que 

abrangem as áreas das Ciências e da Tecnologia, das 

Ciências Sociais e das Humanidades) e Laboratórios 

Associados. Dados relativos ao ano letivo 2016/2017, 

indicam que, ao nível da investigação, a UC engloba 40 

Unidades de investigação (63% com avaliação externa 

excecional, excelente ou muito bom, estando envolvi-

da em diversos projetos de investigação (311) ao longo 

desse período (http://www.uc.pt/dados). 

 

3.  REDES DE CONHECIMENTO DA UNIVERSI-

DADE DE COIMBRA: ATORES, REDES DE COLA-

BORAÇÃO E TERRITÓRIO 

 

Reconhecendo que os projetos financiados 

pelo H2020 fomentam as parcerias entre universi-

dades, associações, centros de investigação, institui-

ções governamentais e empresas nacionais e inter-

nacionais, recorreu-se à metodologia de análise de 

redes sociais baseada na teoria dos grafos. Esta 

metodologia permite compreender as ligações entre 

os atores ou grupos intervenientes e as implicações 

dessas ligações para a estrutura e dinâmica da rede 

(Barnes, 1972; Barabási, 2002; Butts, 2008; Wal & 

Boschma, 2009; Phelps et al., 2012; Scott, 2013). 

A aplicação desta metodologia ao presente 

estudo, permitiu representar e analisar a rede de 

colaboração científica da Universidade de Coimbra 

com as outras instituições nos 36 projetos europeus 

H2020 identificados no momento do levantamento 

(março de 2018) (Tabela 1). O total de projetos 

representou um investimento de 131 milhões de 

euros. Na qualidade de promotora a UC mobilizou 

35 participantes e cerca de 13 milhões de euros. O 

número médio de participantes por projeto foi de 4 

e 13, no caso da UC ser promotora ou participante, 

respetivamente. 

Tabela 1 - Projetos, custos, financiamento e participantes nos projetos H2020 da Universidade de 
Coimbra. 
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Atendendo à dimensão das equipas envolvi-

das, mais de 50% dos projetos analisados apresen-

tam menos de 10 participantes (20 projetos), sendo 

que 11 projetos (30,6%) apresentam 15 e mais par-

ticipantes (Tabela 2). A participação da Universidade 

de Coimbra faz-se de duas formas, como promotora 

ou como participante. Nos projetos em que a UC 

assume a liderança torna-se notório um menor 

número de organizações participantes. Em geral, dos 

oito projetos da UC como promotora, seis são cons-

tituídos por menos de cinco participantes, o que 

significa que a instituição tem desenvolvido a sua 

investigação recorrendo a um menor número de 

organizações. Acresce que existe um domínio de 

especialização (saúde) (Figura 1). 

Tabela 2 - Projetos segundo o número de participantes. 

Figura 1 - Domínio científico dos projetos H2020 com a participação da Universidade de 
Coimbra. 

A rede de colaboração institucional da Univer-

sidade de Coimbra assume uma grande diversidade 

de atores (englobando cerca de 281 instituições 

relacionadas), sendo evidente que o grupo mais 

representativo são as universidades (39,1%), seguin-

do-se os centros de investigação (26%) e as empre-

sas (26%). Com uma menor representatividade na 

rede surgem as instituições governamentais (5,3%) e 

as associações/fundações (3,6%). Nos projetos em 

que a Universidade de Coimbra se assume como 
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promotora é evidente um grande envolvimento com 

outras universidades (57,1%), sublinhando-se a 

importância da proximidade institucional na justifi-

cação das relações estabelecidas (Tabela 3). Este 

aspeto comporta também uma menor diversidade 

de atores, visível também pelo menor número de 

organizações envolvidas na rede (28).  

Numa leitura à origem dos atores envolvidos 

nestes projetos de investigação, destacam-se os 

atores estrangeiros, uma vez que dos 36 projetos, 

23 são coordenados por equipas estrangeiras. Refe-

re-se então que dos 281 atores presentes na rede, 

cerca de 90,7% são estrangeiros contra 9,3% de 

origem portuguesa (Tabela 4). Dos atores estrangei-

ros, sublinha-se a grande representatividade de 

empresas (71, correspondendo a 97,3%) e de uni-

versidades (100, correspondendo a 90,9%). 

Tabela 3 - Atores envolvidos no ecossistema de conhecimento da UC. 

Tabela 4 - Atores envolvidos no ecossistema de conhecimento da UC segundo a origem. 

Na metodologia de análise de redes sociais são 

valorizadas as medidas que procuram caraterizar a 

estrutura da rede e as relações entre os elementos 

(Tabela 5). De acordo com a classificação de Baur et 

al (2009), as medidas podem ser agrupadas ao nível 

da rede, dos elementos e dos grupos.  

Tal como vimos a rede total exprime as rela-

ções entre os 281 atores, que entre si podem 

desenvolver cerca de 2600 ligações (Figura 2). Já a 

rede em que a Universidade de Coimbra assume a 

liderança, conta com 28 atores que estabelecem 

entre si 145 relações (Figura 3). 

Ao nível da análise da rede são aplicadas medi-

das para analisar a estrutura global da rede, como 

sendo a distância geodésica, o número médio de 

graus de separação e a densidade. A distância geo-

désica máxima corresponde à distância mais longa 

de um nó a outro, sendo que a rede total apresenta 

o valor de 6 e a rede da UC como promotora evi-

dencia uma maior proximidade entre os atores (2). O 

número médio de graus de separação, ou seja, o 

número médio de nós que separa cada instituição de 

uma outra, é de 2,15 e 1,57, respetivamente.  

A densidade varia entre 0 e 1 e indica o grau 

de conexão dos vértices ou nós na rede. Quanto 

mais nós estiverem conectados de forma direta a 
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outros nós, maior é a densidade. Neste caso, a rede 

total apresenta o valor de 0,06 como resultado da 

presença de um elevado número de instituições. 

Na análise ao nível dos elementos são valoriza-

das as medidas de centralidade (Freeman et al, 

1979; Gómes et al.,2003), que determinam a impor-

tância relativa de um vértice no grafo: centralidade 

de grau (Degree Centrality), centralidade de proxi-

midade (Closeness Centrality) e centralidade de 

intermediação (Betweenness Centrality).  

O grau médio corresponde ao número médio 

de nós (organizações) aos quais cada nó da rede se 

encontra ligado. A rede total apresenta um valor 

mais elevado (16,11), indicando uma rede alargada 

com muitas interações entre as instituições, enquan-

to que a rede da UC como promotora apresenta um 

valor menor (10,21). 

A medida de centralidade de grau, ao medir o 

número de conexões diretas de cada ator no grafo, dá 

excelentes indicações sobre a importância das rela-

ções de cada uma das instituições com as restantes. 

Ao nível da centralidade de grau da rede total, 

destacam-se algumas organizações com valores 

muito acima da média, de que é o caso da Universi-

dade de Coimbra, com 259 ligações diretas a outras 

unidades, uma vez que a recolha dos projetos se fez 

com base na participação desta instituição. Segue-se 

o Centre National de la Recherche Scientifique, com 

44 ligações, o Stichting VU (42 ligações), a Universi-

dade de Maastricht (38 ligações), a Universidade de 

Van Amsterdam (38 ligações), o Consiglio Nazionale 

Delle Ricerche (37 ligações) e a Universidade de 

Utrecht (36 ligações). 

Já no caso da rede em que a Universidade de 

Coimbra é promotora, para além da UC (29 liga-

ções), sobressaem a Agencia de Salut Publica de 

Barcelona (14 ligações), o Department of Health (14 

ligações), a Universite Paris Ouest Nanterre La 

Defense (14 ligações), Instituto Superior Técnico (14 

ligações) e a Universidade de Maastricht (14 liga-

ções). Estas instituições, por apresentarem uma 

grande quantidade de contactos diretos, beneficiam 

de uma maior centralidade, sendo consideradas 

como as mais populares da rede. 

A proximidade é uma medida que assenta na 

distância geodésica, ou seja, no comprimento do 

caminho mais curto que liga dois atores (Lemieux et 

al, 2004). Simboliza a proximidade de cada institui-

ção a todas as outras com as quais estabelece rela-

ção. A proximidade média da rede total apresenta 

Tabela 5 - Medidas de análise da rede de colaboração em projetos H2020 com a participação da UC. 
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Por fim, ao nível da análise dos grupos, foi 

destacado o coeficiente de clusterização que quan-

tifica quão conectado está um determinado vértice 

com os seus vizinhos (Hansen et al, 2011). Os valo-

res calculados para as duas redes são semelhantes, 

0,95 e 0,98, respetivamente. 

Um último aspeto a valorizar diz respeito à 

identificação das relações espaciais da Universidade 

de Coimbra com os restantes territórios, analisada 

através da representação cartográfica de todas as 

unidades presentes na rede, bem como as relações 

potenciais entre a UC e as restantes organizações 

(Figuras 4 e 5).  

No que diz respeito à rede de colaboração nos 

projetos em que a Universidade de Coimbra é promo-

tora rapidamente se constata que a proximidade geo-

gráfica é pouco relevante para o estabelecimento de 

relações, sendo que a quase totalidade das relações 

são estabelecidas com organizações estrangeiras. 

um valor muito baixo (0,002), refletindo uma grande 

proximidade de cada instituição a todas as outras 

com as quais se encontra ligada.  

A intermediação é outra medida de centralidade 

que permite medir o grau de extensão na qual um nó 

se encontra situado entre os outros nós da rede, sen-

do importante para aferir o prestígio das instituições e 

a sua capacidade para aceder e controlar o fluxo de 

informação pela posição intermediária que ocupam. 

Segundo Lemieux et al (2004), quanto mais um ator se 

encontrar numa posição intermediária, ou seja, quanto 

mais se encontrar numa situação em que os atores 

têm de passar por ele para chegar aos outros atores, 

maior capacidade de controlo terá sobre a circulação 

da informação entre esses atores. Nesta rede o valor 

médio é de 162,06, o que revela uma grande impor-

tância dos atores intermediários na rede. Já a rede da 

UC como promotora, em virtude do menor número de 

atores apresenta o valor de 8,43. 

Figura 2 - Rede de colaboração da Universidade de Coimbra em 
projetos Horizonte 2020. 

Figura 3 - Rede de colaboração da Universidade de Coimbra 
como promotora em projetos Horizonte 2020. 

Um último aspeto a valorizar diz respeito à 

identificação das relações espaciais da Universidade 

de Coimbra com os restantes territórios, analisada 

através da representação cartográfica de todas as 

unidades presentes na rede, bem como as relações 

potenciais entre a UC e as restantes organizações 

(Figuras 4 e 5).  

No que diz respeito à rede de colaboração nos 

projetos em que a Universidade de Coimbra é pro-

motora rapidamente se constata que a proximidade 

geográfica é pouco relevante para o estabelecimen-

to de relações, sendo que a quase totalidade das 

relações são estabelecidas com organizações 

estrangeiras. 
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Figura 4 - Rede de colaboração da Universidade de Coimbra em projetos Horizonte 2020 (Rede Total  

Figura 5 - Redes de colaboração da Universidade de Coimbra em projetos Horizonte 2020 (Rede UC promotora). 
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4.  NOTAS FINAIS 

 

A leitura das redes de colaboração científica 

constitui um excelente indicador para o delinear das 

políticas públicas, no sentido de reconhecer impor-

tância às redes existentes e fomentar o aparecimen-

to de novas redes. Estas deverão ser vistas como 

mais-valias para a produção e difusão do conheci-

mento científico, capazes de promover processos de 

inovação determinantes para o desenvolvimento e 

aumento da capacidade competitiva dos territórios. 

A análise sublinha a crescente participação da 

Universidade de Coimbra em redes de I&D e inova-

ção, quer como promotora quer como participante. 

Por outro lado, a análise mostra uma tendência de 

especialização na área científica das ciências da saú-

de. Um outro elemento indica a diversidade de ato-

res envolvidos nos projetos de Investigação conside-

rando a importância das universidades e centros de 

investigação, mas também das empresas. As proximi-

dades organizacional e institucional são importantes 

assim como a proximidade cognitiva, a procura de 

parceiros com as competências necessárias atenden-

do aos objetivos das colaborações. Neste sentido a 

proximidade geográfica assume um papel de menor 

importância no estabelecimento de parcerias. 

Importa ainda destacar a crescente importân-

cia das parcerias com instituições e unidades de 

investigação internacionais e, em especial, com 

empresas estrangeiras.  

A leitura da participação da UC em Projetos 

financiados pelo H2020 deixa antever um fortaleci-

mento nas relações, assente na diversidade de ato-

res (institucional e espacial), internacionalização e 

crescente participação de empresas que tem contri-

buído para o alargamento das redes ao longo dos 

anos. 
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