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RESUMO
A anilise das redes de colaborag¢io cientifica constitui, na atualidade,

um conhecimento de particular importincia no meio académico e no
ambito da delineacio de politicas e estratégias piblicas em matéria de
Ciéncia e de I&D. Recorrendo a abordagem egocéntrica em Analise
de Redes Sociais, pretende-se contribuir para o estudo das redes de
coautoria e colaboracio institucional nas ciéncias da saide, através
dos estudos de caso de star scientists nacionais — Alexandre
Quintanilha e Manuel Sobrinho-Simdes. O resultado sio diferentes
configuracbes destas redes para dois cientistas com percursos
profissionais distintos; a investiga¢do de um e de outro, refletida nas
publicagbes cientificas, ¢ feita predominantemente em rede com
outros investigadores e envolvendo diferentes instituigGes.

Palavras-Chave Redes de coautoria; Redes de colaboragio institucional; Ciéncias da
Sadde; Star scientists.

ABSTRACT
The analysis of scientific collaboration networks provides, at present,

important knowledge both within the academic context and the
framework of development of public policies and strategies in Science
and for R&D. The present paper gives a contribution to the
understanding of co-authorship and institutional networking in
Health Sciences by applying the egocentric approach used in social
network analysis to the study of two star scientists - Alexandre
Quintanilha and Manuel Sobrinho-Simdes. The results ate different
networks for two scientists with distinct professional backgrounds;
the investigation of one and the other, reflected in scientific
publications, is made predominantly in network with other
researchers and involving different institutions.

Keywords Coauthorship network; Institutional collaboration network; Health
sciences; Star scientists
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As redes de conexdo social entre investigadores e entre instituicbes sdo
reconhecidas na literatura cientifica como fatores chave dos processos de produgio e
difusio do conhecimento cientifico, por constituitem canais de transferéncia de
informacio e recursos, e porque estes processos se encontram fortemente enraizados
numa rede complexa de estruturas e praticas sociais estabelecidas nas diversas escalas de
analise — local, regional e global (Newman 2001, Owen-Smith and Powell 2004). As
publicacGes cientificas, apesar de ndo serem a Unica, sio uma importante forma de
colaboragao entre autores e, através destes, entre institui¢oes, sendo por isso utilizadas
em diversos trabalhos académicos para identificar as redes de coautoria e de colaboracio
institucional. Adotando a perspetiva egocéntrica das redes, derivada da ideia de
centralidade dos individuos e, concretamente, do conceito sociolégico de sfar - o
individuo que centraliza as aten¢Ges do grupo e que exerce influéncia sobre o mesmo
(Scott 2000) - estudos recentes procuram analisar as redes especificas de investigadores
ou institui¢oes selecionados com base na sua elevada produtividade cientifica, que pode
ser medida pelo nimero de publicaces. A selecio especifica destes investigadores
prende-se com evidéncias empiricas de que os cientistas de topo — designados por star
scientists por Lynne Zucker e Michael Darby — desempenham um importante papel nos
processos de producdo e difusio de conhecimento e no estabelecimento das
infraestruturas do conhecimento (Zucker and Darby 2006, Maier, Kurka et al. 2007),
processos estes que influem na competitividade diferenciada dos territérios. No trabalho
aqui apresentado analisou-se a evolugdo das redes de investigagao implicitas em 131
publicacées cientificas de Alexandre Quintanilha e 322 publica¢des cientificas de Manuel
Sobrinho-Simées, dois investigadores portugueses na 4area das ciéncias da saude,
reputados a nivel nacional e internacional. A representacio cartografica das relacGes entre
as afiliacGes institucionais dos autores, com recurso a ferramentas de Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) permite visualizar e compreender os padrdes espaciais de
colaboragao dos dois cientistas. A representagao em diagramas de rede das ligagoes entre
autores e entre institui¢des permite, recorrendo as técnicas e medidas utilizadas em
Andlise de Redes Sociais, caracterizar e analisar a evolu¢io da estrutura das suas redes.
Os resultados apresentados demonstram que, apesar das diferentes configuracoes das
redes de coautoria e colaboracio institucional dos dois star scientists em estudo, derivadas
de percursos profissionais distintos, a investigacdo cientifica quer de um quer de outro, é
feita sobretudo em rede com outros investigadores e envolvendo diferentes instituicoes.
As redes de cada um dos investigadores contribuem para a rede global do setor das
ciéncias da saude e, nessa medida, este trabalho constitui um contributo para a analise
dessa rede global, constituindo também um contributo pata o refor¢o do estudo dos szar
scientists, concretamente no que diz respeito as suas redes de colaboragdo em publica¢oes
cientificas. E crivel que procedimentos metodolégicos que se mostraram adequados a
aplicacdo em dois estudos de caso possam ser utilizados no estudo de uma amostra mais
alargada de investigadores e de instituicdes, quer na area das ciéncias da saude quer
noutras areas do conhecimento cientifico. Por outro lado, a metodologia aqui aplicada
permite identificar os agentes estruturadores das redes e as suas principais ligacoes, o que,
aplicado a uma maior abrangéncia de investigadores e institui¢cSes, pode contribuir para
a definicio das estratégias institucionais de cooperagido, num equilibrio entre a
oportunidade surgida a partir das colaborac¢oes individuais dos investigadores e os
interesses das proprias instituicbes. Em termos de estrutura, este trabalho encontra-se
organizado da seguinte forma: no ponto 2 sera feito o enquadramento tedrico e
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conceptual das redes de coautoria e colaboragdo institucional; no ponto 3 serdo
explicitados os procedimentos metodolégicos utilizados para analise dos estudos de caso;
a apresentacdo dos resultados far-se-4 no ponto 4 e, por fim, o ponto 5 destina-se a
discussio e sistematizacdo de conclusdes.

2. As redes de coautoria e colaboragio institucional: enquadramento
teodrico e conceptual

Os estudos em torno das relagdes entre publicagdes cientificas e entre
investigadores tornaram-se mais numerosos desde que, em meados da década de 60 do
século XX, Derek J. de Solla Price sugeriu estudar a ciéncia através dos métodos
cientificos utilizados na prépria ciéncia (Boyack, Klavans et al. 2005). Desde entio, as
redes estabelecidas a partir das referéncias e citagdes bibliograficas tém sido amplamente
investigadas pela comunidade cientifica (Newman 2001). D. Crane foi uma das primeiras
autoras a estudar as redes entre cientistas. Em inicios da década de 70 procurou obter
informagao sobre os padroes de comunicagao e de publicagio conjunta entre sociélogos
rurais através da realizacdo de questionarios. Gattrell, na década de 80 do século XX,
recorreu a abordagem sociométrica para caracterizar a estrutura da rede de grupos de
investigacdo. O desenvolvimento dos estudos empiricos sobre as redes dos
investigadores deve-se em parte ao interesse académico em analisar os padroes da
interacdo na sua propria comunidade, mas também, em larga medida, ao facto de se
considerar que as redes, quer formais quer informais, entre individuos e entre institui¢Ses,
estabelecidas a diversas escalas de analise — local, regional, global —, tém importantes
implicacées nos processos de produgio e transferéncia de conhecimento, na medida em
que constituem canais de transferéncia e partilha de informagio e recursos no interior de
uma dada estrutura social (Newman 2001, Owen-Smith and Powell 2004). Particular
importancia ¢é atribuida as colaboragées internacionais entre investigadores de
comunidades epistémicas similares — redes globais —, consideradas, por alguns autores,
indispensaveis para a criacdo de conhecimento (Asheim, Coenen et al. 2007). Segundo a
literatura tedrica, a partir da década de 70 do século XX verificou-se o crescimento do
nimero de artigos publicados em jornais de referéncia, o aumento do numero de
cientistas com artigos submetidos e a maior diversificacdo das localizagGes de origem
desses cientistas. Registou-se igualmente um incremento substancial na colaboracio entre
investigadores para a producdo de artigos cientificos, crescendo ainda o numero de
artigos envolvendo cooperacio entre investigadores de diferentes regides, bem como de
nacionalidades distintas. Andersson and Persson afirmaram que houve uma reconstru¢io
espacial do mundo cientifico, no sentido da colaboragio local para a colaboragio global
(Andersson and Persson 1993). A colaboracio entre investigadores e, através deles, entre
instituicdes na producio de publica¢bes cientificas constitui uma forma de transmissiao
do conhecimento codificado e tacito. Esta producio, através da qual é gerado ou
desenvolvido novo conhecimento, é entendida como uma atividade criativa. O
envolvimento de sinergias entre autores ¢, por isso, considerado uma componente
importante da criatividade cientifica (Barabasi, Jeong et al. 2002). Os cientistas colaboram
entre si por razbes diversas. Suportadas por relagoes de confianga, as interacGes entre os
investigadores permitem, por um lado, uma maior propensio para a criatividade
potenciada pela comunicacdo com outras pessoas da mesma ou de diferentes areas
disciplinares, daf decorrendo a troca de ideias, a partilha de modelos de analise, de dados
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ou de material cientifico diverso (Zucker and Darby 1996). Por outro lado, a colaboracio
pode significar a busca por reputacdo ou reconhecimento profissional e o acesso a
recursos, assim como a divisio dos custos associados a investigagio (Wagner and
Leydesdorff 2005). Apesar de ndo ser a unica forma de colaboragio, a produgio de
publicagSes cientificas constitui uma importante forma de colaboragio entre autores e,
através deles, entre instituicoes, e, por isso, estes documentos sio amplamente utilizados
para identificar as ligacGes entre investigadores e entre as suas afiliacGes. Conscientes de
que uma grande — nio determinada — propor¢io do conhecimento produzido e utilizado
pelos investigadores ndo se encontra registada em publicagdes cientificas, a
contabiliza¢do de publica¢bes tem sido, ndo obstante, utilizada como forma de medir a
quantidade de conhecimento produzido numa determinada area cientifica, num
determinado local e num determinado periodo temporal (Zucker, Darby et al. 2007).
Durante a década de 90 do século XX e muito particularmente a partir de inicios do
século XXI, desenvolveram-se estudos incidindo sobre as relacdes de colaboracio de
autores especificos e de instituicGes especificas, selecionados designadamente com base
na sua elevada produtividade cientifica (Newman 2004). As redes de coautoria sdo
estabelecidas a partir das publicacdes conjuntas entre autores e as redes de colaboracdo
institucional sdao identificadas a partir da afiliagio institucional dos autores das
publicacées (Valderrama-Zurian, Gonzalez-Alcaide et al. 2007).

2.1. A abordagem egocéntrica em redes sociais e o conceito de star scientist

A literatura cientifica distingue duas principais abordagens em Andlise de Redes
Sociais: a abordagem sociocéntrica e a abordagem egocéntrica. Na abordagem
sociocéntrica, o foco é a rede como um todo, analisando-se os padrées de conexdo entre
os agentes que a compdem, podendo ser ou nio analisados subgrupos no interior da
mesma. Na abordagem egocéntrica, a analise centra-se nas redes de agentes considerados
de referéncia numa dada estrutura social. Esta abordagem parte do conceito sociolégico
de star, da posi¢do de centralidade de certos individuos ou instituicdes que assumem um
papel relevante pela influéncia que exercem sobre os outros agentes da rede (Scott 2000).
Lynne Zucker e Michael Darby, no decurso dos anos 90 do século XX, investigaram o
papel dos star bioscientists e seus colaboradores na cooperacio entre universidades e
empresas e nos processos de difusio e comercializacio de inovacGes na area da
biotecnologia. Partindo da hip6tese de que estes cientistas de topo diferem dos demais
pelo seu génio, pela sua criatividade, pela capacidade de inovar e por apresentarem
elevados niveis de produtividade cientifica — que pode ser medida pelo nimero de artigos
publicados, pelo numero de citagdes desses artigos e pelo numero de patentes registadas
—, 0s autores estabeleceram a relacio entre a localizacio espacial e temporal dos star
bioscientists — com base nos enderegos das afiliagoes institucionais constantes dos artigos
e da data de publicacio dos mesmos — e o local e momento de surgimento de novas
empresas na area da biotecnologia (Zucker and Darby 1996, Zucker and Darby 1997,
Zucker and Darby 1997, Zucker and Darby 2006). Num trabalho mais recente, publicado
em 2006, alargaram o conceito de star scientists a todas as areas da ciéncia e tecnologia. A
sua analise, reportada ao periodo 1981-2004, baseava-se na identificagdo dos autores dos
artigos mais citados, a nivel mundial, nas areas cientificas e tecnoldgicas cobertas pela
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ISTHighlyCited.com® (Zucker and Darby 2006). Neste estudo, apresentam evidéncias que
comprovam a hipétese por si formulada de que o nimero de star scientists ativos num
dado local exerce um efeito positivo na probabilidade de surgimento de empresas nas
areas do conhecimento que analisaram. Maier, Kurka et al. (2007), adotando o conceito
e a metodologia de identificagdao de star sczentists de Zucker e Darby, num estudo onde
procuraram compreender os movimentos espaciais destes cientistas de topo, afirmam
que estes tém um papel fundamental no estabelecimento das infraestruturas do
conhecimento. No mesmo trabalho, apontam algumas limita¢gGes a utilizacio da
plataforma ISIHighlyCited.com. por um lado, os cientistas mais velhos tém maior
probabilidade de serem considerados “star scientists” por terem um tempo mais longo de
acumulacio de artigos cientificos; por outro lado, existem cientistas prémios Nobel que
ndo constam da base bibliografica por nao terem ainda acumulado artigos e citagdes
suficientes.

2.2. Conceitos e formas de representagio das redes

Os conceitos utilizados no ambito da andlise das redes de coautoria e de
colaboragio entre instituicdes sio adaptados do quadro conceptual da Analise de Redes
Sociais, o qual é fundamentalmente baseado na Teoria de Grafos. Aplicando-se estes
conceitos, os pontos ou noés da rede representam cada um dos autores ou instituigdes
com, pelo menos, uma entrada na base bibliografica analisada, conectados entre si sempre
que existe coautoria ou colabora¢do em, pelo menos, uma publicacio cientifica conjunta
(Newman 2001). A intensidade da colaborac¢do ¢ expressa pela frequéncia de ocorréncia
de publicacoes cientificas conjuntas (Barabasi, Jeong et al. 2002, Tomassini and Luthi
2007, Valderrama-Zurian, Gonzalez-Alcaide et al. 2007, Baur, Brandes et al. 2009). Por
colaboragio institucional entende-se a autoria conjunta de, pelo menos, uma publicacio
cientifica por parte de diferentes instituigGes. Denomina-se de colaboracio
intrainstitucional quando as afiliacbes institucionais dos autores se refiram a mesma
instituicdo e de colaboragio institucional internacional quando as institui¢ées envolvidas
estdo localizadas em diferentes pafses (Valderrama-Zurian, Gonzalez-Alcaide et al. 2007).
Tradicionalmente, os estudos sobre estas redes apresentam a sua representacdo visual sob
a forma de grafos, que podem ser construidos com base em diferentes técnicas e
algoritmos matematicos. No geral, nestes diagramas, os agentes (individuos ou
institui¢oes) sdo representados por pontos e as relagSes entre cada par de agentes sio
representadas por linhas. O tamanho dos pontos e a espessura das linhas, bem como as
cores associadas a uns e a outras representam propriedades da rede (Scott 2000). Mais
recentemente, tém sido trealizados trabalhos onde sio representadas cartograficamente as
relacbes entre as afiliacdes institucionais constantes de publica¢oes cientificas. O mapa
das redes permite visualizar padrGes espaciais de colaboracio e acompanhar a sua
dinamica, constituindo-se como ferramenta de apoio a tomada de decisdo ao nivel das
instituicdes, bem como ao nivel da delineacdo de politicas de ciéncia e tecnologia. O
desenvolvimento, nos ultimos anos, de tecnologias como o GoogleEarth ¢ o GoogleMaps

3 A ISIHighlyCited.com era uma plataforma digital criada pelo Institute of Scientific Information (ISI)
—da Thomson Reuters - onde era apresentado o ranking dos 1% de autores mais citados, calculados
a partir de informagio constante da ISI — Web of Science. A partir de 31 de Dezembro de 2011, a
ISIHighlyCited.com deixou de ser alimentada, sucedendo-lhe uma nova plataforma - Essential
Science Indicators.
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serviu como ferramenta para a representacao destas redes a diversas escalas de andlise
(Leydesdorff and Persson 2010).

3. Abordagem metodolégica das redes de coautoria e colaboragio
institucional

O quadro de analise adotado segue analises empiricas anteriores sobre o tema.
Pretende-se obter a perspetiva dindmica da rede de autores e de institui¢des de dois
importantes e reputados investigadores na drea das ciéncias da saide em Portugal:
Alexandre Quintanilha e Manuel Sobrinho-Sim&es. As redes de coautoria sio
identificadas a partir das suas publicages cientificas; as redes de colaboragao institucional
sao estabelecidas a partir das afiliagbes institucionais dos autores das publicagoes.
Seguindo a opg¢do metodolégica utilizada por Wagner and Leydesdorff (2005), foram
tidas em consideragdo as publicagdes cientificas no seu sentido lato (artigos, proceedings
papers, notas, cartas editoriais, entre outras) uma vez que se procura analisar as conexdes
sociais e ndo os resultados da investigacdo cientifica. Foram identificadas as redes de
investigacdo implicitas em 131 publicacoes de Alexandre Quintanilha e 322 de Manuel
Sobrinho-Simées, recolhidas entre inicios de marco e a 1* quinzena de maio de 2012 a
partir dos portais IST — Web of Knowledge, Scil’erse Scopus e Scil’erse ScienceDirect. A opcao
pela utilizagdo combinada dos 3 portais bibliograficos deveu-se a conclusdo, apds
confrontacio da informagdo constante dos mesmos, que a consideracio de todos eles
permite colmatar lacunas, na medida em que existem publicagdes que ndo se encontram
nos trés em simultaneo. Estas bases bibliograficas de carater global sdo selecionadas
enquanto fontes de informacdo, em varios estudos, pela sua abrangéncia e cobertura da
produgio cientifica ao nivel dos diferentes pafses e areas cientificas e ao nivel dos Jornais
ou Revistas cientificas de referéncia (Zucker, Darby et al. 2007, Leydesdorff and Persson
2010, Bornmann, Leydesdorff et al. 2011). Toda a informacdo relativa ao nome da
publicacio, data, autores, afiliagbes institucionais dos autores, endereco e tipologia das
institui¢des foi recolhida e estruturada numa base de dados relacional. A representagio
cartografica das conexdes entre institui¢oes foi feita através da georreferenciagio das
institui¢des e da construcdo de uma matrig origem — destino, onde a Teoria de Grafos esta
também subjacente. A informagio relacional foi organizada em 2 matriges de adjacéncia — a
de autores e a de instituicbes — simétricas (0 mesmo numero de agentes dispostos nas
linhas e nas colunas), onde o valor das células quantifica a frequéncia das ligacGes entre
cada par de autores e de institui¢des. No cilculo das medidas de Andlise de Redes Sociais
sao considerados os proprios star scientists em estudo, apesar de se ter optado por
visualmente ndo aparecerem representados nos grafos. O tratamento dos dados foi feito
no NodeXL. (versao 1.0.1.225). A produgio dos grafos foi feita com base no algoritmo
Harel-Koren e a organizacio dos nés em grupos (diferenciados pela cor) com base no
algoritmo Clanset-INewman-Moore.
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3.1. Medidas de Anilise de Redes Sociais

Nos Quadros 1 e 2 sdo apresentados os indices de colaboragdo ¢ as principais medidas
de Analise de Redes Sociais utilizadas em estudos anteriores, sistematizadas segundo a
classificagdo proposta por Baur, Brandes et al. (2009). As medidas aplicadas ao nivel dos
elementos avaliam as propriedades dos nos e arcos, a medida aplicada ao nivel dos grupos
permite caracterizar a coesdo da rede, enquanto as medidas aplicadas ao nivel da rede sdo
utilizadas para analisar a sua estrutura global.

Quadro 1. Indices de colaboracio.

Indice Descrigido
Indice de
colaboragdo dos , - . T L .
autores ou Nuamero médio de assinaturas ou referéncias institucionais por publicacio cientifica considerada.
institui¢Ges
Indice de autores - , T T
SR Relagio entre o nimero de autores ou institui¢des diferentes e o total de publicagdes cientificas
ou institui¢Ges por :
Lo consideradas.
publicagio
Fonte: Valderrama-Zurian, Gonzélez-Alcaide et al. (2007)
Quadro 2. Medidas de Anélise de Redes Sociais.
Anilise a0 nivel dos elementos
Medida Descrigdo
Numero de nés (autores ou institui¢oes) aos quais cada nd (autor ou instituicio) da rede se
Grau encontra diretamente ligado. Reflete a maior ou menor extensio da colabora¢io mantida

por cada um dos autores e institui¢oes.

Grau médio

Numero médio de nés (autores ou instituigGes) aos quais cada né (autor ou instituicio) da
rede se encontra ligado.

Permite medir o grau de extensdo na qual um né se encontra situado entre os outros nds da
rede, ou por outras palavras, mede a importancia da posicio de intermediarios dos agentes

Intermediariedade R ) . T .
da rede. E utilizada para aferir o prestigio dos autores ou institui¢oes e a sua capacidade para

aceder e controlar o fluxo de informacio pela posicio intermediatia que ocupam.
Mede a proximidade de cada n6 a todos os outros nés aos quais se encontra conectado
Proximidade (direta e indiretamente) com base na soma das distancias dos caminhos mais curtos. Quanto

menor o valor desta soma, maior a proximidade de um né a todos os outros.

Analise ao nivel dos grupos

Medida

Descrigao

Coeficiente de
aglomeragio

Permite avaliar a probabilidade dos vizinhos (autores ou institui¢des) de um dado né (autor
ou institui¢do) terem a autoria conjunta de uma publicagio.

Anailise ao nivel da rede
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Medida Descrigido

Numero médio de Graus | Consiste na distancia média de separacio — medida em nimero de nés — entre cada par de
de Separagio investigadores ou institui¢oes.

Expressa a razdo entre as relagdes existentes e as relagdes possiveis. Quantos mais nos

Densidade : . . ST .
estiverem conetados de forma direta a outros nds, maior é a densidade.

Fonte: Baur, Brandes et al. (2009)

3.2. Limitagbes da metodologia utilizada

A semelhanga de estudos anteriores, foram encontradas algumas limitagdes. Ao nivel da
recolha de informacio a partir das publicacoes cientificas, destaca-se desde logo que nem
sempre as publicagdes apresentam todas as informacoes necessarias, o que obrigou a
pesquisas adicionais. Os nomes dos autores ndo estio uniformizados no mesmo portal
bibliografico e entre portais bibliograficos, tal como descrito por Barabasi, Jeong et al.
(2002) e Newman (2001), o que pode originar erros na identificacdo dos autores. Do
mesmo modo que descrito em Leydesdorff and Persson (2010), verificou-se que as
referéncias as afiliagGes institucionais, bem como os enderecos das mesmas, quando
presentes, ndo se encontram uniformizados entre portais bibliograficos e, até mesmo, no
mesmo portal: existem referéncias que se encontram bastante desagregadas e ha outros
casos em que sO6 consta uma pequena designacdo, muitas vezes em formato de
abreviatura. O facto de se ter feito manualmente a identificacio dos autores e a
identificagdo e georreferenciacdo das institui¢des permitiu de certo modo minimizar erros
de identificacdo e de localiza¢ido, comparativamente com a automatizacdo deste processo
(Leydesdorff and Persson 2010). O cruzamento de publicacbes do mesmo ano com os
mesmos autores levam-nos a concluir que nem sempre as afiliagdes institucionais estio
completas numa dada publicag¢io, o que desde logo constitui um fator de erro na analise
das redes de colaboragao institucional a partir das publicacGes cientificas.

4. As redes de publicagio cientifica de star scientists nacionais:
apresentagio de resultados

Aqui sera analisada a evolugido da configuracdo espacial das redes de colaboracio
institucional e da estrutura das redes de coautores e de afiliagdes institucionais. Os
periodos temporais balizados foram determinados com base numa anélise preliminar ano
a ano dos padres de publicagio dos dois investigadores. As publicagdes em que
Alexandre Quintanilha e Manuel Sobrinho-Simoes sdo os Gnicos autores foram excluidas
da andlise. Chama-se a atencdo para o facto da rede de autores se iniciar, em termos
temporais, antes da rede de colaboragio institucional, uma vez que nos primeiros anos
de publicacio ambos os cientistas produziam publicagbes em coautoria com
investigadores da mesma instituicio.

4.1. As redes de coautoria e colaboragio institucional de Alexandre
Quintanilha

Das 131 publicagbes analisadas de A. Quintanilha, correspondentes ao periodo 1970-
2011, 96,2% foram produzidas em coautoria. A média de assinaturas por publicacio, para
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todo o periodo em anilise, situa-se nas 6,5; o indice de autores distintos por publica¢io
¢ de 1,2. Relativamente as institui¢oes, regista-se cerca de 4,1 referéncias por publicacio,
sendo que considerando apenas as instituicGes diferentes o indice é de 0,4 instituicGes
por publicacio. O ritmo de publicagao ¢ variavel ao longo do tempo, no entanto, verifica-
se que sensivelmente nos ultimos 10 anos em andlise houve um aumento significativo do
namero de publicagbes: 52,7% do total foram publicadas entre 2002 e 2011.
Relativamente a colaboragio institucional, 79,4% das 126 publicacbes realizadas em
coautoria envolvem instituicbes diferentes. A rede de coautoria, até 1991, esta
segmentada em diversos grupos (Figura 1). Nesta época, A. Quintanilha encontrava-se
nos Estados Unidos da América (EUA), sendo os seus coautores de nacionalidade norte-
americana. A sua vinda, em 1991, para o Porto inicia uma nova fase da rede, marcada por
ligacbes com autores portugueses. A partir de 1997 a rede alarga-se, aumentando o
nimero de nés e a frequéncia de ligaces entre eles. Sobressai um nucleo central de
autores que juntamente com A. Quintanilha estruturam a sua rede. O ano de 2011
distingue-se pela diferenciagdo das relagoes entre 2 grupos de autores: um composto por
autores a trabalhar em Portugal e outro por autores afiliados em institui¢oes
internacionais. Os diferentes periodos refletem-se na rede global de coautoria marcada
pela existéncia de diversos grupos de autores, mas onde se destaca um nucleo central —
composto sobretudo por Rocha-Pereira, P., Santos-Silva, A., Cleto, E. e Ferreira, F. —
pela frequéncia de ligagbes com A. Quintanilha. A rede de colaboragdo institucional
(Figuras 2 e 3) ¢ reflexo da rede de coautoria. O alargamento da rede a partir de 1997
inicia a colaboragdo entre instituicdes nacionais, europeias e do continente americano. A
rede estrutura-se a partir de 3 nés principais — o Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel
Salazar (ICBAS), o Instituto de Biologia Molecular ¢ Celular (IBMC) ¢ a Faculdade de
Farmacia da Universidade do Porto — que constituem as afiliagGes institucionais de A.
Quintanilha. O ano de 2011 distingue-se do periodo anterior pela diversidade de ligagGes
de colaboracio entre institui¢des situadas na Europa. A rede estrutura-se em 2 grandes
grupos: um que se encontra estabelecido na sua totalidade em territ6rio nacional e o outro
que ¢é quase na sua totalidade constituido por instituicdes internacionais, sendo que
podemos visualizar através do grafo que, neste ano, o IBMC constituiu o né estruturador
da rede ou, por outras palavras, constituiu a instituicdo que fez a “ponte” entre os 2
grupos identificados. Ao nivel da rede global de colaboragio institucional sobressai um
grupo central predominantemente constituido por instituigGes nacionais, ao qual se segue
um grupo composto sobretudo por institui¢cdes europeias (representado a verde) e, por
fim, um terceiro grupo que corresponde as instituicGes do continente americano. A rede
¢ predominantemente europeia. A grande maioria das instituicbes referenciadas nas
publicacées sdo Instituicbes de Ensino Superior, seguindo-se os Hospitais de natureza
publica ou privada (Quadro 3).
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Quadro 3. Tipologia das institui¢bes da rede de Alexandre Quintanilha.

Periodo temporal

Tipo de instituicdo 1979 - 1991 1993 - 1996 1997 - 2010 “ 1979 - 2011
n° n° ne

%no total %no total %no total ne %no total J %no total
Empresa/Laboratério privado 0 0,0 0 0,0 1 2,8 0 0,0 1 1,8
Ensino superior 8 80,0 5 83,3 25 69,4 17 73,9 41 74,5
Hospital universitario 0 0,0 0 0,0 2 5,6 2 8,7 2 3,6
Hospital (puablico ou privado) 1 10,0 1 16,7 7 19,4 3 13,0 8 14,5

Instituto de investigacdo governamental
(nacional ou europeu)

Total 10 100,0 6 100,0 36 100,0 23 100,0 55 100,0

No Quadro 4 encontram-se sistematizados os valores resultantes dos calculos das
medidas utilizadas em Andlise de Redes Sociais efetuados para os diferentes periodos
temporais e para o periodo global para a rede de coautoria e de colaboragio institucional.
O Grau médio quer dos autores quer das instituigdes aumentou regra geral ao longo do
tempo, destacando-se sobretudo o acréscimo verificado a partir de 1997. Este aumento
deve-se ao alargamento da rede pela entrada de novos autores e instituicbes ou pela
criacdo de novas ligacdes (publicagdo conjunta) entre autores e institui¢des ja constantes
na rede (Barabasi, Jeong et al. 2002). O periodo de 1997 a 2010 foi o que registou um
menor valor de Proximidade média quer no caso da rede de coautoria quer de colaboragao
institucional, o que significa que foi o perfodo onde houve maior proximidade entre um
dado autor e todos os outros autores e entre uma dada instituicio e todas as outras
institui¢oes da rede. O Coeficiente médio de aglomeragio é mais elevado em 2011
comparativamente com os perfodos anteriores, isto ¢, nesse ano ha uma maior
interconexdo, medida através das publicacGes conjuntas, entre os diferentes autores e as
diferentes institui¢oes envolvidas. O N’ wédio de graus de separagao, ou seja, o numero de
nos que separa cada par de autores e de institui¢oes é de, em média, cerca de 2 para o
periodo global. Quanto a Densidade, nao ¢é possivel tirar conclusoes, na medida em que o
seu valor varia consoante o tamanho da rede, sendo que o nimero de autores ¢ de
institui¢oes difere de periodo para periodo em analise.
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Quadro 4. Medidas de anilise das redes de publicac¢io de Alexandre Quintanilha.

Rede de Autores Rede de Instituicoes
Medidas Periodo temporal Periodo temporal
1970 - 1991 1993 - 1996 1997 - 2010 1970 - 2011 1979 - 1991 1993 - 1996 1997 - 2010 1979 - 2011
Ne de nés 46 10 97 30 158 10 6 36 23 55
Grau médio 5,609 4,200 13,381 13,400 11,544 2,000 3,667 9,353 10,522 9,236
Intermediariedade média 19,696 2,400 41,309 7,800 72,728 3,500 0,667 11,824 5,739 28,709
Proximidade média 0,012 0,074 0,006 0,023 0,003 0,065 0,163 0,018 0,030 0,009
Coeficiente médio de 0,907 0,893 0,886 0,946 0,907 0,203 0,839 0,847 0,940 0,760
aglomeracdo
PR
N med|(3 de graus de 1,835 1,380 1,841 1,487 1,914 1,600 1,056 1,666 1,456 2,104
separagdo

Densidade 0,125 0,467 0,139 0,462 0,074 0,222 0,733 0,283 0,478 0,166
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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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Figura 3. Configuragio territorial da rede de colaboragio institucional de Alexandre Quintanilha

1979 - 1991
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4.2. As redes de coautoria e colaboragao institucional de Manuel
Sobrinho-Simébes

Entre 1974 ¢ 2011, temos registo de 322 publica¢des cientificas de M. Sobrinho-
Simées, das quais 96% foram feitas em coautoria com outros investigadores. A média de
assinaturas por publicagio é de 5,1; se considerarmos apenas o numero de autores
distintos, o indice situa-se nos 1,2. Quanto as institui¢Ges, vetifica-se uma média de 3,0
referéncias institucionais por publicacdo e 0,4 instituicdes diferentes por publicagdo. O
ritmo de publicacdo varia ao longo dos anos, havendo alternancia entre anos de maior e
anos de menor produtividade. Cerca de 54% do total de publicagGes sao datadas de 1997
em diante. Das 309 publicagdes realizadas com outros autores, 84,8% envolve
colaboracio interinstitucional. A rede de coautoria (Figura 4) ¢, nos primeiros anos de
publicagdo do investigador, estruturada em 6 grupos de autores com frequéncias de
ligacGes semelhantes. A partir de 1982 a rede alarga-se, aumentando o nimero de nos.
Um grupo de autores (representados a azul escuro) destaca-se pela sua posicdo central na
rede. No grafo correspondente ao periodo 1993-2003 esta bem patente o aumento do
nimero de autores comparativamente com os periodos anteriores, sobressaindo a
intensificagdo das relagdes entre eles. Esta situagdo refor¢a-se no periodo de 2004-2011.
A rede global de coautores ¢ alargada estruturando-se em torno de 8 elementos principais,
para além do Professor Sobrinho-Sim&es — Soares, P., Carneiro, F., Seruca, R., David, L.,
Nesland, J.M., Maximo, V., Cameselle-Teijeiro, J. e Johannessen, J.V.. Quanto a rede de
colaboragio institucional (Figuras 5 e 6), o periodo 1977-1981 marca o inicio do processo
de internacionalizacdo. A rede estrutura-se em 2 grupos interligados entre si através da
Faculdade de Medicina da Universidade do Porto, a afiliacio institucional de Sobrinho-
Simées. Em termos territoriais a rede abrange sobretudo o continente europeu e
americano, mas também existem ligaces a Africa. O periodo 1982-1990 é marcado pela
intensificagdao das ligagdes na Europa e nos EUA. A rede é mais alargada em nimero de
nos, destacando-se 4 institui¢Ses pela maior frequéncia de ligagdes. O periodo 1991-1992
demarca-se do anterior pelo abandono da ligagio com os EUA e o refor¢o das relagoes
na Buropa. O alargamento e intensificaciao do processo de internacionaliza¢io na Europa
e nos continentes americano e asiatico da-se no periodo 1993-2003, estando a rede deste
periodo organizada em diversos grupos. O perfodo 2004-2011 é marcado pela afirmacio
do processo de globalizacio das redes de Sobrinho-Simées, bem como pelo reforgo das
redes a nfvel nacional. A rede global de instituicdes estende-se aos 5 continentes —
Europa, América, Asia, Africa e Oceania —, estruturando-se em torno da Faculdade de
Medicina da Universidade do Porto, do Hospital de Sao Jodo e do Instituto de Patologia
e Imunologia Molecular da Universidade do Porto (IPATIMUP), as trés principais
afiliacbes do Professor Sobrinho-Simées. As instituicoes mais representadas foram em
todos os periodos de andlise as Instituicoes de Ensino Superior seguidas dos Hospitais

publicos ou privados (Quadro 5).
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Quadro 5. Tipologia das instituicoes da rede de Manuel Sobrinho-Simoes.

Periodo temporal

Tipo de instituigdo 1977 - 1981 1982 - 1990 1991 - 1992 1993 - 2003 2004 - 2011 1977 - 2011

Empresa/Laboratério privado 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 1,7 0 0,0 1 0,8
Ensino superior 4 44,4 6 40,0 4 36,4 31 53,4 33 45,2 60 48,0
Hospital universitario 2 22,2 3 20,0 2 18,2 9 15,5 3 4,1 12 9,6
Hospital (puablico ou privado) 2 22,2 5 33,3 3 27,3 10 17,2 27 37,0 35 28,0
Fundagdo/ONG 1 11,1 1 6,7 1 9,1 1 1,7 1 1,4 2 1,6
tuto de i i govEr 0 0,0 0 0,0 1 9,1 6 10,3 9 12,3 15 12,0
(nacional ou europeu) " ! ! " " "
Total 9 100,0 15 100,0 11 100,0 58 100,0 73 100,0 125 100,0

No Quadro 6 constam os resultados dos cilculos das medidas de Analise de Redes
Sociais. Os valores do Gran médio dos autores e das institui¢oes aumentaram ao longo do
tempo, devido ao alargamento das redes pela entrada de novos autores e institui¢des ou
pelo estabelecimento de novas ligagdes entre elementos ja existentes (Barabasi, Jeong et
al. 2002). Os menores valores de Proximidade média quer para os autores quer para as
institui¢ces verificam-se desde 1993 até 2011, querendo isto dizer que desde entdo houve
uma maior proximidade entre um dado né da rede e todos os outros. O Coeficiente médio
de aglomeragio é, no caso dos autores, muito semelhante nos diferentes periodos em analise,
sendo ligeiramente mais elevado em 2004-2011. No caso das institui¢Ges, verificou-se o
refor¢o quase continuo (excetua-se o ltimo periodo) da interligacdo entre os diversos
elementos que compdem a rede. O N’ wédio de graus de separagio, ou por outras palavras,
o numero de #ds que separa cada par de autores e de instituicGes é, em média, para o
periodo global, de 2. A Densidade é variavel consoante o nimero de nés da rede, sendo
que, regra geral, quanto maior este valor menor o valor da densidade.
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Figura 4. Rede de coautoria de Manuel Sobrinho-Simdes.
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Figura 5. Rede de colaboragio institucional de Manuel Sobrinho-Simées.
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Figura 6. Configuracio territorial da rede de colaboragio institucional de Manuel Sobrinho-Simées
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Quadro 6. Medidas de andlise das redes de publicagio de Manuel Sobrinho-Simées.

Rede de Autores Rede de Instituicées

Medidas Periodo temporal

1974 - 1981 | 1982 - 1990 1977 - 1981 | 1982 - 1990 | 1991- 1992 (1993 - 2003 | 2004 - 2011 | 1977 - 2011

N° de nés 38 52 33 200 164 392 9 15 11 58 73 125

Grau médio 3,947 5,615 8,424 11,620 15,012 12,740 3,333 3,733 4,000 6,034 9,151 7,920
Intermediariedade média 16,526 22,692 11,788 93,7 73,994 | 189,133 2,667 5,467 3,000 26,207 | 38,753 69,880
Proximidade média 0,014 0,010 0,018 0,003 0,003 0,001 0,078 0,041 0,064 0,009 0,007 0,004
c"eﬁ‘ie'fsg“édi" de 0,863 0,854 0,813 0,866 0,875 0,857 0,497 0,559 0,733 0,855 0,853 0,826
::P':f:;;:e graus de 1,843 1,854 1,684 1,932 1,896 1,962 1,481 1,662 1,455 1,886 2,048 2,110
Densidade 0,107 0,110 0,263 0,058 0,092 0,033 0,417 0,267 0,400 0,106 0,127 0,064

5. Discussio e Conclusdes

Num setor com reconhecido potencial de desenvolvimento, como ¢ o das ciéncias
da sadde, o estabelecimento e fortalecimento de redes entre investigadores e institui¢oes
mostra-se crucial para a produgdo e difusio de novo conhecimento. Este trabalho
pretendeu contribuir para a andlise das redes de coautoria e colaboragio institucional
especificas de dois investigadores nacionais, identificadas a partir das suas publicagdes
cientificas. Os resultados obtidos enquadram-se em duas formas de abordagem
complementares: uma que se prende com a representacdo cartografica das redes entre
institui¢des, compreendendo a sua implementacdo no espago geografico real; e a outra
que se prende com a utilizagdio da Andlise de Redes Sociais, representando-se em
diagramas de rede as relagoes entre autores e instituicdes e analisando-se a estrutura
dessas conexdes. A partir dos estudos de caso apresentados, conclui-se que a produgio
de publicacoes cientificas é uma atividade feita em rede com outros investigadores e
envolvendo diferentes instituicbes. Ambos os investigadores em analise iniciaram o seu
percurso de publicagio (no que se refere as publicagdes de que temos registo) nos anos
70 do século XX. No caso de M. Sobrinho-Simées verificou-se um aumento do nimero
de publicacGes 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 numero de autores e de
afiliagGes institucionais ¢ variavel de publicagdo para publicacdo. O dndice de assinaturas de
antores ¢ o indice de referéncias institucionais de um e de outro investigador assumem valotes
aproximados. Se tivermos em conta a relacio entre o numero de autores ou institui¢oes
distintos e o total de publica¢des, o indice ¢ de respetivamente 1,2 ¢ 0,4 para ambos. Os
principais tipos de instituicdes representados nas suas redes sdo, por esta ordem, as
Institui¢bes de Ensino Superior e os Hospitais. No que concerne a configuracido
territorial das redes de colaboracio institucional, verifica-se, regra geral, um reforco dos
processos de internacionalizacdo a partir de meados da década de 90. No ambito da
Analise de Redes Sociais de destacar dois aspetos essenciais. O Grau médio aumentou ao
longo do tempo para os dois investigadores, indo ao encontro do que se verificou em
andlises empiricas anteriores (Barabasi, Jeong et al. 2002). Tendo em conta o periodo
global de publicacio de A. Quintanilha e M. Sobrinho-Simdes, quer num quer noutro
caso a distancia média de separagdo entre cada par de autores ou de institui¢Ges é curta —
2 nds. A analise uma a uma das referéncias as publicacoes cientificas constantes dos portais
bibliograficos explorados se, por um lado, permitiu colmatar algumas limitacoes
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detetadas em estudos anteriores derivadas da automatizacdo deste procedimento, por
outro lado, constituiu um fator que limitou o alargamento da analise aqui efetuada no
sentido de se considerarem mais investigadores da drea cientifica selecionada. Quanto a
desenvolvimentos futuros, por um lado, seria pertinente alargar a analise das redes de
coautoria a mais investigadores que publicam na area das ciéncias da saide em Portugal.
Por outro lado, no ambito das redes de colaboracio institucional setria interessante
estuda-las a luz das variadas formas de colaboragio, alargando a andlise designadamente
a projetos de investigagdio comuns ou protocolos de cooperagdo, entre outros, e
analisando de forma mais aprofundada os padrées de colaboracio a nivel internacional
das institui¢bes nacionais. Uma outra via de investigagdo pertinente seria analisar a
estrutura ¢ o funcionamento das redes de colaboragiao entre diferentes tipos de
instituicdes na area das ciéncias da saide.
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